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Mensajes clave

El clima del planeta estd cambiandoy la
diversidad biolégica se esta perdiendo

a un ritmo acelerado, lo cual supone
importantes amenazas para la supervivencia
de la poblacién. Ambos fenédmenos son el
resultado de la accién humana y constituyen
desafios urgentes que el mundo debe
enfrentar.

La absorcion de carbono de los sumideros
naturales es clave para regular el clima
global. Los ecosistemas, ademas, son
fuente de proteccion para las comunidades
ante los riesgos climaticos y proporcionan
otros servicios importantes para el
desarrollo humano y el bienestar de las
personas, como la provision de alimentos,
agua, materias primas o medicinas. El
cambio climatico y la degradacion de los
ecosistemas menoscaban estos beneficios
ecosistémicos.

Los escenarios climaticos para la

region proyectan un incremento en las
temperaturas medias de alrededor de 1°C
para el periodo 2021-2040, con respecto al
periodo 1985-2014 (cuyas temperaturas ya
eran entre 0,6°C y 0,8°C mas altas que en

la época preindustrial). En periodos mas
lejanos, el aumento de temperaturas es mas
sensible a lo que ocurra con las emisiones
globales. También proyectan cambios en los
patrones de precipitacion y un aumento de la
aridez en general.

América Latinay el Caribe es muy
heterogénea en sus condiciones
socioecondmicas y abarca un territorio
extenso y con alta diversidad de
ecosistemas. Si bien el cambio climatico
afectara a toda la regién, la exposiciony la
vulnerabilidad ante las amenazas climaticas
varian significativamente entre paises,
comunidades e individuos. Esto implica que
los impactos esperados del cambio climatico
y las necesidades de adaptacién dependen
del contexto especifico.

La capacidad de hacer frente a las
amenazas climaticas y adaptarse a ellas
es menor en las regiones y poblaciones
con mayores niveles de pobrezay
desigualdad, mayores carencias de
acceso a servicios basicos, instituciones
mas débiles y menores capacidades
estatales. La presencia de estos déficits
en muchos paises y comunidades, de la
regién, especialmente en las comunidades
indigenas, los ubica entre los mas
vulnerables del mundo ante el cambio
climatico.

Los paises del Caribe estan muy expuestos a
ciclones tropicales, a los que son altamente
vulnerables por tener una poblacion
reducida y altamente concentrada y por

la baja diversificacion de sus economias.

A su vez, el endeudamiento para afrontar

los costos de reconstruccion dificulta la
inversion en infraestructuras que faciliten

la adaptacion y aumenten la resiliencia ante
estos fendmenos.



Los paises de América del Sury
Mesoamérica sufren con frecuencia
inundaciones y sequias que conllevan
importantes costos econémicos,
incluyendo danos en infraestructura de
transporte, comunicaciones y agua. Sin
las inversiones necesarias en adaptacion,
estos impactos pueden afectar la
produccion agricola y la generacion
hidroeléctrica, agravando los problemas
de inseguridad alimentaria y energética.

La region esta muy expuesta al aumento en

el nivel del mary las inundaciones costeras.
Los primeros 10 metros de superficie sobre el
nivel del mar representan el 3 % del territorio
total y albergan el 7 % de la poblacién (unos
45 millones de personas). La situacion es
mas dramatica en el Caribe, donde las zonas
costeras de baja elevacion albergan al 12 %
de la poblacién y representan una quinta
parte de la superficie.

Por la duracién del diéxido de carbono en
la atmésfera, la contribucién de un pais o
region al calentamiento global se explica
por sus emisiones histéricas. Casi la mitad
del carbono acumulado en la atmésfera
proviene de los paises desarrollados,
mientras que América Latina y el Caribe

ha generado solamente el 11 %. Esto es
relevante para la discusion sobre la justicia
climatica.

En 2019, el 44 % de las emisiones provino de
los paises en desarrollo de Asiay el Pacifico
y otro 23 % de los paises desarrollados.
América Latina y el Caribe generé el 10 %

de las emisiones globales.

El patrén de emisiones actuales es
relevante para identificar las oportunidades
de mitigacion. A diferencia de los paises
desarrollados, las emisiones de América
Latina y el Caribe provienen en mayor
medida de los sectores productores de
alimentos, principalmente por el cambio en
el uso del suelo y, en menor proporcion, de
los sectores vinculados a la energia fosil
(suministro de energia, transporte, industria
y edificaciones).

La abundancia relativa de recursos
forestales en la regién plantea al mismo
tiempo una oportunidad y un desafio:
Ameérica Latina y el Caribe tiene una cuarta
parte de los bosques mundiales y estos
contribuyen de manera significativa a la
captura de carbono atmosférico a nivel
global, pero esta contribucion se encuentra
por debajo de su potencial, entre otras
razones, por el avance de la deforestacion.
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Cambio climatico y biodiversidad:
de las bases fisicas a la perspectiva

economica’

Introduccion

El cambio climatico y la pérdida de biodiversidad son
dos desafios urgentes que el mundo debe enfrentar.
La evidencia mas reciente muestra sin ambiguedad
que el clima del planeta estd cambiando, que la diver-
sidad bioldgica se esta perdiendo a un ritmo acele-
radoy que ambos fendmenos suponen importantes
amenazas para la vida humana. En la raiz de las crisis
climatica y ambiental se encuentra la accion humana.
El progreso tecnolégico, con el consiguiente creci-
miento econémico durante los ultimos dos siglos, ha
permitido mejorar considerablemente los estandares
de vida de la poblacién mundial. Sin embargo, tam-
bién ha significado un consumo creciente de energia
fosil, la transformacién del suelo a gran escalay la so-
breexplotacién de los recursos naturales, resultados
que han alterado el equilibrio ecolégico del planeta.

Este capitulo describe los principales canales de inter-
conexién entre el cambio climatico, la biodiversidad y la
actividad humana. El capitulo comienza con un repaso

breve de las bases fisicas del cambio climatico. Seguin
estas, la variacion global del clima se produce como
consecuencia de la emisién de gases de efecto inver-
nadero (GEI) procedentes, principalmente, de la guema
de combustibles fésiles y de las actividades que alteran
el uso del suelo. Una parte de estos gases es reabsorbi-
da por los ecosistemas terrestres y marinos, como los
bosquesy los océanos, en su rol de sumideros natura-
les, mientras que el resto se acumula en la atmosfera,
generando el calentamiento global. El calentamiento
provoca cambios en el sistema climatico que afectan
atodo el planeta, con efectos locales que varian entre
regionesy que impactan tanto en la actividad humana
como en los ecosistemas y la biodiversidad.

La absorcion de carbono de los sumideros naturales
es clave para regular el clima global. Pero este no es
el Unico aporte de los ecosistemas para hacer frente
al cambio climatico. Algunos ecosistemas, ademas,

son fuente de proteccion para las comunidades ante

1 Este capitulo fue elaborado por Pablo Brassiolo y Sebastian Vicufia, con la asistencia de investigacion de Diego Pitetti.



los riesgos climaticos. Este es el caso, por ejemplo, de
los manglares, que se constituyen en barreras natu-
rales frente a las inundaciones costeras, o los arboles
y espacios verdes en las ciudades, que permiten
regular la temperatura y reducir los riesgos de inunda-
ciones. Los ecosistemas también proporcionan otros
servicios importantes para el desarrollo humano,
como la provisién de alimentos, agua, materias primas
o medicinas. El cambio climatico y la degradacion de
los ecosistemas por parte de las actividades humanas
menoscaban estos beneficios ecosistémicos.

El capitulo analiza los impactos del cambio climatico
en América Latinay el Caribe (ALC). Los paises de la
region estan altamente expuestos y son muy vulnera-
bles a las amenazas climaticas. Los aumentos de tem-
peraturas, el cambio en los patrones de precipitacion,
las sequias prolongadas, el aumento del nivel del mar
y los eventos climéaticos extremos, entre otros efectos,
generan riesgos con consecuencias potencialmente
severas para la poblacién, la actividad econémicay la
biodiversidad en la region. Tanto la exposicién como
la vulnerabilidad varian considerablemente entre pai-
ses, entre comunidades dentro de los paisesy entre
individuos en estas comunidades, lo que significa que
los riesgos esperados y, por lo tanto, las necesidades
de inversion en adaptacién son de muy variada natu-
raleza y dependen de contextos especificos.

El capitulo también hace un escrutinio de las emisio-
nes de GEI de origen antropogénico en los paises de

la regién. Primero se analizan las emisiones histoéri-

cas. Debido a la estrecha relacion que existe entre el
aumento de las temperaturas ocurrido desde la época
preindustrial y las emisiones acumuladas desde enton-
ces, la contribucion de un pais o regidn a estas emisio-
nes acumuladas es una medida de su responsabilidad
frente al cambio climaticoy, por lo tanto, un elemento
importante para el debate sobre la justicia climatica.
Aqui se destaca que el 45 % de las emisiones historicas
provienen de los paises desarrollados y otro 24 % de
los paises en desarrollo de Asia y el Pacifico, regién que
incluye a paises de altas emisiones en los Ultimos 50
afios, como China e India. Por su parte, América Latina
y el Caribe explica el 11 % de las emisiones histéricas.

Luego se describe el patrén de las emisiones actuales
por su importancia para identificar los sectores de
actividad que ofrecen mayores oportunidades para
reducir la cantidad de GEl liberados y contribuir ala

Desafios globales, soluciones regionales:
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solucién del fenémeno climéatico. América Latinay el
Caribe genera en la actualidad el 10 % de las emisiones
globales, con una composicion sectorial muy diferente
ala de los paises desarrollados: en la regién pesan més
las emisiones procedentes del cambio en el uso de la
tierray menos las que provienen de los sectores vin-
culados a la energia. Por supuesto, existe una enorme
variacion dentro de la region tanto en el nivel como en
la composicion sectorial de las emisiones. Por ello, las
necesidades y oportunidades sectoriales de reduccion
de las emisiones son muy distintas entre paises.

La abundancia relativa de los recursos forestales en

la region, junto con la importancia del usoy la cober-
tura del suelo como fuente de emisiones antropogé-
nicas, justifica analizar con detenimiento el balance
de carbono de los ecosistemas terrestres. El balance
de carbono es una medida de la contribucién de los
ecosistemas a la acumulacién de GEl en la atmésfera
tanto como resultado de las presiones antropogénicas
como por factores naturales. Su anélisis muestra que
los bosques de América Latinay el Caribe capturan
mas carbono del que emiten y que existe margen para
que esta relacion sea alin mas favorable. Con las po-
liticas de conservacién adecuadas, los ecosistemas 'y
la biodiversidad de la regién ofrecen un gran potencial
para hacer frente al cambio climatico.

El altimo apartado del capitulo expone brevemente las
razones econémicas que contribuyen a explicar por
qué la actividad humana, en su interacciéon con la na-
turalezay el clima, conduce a equilibrios que son inefi-
cientes desde el punto de vista del bienestar humanoy
la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad.
Tanto el cambio climatico como la pérdida de biodiver-
sidad pueden ser conceptualizados como la con-
secuencia de una externalidad negativa de alcance
global. Esto significa que las decisiones individuales
de produccién o de consumo conducen a equilibrios a
nivel agregado en los que los costos para la sociedad
son mayores que los beneficios. En otras palabras,

se utiliza demasiada energia fésil o se deforestan
demasiados bosques con respecto a los beneficios
que estas actividades tienen para la sociedad como un
todo. Este tipo de situaciones conducen a la sociedad
a un sendero de crecimiento econémico que no es
sustentable desde el punto de vista medioambiental.

Por el alcance global de estas externalidades, la solu-
cion requiere coordinacion internacional. El Acuerdo

América Latinay el Caribe frente a la crisis climética y de biodiversidad



de Paris de 20152 se propone aunar esfuerzos para que
el calentamiento global con respecto a la época prein-
dustrial se mantenga por debajo de los 2°C e idealmen-
te no alcance 1,5°C. De esta forma, se busca evitar un
escenario potencialmente catastréfico. Como parte del
acuerdo, los paises firmantes se comprometieron a im-
plementar politicas nacionales de mitigacion, esto es,
de reduccién de sus emisiones, y de adaptacion frente
al cambio climatico, que permitan anticipar, prevenir o
minimizar los dafos que este pueda causar o aprove-
char las oportunidades que pueda crear. Asimismo, en
materia de biodiversidad, el Marco Global de Biodi-
versidad?® define objetivos mundiales de conservacién
para el afo 2030, en reemplazo de las metas de Aichi
que habian sido fijadas para periodo 2010-2020.

Alo largo de este reporte se discuten las necesidades
de adaptaciéon que tiene América Latinay el Caribe

para hacer frente a los riesgos del cambio climaticoy
las oportunidades de la region para reducir sus emisio-
nesy asi contribuir a la solucién global del fenémeno.
Igualmente, se analizan las opciones de politica exis-
tentes no solo para proteger la riqueza de los ecosis-
temasy la biodiversidad en la region, sino también
para favorecer un aprovechamiento sustentable de los
multiples servicios que la naturaleza brinda a las per-
sonas. Las politicas en materia climatica, junto con las
de conservacion de la biodiversidad, deben apuntar a
que el crecimiento econdmico vuelva a ser compatible
con un sendero de desarrollo sostenible, que permita
restaurar el equilibrio ecolégico del planeta, sin olvidar
otros desafios pendientes de la regién. En ese sentido,
este capitulo sirve de introduccién a las teméticas que
son tratadas en detalle en el resto del reporte.

Cambio climatico y pérdida de biodiversidad:

dos caras de la misma moneda

El cambio climéatico y la pérdida de biodiversidad son
fendmenos estrechamente conectados que, a su vez,
se vinculan directamente con la accion humana. Este
apartado describe los principales canales de inte-
raccion entre el clima, la biodiversidad y la actividad

Bases fisicas del cambio climatico

El cambio climatico se define como un cambio que
persiste durante un periodo prolongado (general-
mente décadas o mas) en la distribucion de las
variables climaticas, entre ellas la temperatura, el
viento o las precipitaciones (IPCC, 2021a). La evi-
dencia presentada por el Grupo Intergubernamen-
tal de Expertos sobre el Cambio Climatico

humana. Como primer paso, se presenta una intro-
duccioén breve a las bases fisicas del cambio climatico
que puede resultar de mayor interés para el lector
que no estéa familiarizado con estos conceptos, para
después entrar en el fondo de la interrelacion.

El clima del planeta esta cambiando
como consecuencia de la acumulacién
en la atmésfera de los gases de

efecto invernadero liberados por

las actividades humanas

2 El Acuerdo de Paris es un tratado internacional juridicamente vinculante, adoptado por 196 Estados firmantes de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), que entré en vigor el 4 de noviembre de 2016.

3 Adoptado en la XV Conferencia de las Partes de Naciones Unidas (COP15) del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, celebrado en diciembre de
2022, el Marco actualiza un acuerdo anterior, el Protocolo de Aichi (Japon), fijando objetivos ambiciosos que se deberian alcanzar en 2030, para detener

y revertir la pérdida de biodiversidad.

Capitulo 1. Cambio climético y biodiversidad:
de las bases fisicas a la perspectiva econémica



(IPCC, por sus siglas en inglés) en su Sexto Informe
de Evaluacién muestra sin ambigtedad que el clima
del planeta estd cambiando como consecuencia de
la acumulacién en la atmoésfera de los GEl liberados
por las actividades humanas. A continuacion, se
resumen las nociones béasicas de este fenémeno.

Origen antropogénico del cambio climatico
y sus principales manifestaciones

El cambio climatico es el resultado del desbalan-
ce entre el flujo de energia que recibe la Tierra

(la radiacién solar) y el que esta emite al espacio
(la radiacién térmica). Si el primero es mayor que
el segundo, el planeta tiende a calentarse. Estos
flujos de energia dependen de factores naturales

y antropogénicos. Los principales factores na-
turales son las variaciones de la actividad solar,
que alteran la cantidad de energia que llega del
Sol, y las erupciones volcanicas, que aumentan la
cantidad de pequenas particulas (aerosoles) en la
parte superior de la atmésferay que, al reflejar la
luz solar, reducen el flujo de energia que llega a la
Tierra. Entre los factores antropogénicos, se desta-
can las emisiones de GEIl procedentes de la quema
de combustibles fésiles y los patrones de uso del
suelo. Una fracciéon de estos GEl se acumulan en la
atmosfera y atrapan parte de la radiacién térmica,
generando el calentamiento global. Los principales
GEl son el didxido de carbono (CO,), el metanoy el
6xido nitroso.

El Sexto Informe de Evaluaciéon del IPCC destaca
que: 1) el ritmo al que los principales GEl se estan
acumulando en la atmésfera no tiene precedentes
en los Ultimos 800.000 afios y 2) esta mayor acu-
mulacion de GEI puede atribuirse con certeza a la

26 Desafios globales, soluciones regionales:
.

intensificaciéon de las actividades humanas desde
el comienzo del periodo de industrializacion (IPCC,
2021a). Como consecuencia, se estan produciendo
una serie de cambios rapidos en diversos aspectos
del clima global, siendo uno de los mas notables el
aumento de las temperaturas. En efecto, la tempe-
ratura media de la superficie terrestre durante la
década de 2011-2020 fue 1,1°C mas alta que la de la
época preindustrial (1850-1900). En otras palabras,
el cambio climatico es un fendmeno real que ya se
esté experimentando y es resultado de la accién
humana.

Ademas del aumento en las temperaturas, también
se observan cambios en la atmdsfera, la superficie
terrestre, los océanosy la criosfera (la parte de la
tierra con nieve o hielo permanente o estacional).
Entre las manifestaciones més destacadas, se ob-
serva un calentamiento acelerado de las zonas te-
rrestres y una mayor incidencia de fenémenos me-
teorolégicos extremos, como sequias prolongadas,
fuertes precipitaciones, ciclones tropicales y olas
de calor. Los océanos se estan acidificando a causa
de la absorcion de CO, de la atmésferay se estan
calentando como consecuencia de la absorciéon de
la mayor parte del exceso de energia acumulada en
el sistema climatico. El calentamiento del agua lleva
a que esta se expanda, contribuyendo al aumento
del nivel global del mar. Tanto la superficie como el
grosor del hielo marino del Artico y de la Antartida
se estan reduciendo, al igual que la mayoria de los
glaciares, lo que también contribuye al aumento del
nivel del mar. La cobertura de nieve en primavera
en el hemisferio norte esta disminuyendo, asi como
el permafrost (suelo perennemente congelado). Mu-
chas especies terrestres se han desplazado hacia
los polos y zonas més altas, mientras que muchas
especies marinas se han trasladado hacia latitudes
mas altas o han cambiado el momento del afio en
que migran (IPCC, 2021a).

América Latinay el Caribe frente a la crisis climética y de biodiversidad



Ciclo del carbono y su acumulacién
en la atmésfera

Una parte de las emisiones antropogénicas de CO,
es reabsorbida por ecosistemas terrestres y mari-
nos, como los bosques y océanos, en su rol de sumi-
deros naturales de carbono. Estos sumideros, por lo
tanto, son clave para la regulacién del clima porque
determinan el ritmo al cual los flujos de emisiones
se acumulan en la atmoésfera. Los procesos por los
que el carbono circula entre la atmdésfera y distintos
reservorios naturales, como la vegetacion, los suelos
y los océanos, se conocen como el ciclo del carbono
y se describen en el recuadro 1.1.

Los ecosistemas terrestres y marinos,
en su rol de sumideros naturales de
carbono, determinan el ritmo al cual
los flujos de emisiones se acumulan
en la atmésfera

La intensificacién de las actividades econdmicas
desde el inicio de la industrializacién ha alterado
este ciclo debido a la liberacion a la atmdésfera de
grandes cantidades de CO,. Entre 1850y 2019, se
emitieron 2351 gigatoneladas* de CO, (GtCO,), de
las cuales, 1618 GtCO, provinieron de actividades
que son intensivas en el uso de combustibles fésiles,
como la generacion eléctrica®, y 733 GtCO, de acti-
vidades que alteran la vegetacién y los suelos, por
ejemplo, la agricultura. Del total de esas emisiones,
los océanos y los sumideros terrestres han absorbi-
do una cuartay una tercera parte, respectivamente,
y el resto, alrededor de 990 GtCO,, se ha acumulado
en la atmosfera (Friedlingstein et al., 2020).

4 Lagigatonelada equivale a 1000 millones de toneladas.

Del total de las emisiones
antropogénicas desde el inicio de la
industrializacion, los océanos y los
sumideros terrestres han absorbido
una cuarta y una tercera parte,
respectivamente

El grafico 1.1 muestra que tanto las emisiones
antropogénicas como las absorciones naturales
han venido creciendo desde el inicio del periodo
industrial. Las emisiones procedentes del uso de
combustibles fosiles pasaron de 2,6 GtCO, anuales
durante el periodo 1850-1959 a 34,5 GtCO, anua-
les durante la década 2010-2019. Las emisiones
procedentes del uso de la tierra también crecieron,
aunque a un ritmo menor (de 4,2 GtCO,a 5,9 GtCO,
por afio entre el periodo 1850-1959 y la dltima
década). La absorcion de los sumideros oceanicos
y terrestres (representada con un signo negativo en
el grafico) también aumento6 durante este periodo,
debido a que los procesos naturales subyacentes
reaccionan ante el aumento del CO, atmosféricoy
el consecuente cambio en el clima, como se descri-
be en el recuadro 1.1.

Evidentemente, cuanto mayor sea la absorcion de
los sumideros naturales, menor seré el aumento
de las temperaturas. Esta relacién entre emisiones
antropogénicas, sumideros naturales y temperatu-
ras pone de manifiesto el rol que los ecosistemas
marinos y terrestres han tenido para disminuir el
calentamiento global.

5 Durante ese periodo, el 46 % de las emisiones generadas por el uso de combustibles fosiles procedieron de la quema de carbén, el 35 % del petréleo,
el 14 % del gas natural, el 3 % de la descomposicion de los carbonatosy el 1 % de la combustion en antorcha (Friedlingstein, O'Sullivan et al., 2022).
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Recuadro 1.1
El ciclo del carbono

El carbono es parte de un sistema por el que los &tomos de esta sustancia circulan entre tres depoésitos principales:
la atmésfera, los océanosy la bidsfera terrestre (suelo, rocay vida organica). Los océanos son de lejos el depdsito
mas grande de carbono, con un stock estimado en alrededor de 38.000 gigatoneladas de carbono (GtC), seguidos
por la vegetacion y los suelos, que acumulan mas de 2000 GtC y, por ultimo, por la atmdésfera, con una cantidad de
aproximadamente 870 GtC?. La figura 1 muestra las cantidades de carbono almacenadas en los distintos depésitos y
la magnitud de los principales flujos, tanto naturales como antropogénicos, desde la época preindustrial.

En este ciclo intervienen distintos procesos biolégicos, geoldgicos, quimicos y fisicos. Las plantas y los microorga-
nismos absorben CO, de la atmdsfera y, por medio de la fotosintesis, lo transforman en carbono que se acumula en la
biomasay en los suelos. Parte de ese carbono vuelve a la atmdsfera por la respiracion de la vegetacion y de los orga-
nismos del sueloy como resultado de perturbaciones naturales (por ejemplo, los incendios). Cuando esas plantas y
microorganismos se descomponen, el carbono acumulado se libera a la atmésfera en forma de CO,. Los océanosyy la
atmosfera también intercambian grandes cantidades de CO,. La magnitud de este intercambio depende, entre otras
variables, de las diferencias en la concentracion de CO, entre la atmosfera y la superficie del océano, la velocidad del
viento, la composicién quimica del agua del mary la fotosintesis llevada a cabo por las microalgas marinas. Parte de
este carbono es posteriormente almacenado en las profundidades del océano durante décadas o incluso siglos.

Figura 1
El ciclo global del carbono
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Nota: La figura muestra una esquematizacion del ciclo global del carbono a partir de las interacciones entre las reservas histéricas de carbono (en GtC,
a excepcion de la acumulacién de CO, atmosférico, que se presenta en GtCO,) y los flujos totales para el periodo 1850-2019 (en GtCO,). Los circulos
representan las principales reservas de carbono (por ejemplo, las reservas de gas, petréleo y carbén o las reservas de carbono inorgénico disuelto en los
océanos), mientras que las flechas refieren a los flujos antropogénicos (emisiones provenientes del uso de combustibles fésiles y procesos industriales
[CFPI], del sector de uso de la tierra, cambio en el uso de la tierray silvicultura [UTCUTS] y de absorciones de la tierray los océanos). El tamafio de los circulos y
flechas da cuenta de la magnitud de carbono de la reserva o flujo antropogénico del que se trate, mientras que la direccién de las flechas indica si el flujo hace
referencia a una emision (flecha hacia arriba) o a una absorcién (flecha hacia abajo). Como resultado del desbalance entre estas emisiones y absorciones, se
acumula carbono en la atmoésfera (circulo celeste de la figura).

Fuente: Elaboracion propia con datos de Friedlingstein, Jones et al. (2022), Friedlingstein et al. (2020) reportados en IPCC (2021a), Le Quéré et al. (2018)
reportados en IPCC (2019) y Firedlingstein, O'Sullivan et al. (2022).



En equilibrio, el carbono circula entre estos depdésitos manteniendo relativamente constantes las cantidades de
cada uno. La intensificacion de la actividad econémica desde el comienzo de la industrializaciéon ha perturbado
este equilibrio. La quema de combustibles fésiles para la generacién de energia, asi como ciertos procesos
industriales —como la produccién de cemento— liberan grandes cantidades de CO, a la atmosfera. Los proce-
sos productivos que alteran o degradan la tierra y la vegetacion —como la conversion de zonas forestales en
terrenos cultivables— también liberan a la atmésfera el carbono acumulado en la biomasay en los suelos.

A medida que crecen las emisiones antropogénicas, también aumentan los flujos que absorben la biosfera
terrestre y los océanos debido a los procesos naturales descritos antes. Por ejemplo, la mayor cantidad de CO,
en la atmdsferay el alargamiento de la estacion de crecimiento de especies vegetales en las zonas templadas y
boreales del hemisferio norte por efecto del cambio climatico impulsan la fotosintesis. Asimismo, la absorcion
de CO, de los océanos crece a medida que aumenta la cantidad de CO, en la atmésfera. Sin embargo, los mayo-
res flujos de absorcion de los sumideros naturales no alcanzan a compensar el aumento de las emisiones antro-
pogénicas, por lo que una parte de estas se acumula en la atmdsfera.

a.Una unidad de CO, equivale a 3,667 unidades de carbono.

Grafico 1.1
Alteracién antropogénica del ciclo global del carbono en el periodo 1850-2019

EOZ por afio 34,5
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Emisién antropogénica Emisién antropogénica Absorcion natural Absorcion natural Acumulacion
por combustibles fosiles por uso de latierra en los océanos en los sumideros terrestres en la atmésfera

Nota: El grafico muestra la alteracion antropogénica del ciclo global del carbono en tres subperiodos temporales: 1850-1959, 1960-2009y 2010-2019. Las barras
indican, para cada concepto y subperiodo, el promedio anual de CO, absorbido (signo negativo), emitido o acumulado en la atmésfera (signo positivo) en GtCO,.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Friedlingstein et al. (2020), reportados en IPCC (2021a), y Le Quéré et al. (2018), reportados en IPCC (2019).
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Acumulacién de diéxido de carbono en
la atmésfera y aumento de la temperatura

La evidencia recopilada por el IPCC en su Sexto
Informe de Evaluacién muestra que hay una relacién
aproximadamente lineal entre la concentracién de
CO, en la atmosferay la temperatura global: por cada
1000 GtCO, que se emiten la temperatura media de
la superficie terrestre aumenta en promedio 0,45°C,
con un rango que va entre 0,27°Cy 0,63°C. Esta rela-
cion es valida al menos hasta los 2°C de aumento de
temperatura con respecto a la época preindustrial. El
conocimiento de esta relacién es clave para estimar
cuanto mas se podria emitir si se quisiera mantener
acotado el aumento de temperatura por debajo de
cierto umbral.

Recuadro 1.2

Dos aspectos merecen ser mencionados al respec-
to. El primero es que la magnitud de esta relacion
estéa sujeta a un alto nivel de incertidumbre, dado el
rango de valores posibles que podria asumir. Esta
incertidumbre se traslada al calculo de las emisiones
adicionales compatibles con una cierta meta de tem-
peratura. Por ejemplo, si la relacién asume el valor
medio del rango, se podrian emitir hasta 1350 GtCO,
adicionales sin exceder los 2°C de aumento. Sin
embargo, las emisiones adicionales compatibles

con esa meta de aumento de la temperatura podrian
casi triplicarse si el valor de la relacion estuviera en
el rango inferior o reducirse a la cuarta parte si ese
valor fuera el del rango superior. Evidentemente,
esta incertidumbre sobre la relacion entre emisiones
y temperatura tiene consecuencias en la estimacién
del esfuerzo necesario de reduccion de las emisio-
nes para contener el calentamiento global.

Punto de inflexion climaticos: el caso del Amazonas

El IPCC define los puntos de inflexion climaticos como niveles de cambio en las propiedades del sistema cli-
matico a partir de los cuales este se reorganiza, generalmente en forma abrupta, y no retorna al estado inicial,
incluso aunque se reduzca o desaparezca la causa del cambio. Un punto de inflexién cuya posible ocurrencia se
enmarca en los limites geograficos de la region es la pérdida de la selva amazénica.

Una caracteristica relevante de las selvas tropicales es que se sustentan en condiciones muy himedas que son fa-
vorecidas por la misma vegetacion. A medida que el bosque se satura con fuertes lluvias, una parte de esa humedad
regresa a la atmaosfera por la combinacién de la evaporacion de la humedad del suelo y la transpiracion de la hume-
dad de las plantas (fendmeno que se denomina evapotranspiracion). De esta forma, la atmésfera se mantiene hime-
da, generando mas precipitaciones. En la década de los setenta, el cientifico brasileiio Eneas Salati demostré que
este ciclo hidrolégico del Amazonas genera alrededor de la mitad de su propia precipitacion (Lovejoy y Nobre, 2019).

En la medida que la degradacién o pérdida de los bosques amazdénicos continien —como resultado de la defores-
tacion, las sequias y los incendios inducidos por el cambio climatico—, podria alcanzarse un umbral en el que las
precipitaciones que estos bosques generan sean insuficientes para mantener su condicién de bosque tropical y
se conviertan en sabanas herbaceas. Lovejoy y Nobre (2019) estiman que este umbral podria alcanzarse si la defo-
restacion del Amazonas supera entre el 20 %y el 25 % de su superficie. Si bien la evidencia recopilada por el IPCC
(2021a) sugiere que la probabilidad de traspasar este umbral antes de 2100 es baja, estos resultados son una sefal
de alerta que resalta la importancia de las politicas de conservacién de los recursos forestales.



El segundo aspecto a destacar es que, por encima
del umbral de 2°C de calentamiento, la relacién entre
emisiones y aumentos de la temperatura es ain mas
incierta debido a que existe un alto riesgo de superar
lo que se conoce como puntos de inflexiéon climati-
cos (lo que inglés se conoce como tipping points)
(IPCC, 2021a). Estos puntos de inflexion son umbra-
les que, de ser traspasados, activarian mecanismos
que se refuerzan a si mismos y podrian desencade-
nar cambios significativos e incluso irreversibles en
el sistema climatico (o en algin entorno de este).

Un caso emblematico para la regién es la posible
desaparicion de los bosques del Amazonas, como se
describe en el recuadro 1.2. Evaluar los riesgos de
que se produzcan estos efectos es una tarea com-
pleja debido a que, entre otras razones, no existen
observaciones histéricas de temperaturas en esos
niveles que permitan calibrar los modelos climati-
cos. No obstante, los resultados de las simulaciones
realizadas sugieren que superar los 2°C de calenta-
miento global conllevaria un alto riesgo de provocar
impactos en la biosfera que no tendrian retorno,
como extinciones masivas de especies, inundacién
permanente en determinadas areas y pérdida de
viabilidad de cultivos, entre otras calamidades.

Otros gases de efecto invernadero
y la importancia del metano

EI CO, es el principal GEl de origen antropogénico

y representa, segun datos de 2019, el 75 % de las
emisiones anuales de estos gases a nivel global (con
el 64 % proveniente de los combustibles fosiles y el
11 % del uso del suelo). El resto de los GEI de origen
antropogénico que contribuyen al calentamiento
global se conforma con las emisiones de metano

(18 %), 6xido nitroso (5 %) y gases fluorados (2 %).

La participacién de los distintos gases en el total de
emisiones se ha mantenido relativamente constante
en los ultimos 30 afios.

El impacto de cada gas en el calentamiento global
es diferente y depende principalmente de dos facto-
res: el tiempo que permanece en la atmésferay su
capacidad de absorber la energia que irradia la Tie-
rra. A diferencia del COZV que puede durar cientos o
miles de afios en la atmdsfera, la permanencia de
los otros gases es relativamente corta: alrededor de
10 afos en el caso del metano, hasta dos décadas
en el caso de los gases fluorados y poco més de
cien afos en el caso del 6xido nitroso (IPCC, 2021a).
Estos gases de menor duracion en la atmésfera
tienen, en general, mayor capacidad para retener la
energia que irradia la Tierra®. En particular, el me-
tano puede absorber hasta 80 veces mas energia
que la misma cantidad de masa de CO, durante las
primeras décadas.

Por lo tanto, para agregar las cantidades de gases dis-
tintos al COZY es necesario convertirlas a su equivalen-
te en términos de CO, (que se denota como CO,eq).
Por convencién, se utiliza como factor de conversiéon
el potencial de calentamiento global en un horizonte
temporal de 100 afios (PCG-100). Segun este, una
unidad de metano tiene un impacto en el calenta-
miento global similar al de 27-30 unidades de CO, en
un periodo de 100 afios (IPCC, 2021a)".

El metano es el segundo GEl mas importante en can-
tidad de emisiones después del CO,. EI 40 % de las
emisiones antropogénicas de metano provienen del
sector agropecuario (tres cuartas partes de la diges-
tion de los rumiantes y la gestion del estiércol y una
cuarta parte del cultivo de arroz), el 32 % procede de
los combustibles fésiles (dos tercios del petrdleoy

el gas y un tercio del carbon), el 20 % de los residuos
(principalmente vertederos y residuos soélidos) y el

6 Los GEl como el metanoy los gases fluorados integran los llamados forzadores climéaticos de vida corta, entre los que ademas se encuentran

pequeias particulas, como los aerosoles (que al reflejar la radiacion solar tienden a enfriar el clima) y el carbono negro, conocido cominmente como
hollin (que, al absorber energia, tiende a calentar el clima). La importancia de los forzadores climéaticos de vida corta es que sus efectos en el clima se
concentran cerca del lugar en el que se emiten y su cantidad cambia rapidamente cuando las emisiones varian. Ademas, algunos de estos compuestos
afectan la calidad del aire y el agua.

7 EIPCG-100 es una medida de la cantidad de energia que la emision de una unidad de un gas absorbe durante un periodo de tiempo determinado
(en este caso, 100 afios) con relacién a la emision de una unidad de CO,. El metano tiene un PCG-100 igual a 30 si proviene de fuentes fésiles y a 27
si proviene de otras fuentes, como la ganaderia. Si en lugar de convertir el metano a su equivalencia de carbono utilizando el PCG-100 se emplea el
PCG-20, es decir, el potencial de calentamiento en un horizonte de 20 afios, la importancia relativa del metano se incrementa en varias veces, lo que
realzaria la relevancia de reducir sus emisiones.
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8 % restante se emite a través de la quema de bioma-
say biocombustibles (Saunois et al., 2020)8.

Reducir las emisiones antropogénicas de metano

es clave para combatir el calentamiento global en el
corto plazo. Por su corta duracion en la atmésfera,
el impacto del metano en el clima no se explica por
las emisiones histdricas, sino por el flujo de emisio-
nes presentes. Esto significa que, dada la elevada
capacidad del metano de absorber la radiacion que
emite la Tierra, disminuir las emisiones de este gas
es una estrategia que permitiria reducir relativa-
mente rapido los indices de calentamiento global.
De manera alentadora, en la actualidad existen
soluciones tecnolégicas que permitirian disminuir
las emisiones de metano de origen antropogénico a
la mitad en una décaday con costos relativamente
bajos. Estas incluyen, por ejemplo, la reduccién de
las emisiones fugitivas en las industrias de petréleo
y gas o la captura de las emisiones de metano de los
vertederos. El aprovechamiento de estas tecnologias

permitiria moderar el aumento de las temperaturas
en las préximas décadas, favoreciendo la adaptacién
de los ecosistemas y los seres humanos al cambio
climatico (Ocko et al., 2021).

Reducir las emisiones antropogénicas
de metano es clave para combatir el
calentamiento global en el corto plazo

Por otro lado, el metano es precursor del ozono
troposférico, que resulta téxico tanto para los seres
humanos como para las plantas. Esto significa que
las emisiones de metano afectan la calidad del aire y
el rendimiento de los cultivos a través de la conta-
minacién atmosférica. Por lo tanto, la reduccién de
las emisiones de metano también traeria beneficios
para la salud publicay la productividad agricola.

Ecosistemas, biodiversidad y su interrelacién
con el cambio climatico y las actividades humanas

Los ecosistemas se refieren a la asociacién de or-
ganismos vivos con las caracteristicas (fisicas y qui-
micas) del medio en el que habitan. Su importancia
esta asociada no solo a la capacidad de regular el cli-
ma (a través de la absorcion de CO,), sino también a
que son fuente de alimentos, agua, materias primas
y medicinas, ademas de proveer proteccion contra
eventos climaticos extremos, habitat para diferentes
especies, la conservacién de la diversidad genéticay
actividades recreativas, entre muchos otros bene-
ficios. La biodiversidad (o diversidad bioldgica) se
refiere a la variedad de genes y especies que alberga
un ecosistema, asi como a la variedad de ecosiste-
mas®. La variedad, cantidad y calidad de servicios
ecosistémicos dependen, entre otros factores, de la
riqueza en biodiversidad que contienen.

La biodiversidad y los ecosistemas se interrelacionan
estrechamente con el cambio climatico; a su vez, los
tres se vinculan directamente con la acciéon huma-

na. La figura 1.1 ilustra, de manera simplificada, las
complejas y multiples interacciones entre esos tres
elementos. La relacién bidireccional entre el climay la
biodiversidad aparece en la parte superior del esque-
ma. Como ya se menciond, un servicio ecosistémico
de gran relevancia para enfrentar el cambio climético
es laregulacion del clima global a través de la captura
y el almacenamiento de carbono. Los ecosistemas
también contribuyen a regular el clima regional y
local, por ejemplo, por medio de la influencia de los
bosques sobre las precipitaciones.

8 Las emisiones antropogénicas representan un 60 % de las emisiones totales de metano; el otro 40 % procede de fuentes naturales, como los cuerpos
de agua dulce (humedales, lagos y rios), las liberaciones geoldgicas, los animales salvajes, las termitas y el permafrost.

9 Segun la Plataforma Intergubernamental Cientifico-Politica sobre Diversidad Bioldgicay Servicios de los Ecosistemas (IPBES, por sus siglas
eninglés), la biodiversidad se refiere a la “riqueza de organismos vivos de todas las fuentes, incluidos los ecosistemas terrestres, marinos y otros
acuaticos, y los complejos ecoldgicos de los que forman parte. Esto incluye la variabilidad de atributos genéticos, fenotipicos, filogénicos y funcionales,
asi como los cambios en la abundanciay la distribuciéon a lo largo del tiempo y del espacio dentro y entre las especies, las comunidades bioloégicas y los

ecosistemas” (IPBES, 2018).
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La biodiversidad y los ecosistemas
se interrelacionan estrechamente
con el cambio climatico; a su vez,
los tres se vinculan directamente
con la acciéon humana

El cambio climéatico, a su vez, altera los ecosistemas
y la biodiversidad y se convierte en una amenaza
para la naturaleza y los beneficios que esta brinda

a las personas. El aumento de las temperaturas,

la disminucién de las precipitaciones, las sequias
prolongadas y los mayores incendios que estas
suelen traer aparejadas provocan la degradaciéon de
los bosques y exacerban el cambio climatico (Gatti

Figura 1.1

et al., 2021; Grantham et al., 2020). Estas perturba-
ciones también afectan la estructuray funcién de los
ecosistemas y las interacciones entre las especies

y sus areas de distribucién geogréfica, lo que se
traduce en cambios en la biodiversidad y los servi-
cios ecosistémicos (Pacheco et al., 2010; Parmesan,
2006; Ribeiro Lima y AghaKouchak, 2017; Trisos

et al., 2020). La acidificacion y el calentamiento de
los océanos estan afectando los arrecifes de coral
tropicales. Los cambios regionales en la temperatura
de la atmdsfera y del océano afectan la extensién

de los glaciares, las precipitaciones, el caudal de los
rios, las corrientes edlicas y ocednicasy el nivel del
mar, entre muchas otras caracteristicas ambientales
que, en conjunto, tienen impactos adversos en los
ecosistemas y la biodiversidad (Portner et al., 2021).

Interrelacién entre el cambio climatico, los ecosistemas, la biodiversidad y la actividad humana

almacenamiento

Absorciéony

de carbono
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la base de la relacion entre el cambio climaticoy la
biodiversidad estan las actividades humanas. El cre-
ciente progreso econémico de los dos ultimos siglos ha
estado asociado a la generacién de energia a partir de
los combustibles fésiles y a cambios en el uso de la tie-
rra para la produccion de alimentos y materias primas.
Por un lado, esto ha traido aparejado un aumento de las
emisiones de GEI que causan el cambio climatico. Por
otro, la sobreexplotacion de los recursos naturalesy la
transformacion de los ecosistemas —por ejemplo, la
conversion de coberturas naturales en tierras agricolas
y ganaderas— alteran el habitat de muchas especies

y provocan pérdidas de diversidad biolégica en todo el
mundo (IPBES, 2018). La pérdida de habitat es la prin-
cipal causa de extincién de especies a nivel mundial,
seguida por las invasiones biolégicas, siendo ambas
responsables del estado de amenaza de mas del 70 %
de las especies (Pimm et al., 2014).

Los ecosistemas y su biodiversidad no solamente
proporcionan medios de subsistencia y otros be-
neficios para las personas, sino que también son
fuente de proteccion y adaptacion ante los riesgos
emergentes del cambio climatico. Por ejemplo, los
manglaresy los arrecifes de coral brindan proteccién

Impactos del cambio climatico
en América Latinay el Caribe

Los impactos del cambio climético en la poblaciény
en los ecosistemas dependen tanto de la exposicion
como de la vulnerabilidad ante las diversas amenazas
climaticas. Estas amenazas se refieren a manifesta-
ciones del cambio climético, como las mencionadas
en el subapartado “Origen antropogénico del cambio
climatico”, e incluyen las temperaturas extremas, las
inundaciones, las sequias prolongadas, el aumento
del nivel del mary las tormentas tropicales, entre
otras. La exposicion se define como la presencia

de personas, medios de vida y recursos econémi-
cos, ecosistemas, especies o0 recursos naturales

en lugares y entornos que podrian verse afectados.
La vulnerabilidad es la propensién a verse afectado
negativamente y depende de factores como la sensi-
bilidad al dafioy la falta de capacidad para afrontarloy
adaptarse (IPCC, 2022a).
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a las poblaciones costeras ante fenémenos meteoro-
I6gicos extremos, como las marejadas. Por lo tanto, el
deterioro de las funciones ecosistémicas y la pérdida
de biodiversidad, junto con los riesgos del cambio
climético, suponen importantes amenazas para los
medios de vida de las personas, la seguridad alimen-
tariay la salud publica.

En los siguientes apartados se realiza una primera
aproximacion a laimportancia de estos canales de
interaccién desde la perspectiva de América Latinay
el Caribe. En primer lugar se exponen los principales
impactos del cambio climatico en los paises de la
region, para, posteriormente, proporcionar una radio-
grafia de los patrones regionales de emisiones de GEI.

En el capitulo 2 de este reporte, se analiza en profun-
didad la relacién entre las actividades econémicas y el
cambio climatico, con un foco particular en los sectores
productores de energia y agropecuario, pero sin des-
cuidar otros sectores relevantes para las economias de
la regién, como el transporte, la industria, la mineriay

el turismo. En el capitulo 3 se analiza en profundidad la
importancia de los ecosistemas y la biodiversidad y su
interaccion con las actividades humanas.

La capacidad de hacer frente a las
amenazas climaticas y adaptarse a
ellas es menor en las regiones con
altos niveles de pobreza y desigualdad,
debilidad institucional y bajos niveles
de acceso a servicios basicos y
capacidades estatales

La capacidad de hacer frente a las amenazas clima-
ticas y adaptarse a ellas es menor en las regiones y
poblaciones con altos niveles de pobrezay desigual-
dad, debilidad institucional y bajos niveles de acceso
a servicios basicos y capacidades estatales . Estos
déficits de desarrollo estan presentes en numero-
sas comunidades de América Latinay el Caribe (en



particular en poblaciones indigenas (ver Schipper
et al., 2022), lo que lleva a que muchos paises de la
region se encuentren entre los mas vulnerables al
cambio climatico, solo superados por algunos Esta-
dos de Africa, el sur de Asiay el Pacifico.

En este sentido, el cambio climatico puede exa-
cerbar las vulnerabilidades existentes. El estudio

de Jafino et al. (2020) muestra que, en ausencia de
inversiones en adaptacion, el cambio climatico po-
dria empujar a mas de 100 millones de personas en
todo el mundo a la pobreza extrema para 2030. En
América Latinay el Caribe, entre 2,4y 5,8 millones
de personas podrian caer en esta situacion. El prin-
cipal canal que explica este resultado en el conjunto
de laregion es el aumento en la prevalencia de
enfermedades transmitidas por vectores y por el
agua que afectan a los hogares de bajos ingresos y
los atrapan en la pobreza. Otros canales son la caida
de los ingresos agricolas, el aumento en el precio de
los alimentos, las pérdidas por desastres naturales 'y
el descenso de la productividad laboral.

No obstante, América Latina y el Caribe abarca un
territorio extenso y es una regién muy heterogénea
en sus condiciones socioecondmicas y su riqueza
de ecosistemas y biodiversidad. Por ello, tanto las
amenazas climaticas, como la exposicion y la vulne-
rabilidad ante estas pueden variar significativamen-
te entre paises, comunidades e individuos al interior
de la regioén. Esto implica que los impactos espera-
dosy las necesidades de inversién en adaptacién
también varian en funcién del contexto.

Bajo esta premisa, el resto de este apartado analiza
con mayor detalle los principales riesgos del cambio
climatico en la regidn. Primero se discuten los riesgos
asociados a los cambios paulatinos en las caracteris-
ticas del clima o sus consecuencias, como el aumento
de la temperatura media o el cambio en los patrones
de precipitacion, el incremento en la aridez de los
suelos y el aumento del nivel, acidez y temperatura de
los océanos. Luego se analizan los riesgos derivados
de la mayor frecuencia e intensidad de los eventos
climaticos extremos.

Efectos de los cambios paulatinos en las caracteristicas del clima

En las proximas décadas, las temperaturas medias
continuaran aumentando en toda la regién, las
lluvias se incrementaran en algunas zonas y dismi-
nuiran en otras y muchas partes se volveran mas
aridas. Asi lo muestran las proyecciones climaticas
para la regién, que fueron elaboradas especifica-
mente para este reporte por el Centro de Cambio
Global UC' (CCG-UC, 2023). Para la construccion
de estos escenarios se utilizan las trayectorias so-
cioecondmicas compartidas (SSP, por sus siglas en
inglés), las cuales describen distintos senderos que
podria seguir el mundo en el siglo XXI en ausencia
de una politica climéatica global (IPCC, 2021a, Riahi
et al., 2017). Las SSP reflejan que las condiciones
del clima variaran en funcién de las emisiones y que
estas dependeran a su vez del nivel y el patrén de
desarrollo global. El recuadro 1.3 describe estas
trayectorias y cdmo se introducen los objetivos
climaticos, mientras que el recuadro 1.4 explica

con mas detalle estas proyecciones climaticas y
presenta las principales conclusiones.

Las temperaturas medias continuaran
aumentando en toda la region, las
lluvias se incrementaran en algunas
zonas y disminuiran en otras y muchas
partes se volveran mas aridas

10 Estainstitucién es un centro interdisciplinario de investigacidén nacido de la alianza de cinco facultades de la Pontificia Universidad Catodlica

(UC) de Chile.
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Recuadro 1.3
Las trayectorias socioeconémicas compartidas y los objetivos climéticos

Las trayectorias socioecondmicas compartidas (SSP) son cinco posibles senderos futuros, determinados por la
evolucion de las principales variables socioecondmicas a nivel mundial (como la poblacién, el crecimiento eco-
noémico, el progreso tecnoldgico y la tasa de urbanizacion, entre otras), en ausencia de esfuerzos coordinados
para reducir las emisiones. Fueron elaborados por la comunidad cientifica internacional y son un insumo funda-
mental para la elaboracién de politicas climaticas®.

Cada una de estas SSP tiene asociada una narrativa sobre como seria el mundo durante este siglo. La SSP1 se
refiere a un mundo de crecimiento centrado en la sostenibilidad, con un desarrollo inclusivo que respeta el me-
dio ambiente; la SSP2 describe un mundo “a mitad de camino”, en el que las tendencias sociales, econémicas y
tecnoldgicas no se alejan demasiado del patréon histérico; la SSP3 es un mundo fragmentado en el que resurgen
los nacionalismos; la SSP4 es un mundo con una desigualdad creciente en materia de oportunidades econémi-
casy poder politico entre paises;y la SSP5 presenta un mundo con un rapido crecimiento econémico basado
en el uso intensivo de los combustibles fosiles®.

Para analizar los efectos de la politica climatica, estas trayectorias se combinan con distintos escenarios de
reduccion de emisiones, que se definen en términos de una meta de concentracién de GEl en la atmdsfera para
2100. Se han modelado seis escenarios de reduccién de emisiones, representados por los valores numéricos
1.9,2.6,4.5,6.0,7.0y 8.5, donde un valor mayor implica una mayor concentracion de GEl en el futuro y, por lo
tanto, un mayor calentamiento global (o, en otras palabras, una menor reduccion de las emisiones con respecto
al escenario sin politica climatica).

De todas las combinaciones posibles (de las cinco SSP y los seis niveles de ambicion climatica), la comunidad
internacional y el IPCC han seleccionado las siguientes para elaborar las proyecciones climaticas:

SSP1-1.9 Desarrollo sostenible - emisiones muy bajas.
SSP1-2.6 Desarrollo sostenible - emisiones bajas.

SSP2-4.5 A mitad de camino - emisiones intermedias.
SSP3-7.0 Regionalismo - emisiones altas.

SSP4-6.0 Desigualdad - emisiones medio altas.

SSP5-8.5 Desarrollo basado en fésiles - emisiones muy altas.

Estas mismas combinaciones se utilizan en los escenarios climaticos para América Latina y el Caribe presenta-
dos por el CCG-UC (2023) y resumidos en este capitulo.

a. Las SSP son utilizadas en el Sexto Informe de Evaluacion del IPCC (2021a) como base para las proyecciones climéaticas y reemplazan a las trayectorias
de concentracion representativas (RCP, por sus siglas en inglés), utilizadas en el Quinto Informe de Evaluacion (IPCC, 2014).

b. Para una caracterizacion mas completa de las SSP ver Riahi et al. (2017).



La temperatura media proyectada
para América Latina y el Caribe en
2021-2040 es 1°C mas alta que

en 1985-2014

Un resultado destacado de estos escenarios es el au-
mento inevitable de la temperatura media en el corto
plazo, como muestra el gréafico 1.2. En promedio para
todos los paises de la region, la temperatura media
proyectada para el periodo 2021-2040 es de alrededor
de 1°C mas alta que durante 1985-2014, el periodo

Grafico 1.2

de referencia, con poca diferencia entre los distintos
escenarios de emisiones globales de GEI''. Esto es un
aumento significativo si se tiene en cuenta que la tem-
peratura media en la regién durante 1985-2014 ya era
mas alta que en la era preindustrial (aproximadamen-
te entre 0,6°C y 0,8°C mas). En periodos mas lejanos,
el aumento de las temperaturas es mas sensible a lo
que ocurra con las emisiones globales. Por ejemplo,
para el periodo 2081-2100, la temperatura media de la
region sera 0,9°C mas alta que en el periodo de refe-
rencia si las emisiones globales de GEl son muy bajas
y 4,4°C mayor si se sigue un sendero de emisiones
globales de GEl muy elevadas.

Futuros aumentos de temperatura promedio en América Latina y el Caribe en diferentes periodos
con respecto a 1985-2014 segun la trayectoria socioeconémica compartida

<

5

=

=

=

—

0 2021-2040 2041-2060 2081-2100
=@= SSP1-1.9 (mas optimista)  =@= SSP4-6.0

=@= SSP1-2.6 =@= SSP3-7.0

=@= SSP2-4.5 =@= SSP5-8.5 (menos optimista)

Nota: El grafico muestra los aumentos de temperatura en ALC en tres periodos (2021-2040, 2041-2060 y 2081-2100) respecto del periodo de referencia
(1985-2014), ante distintas trayectorias socioeconémicas compartidas (SSP). Estos aumentos de temperatura se calculan como el promedio simple de
los aumentos de temperatura de los paises que conforman la regién. El grafico considera a 27 paises con informacién sobre el aumento esperado de la
temperatura para distintos periodos con respecto a 1985-2014, pertenecientes a la Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefios (CELAC). La lista
de paises se puede consultar en el apéndice del capitulo disponible en linea.

Fuente: Elaboracion propia con datos del CCG-UC (2023).

11 Estos resultados surgen de promediar las proyecciones de diferentes modelos climéticos tomados por el CCG-UC (2023) del Proyecto de
Intercomparacién de Modelos Acoplados en su fase 6 (CMIP6, por sus siglas en inglés), cada uno de los cuales tiene asociado un cierto grado de
incertidumbre dado por la diversidad de trayectorias de concentracion de GEl y otros forzadores climaticos que pueden ocurrir.

Desafios globales, soluciones regionales:
América Latinay el Caribe frente a la crisis climética y de biodiversidad

38.



Recuadro 1.4
Escenarios climaticos para América Latina y el Caribe

El estudio del CCG-UC (2023) presenta proyecciones climaticas para 33 paises de esta region en tres hori-
zontes temporales: un periodo futuro cercano (2021-2040), uno intermedio (2041-2060) y uno lejano (2081-
2100). Los escenarios climaticos se caracterizan en funcion de los cambios esperados en tres variables
climaticas: 1) las temperaturas medias, 2) las precipitacionesy 3) la evapotranspiracién potencial. Esta ulti-
ma variable es una medida de la pérdida de agua del sueloy, junto con el nivel de precipitaciones, permite
calcular la disponibilidad de agua para la agricultura, el consumo humano u otros fines. Las trayectorias de
emisiones futuras y variables socioeconémicas a nivel global se basan en las SSP que se describen en el
recuadro 1.3.

Ademas de ofrecer resultados por paises, estos escenarios permiten distinguir dentro de cada uno de ellos
entre zonas por encimay por debajo de los 1000 metros de altitud dentro de cada uno de ellos, de manera
que incorporen la influencia de la elevacién del terreno sobre los patrones climaticos, por lo que tienen la
ventaja de ofrecer resultados con un alto nivel de desagregacion territorial?. A continuacién, se presentan
algunos resultados generales. En CCG-UC (2023) se pueden obtener resultados especificos para las distin-
tas combinaciones de 3 variables climaticas, 3 periodos de tiempo, 6 trayectorias socioeconémicas compar-
tidas, 33 paises y 2 niveles de altitud.

Los graficos 1, 2 y 3 muestran los cambios esperados en temperaturas, precipitaciones y nivel de aridez,
respectivamente, con relacién al periodo 1985-2014, que se toma como referencia, tanto en el escenario
climatico mas favorable como en el mas desfavorable. El primero surge de la trayectoria socioeconémica
SSP1-1.9y el periodo 2021-2040, cuando todavia no se han manifestado todos los impactos del cambio cli-
matico. El segundo se obtiene con la trayectoria socioecondémica SSP5-8.5 y el periodo 2081-2100.

Primero, los cambios de temperatura son mayores en los escenarios mas alejados en el tiempo, en las tra-
yectorias con mayores emisiones y en aquellas zonas mas alejadas de los océanos. Segundo, la direccién del
cambio en las precipitaciones varia segun la ubicacién. Se pueden apreciar regiones donde la precipitacion
tiende a aumentar, como las costas de Perl y Ecuador, la cuenca del Rio de La Plata y el noreste de Argenti-
na. En cambio, las precipitaciones tienden a disminuir en el norte de Sudamérica, el Caribe, Centroamérica,
parte del Amazonas, el noreste de Brasil, el centro y sur de Chile y el sur de Argentina. También se observan
regiones con alto nivel de incertidumbre, como el sur de Bolivia, el norte de Chile y las regiones no costeras
de Peru, Ecuador y Colombia.

Tercero, en algunas zonas se observa una tendencia hacia la desertificacién, producto de la combinacién de
menores precipitaciones o mayor evapotranspiracién. Segun el indice de aridez desarrollado por Middleton

y Thomas (1997), América Latina y el Caribe en su conjunto es una region relativamente himeda, con zonas
acotadas de clima semiéarido (norte de México, peninsula de Yucatan, islas del Caribe, norte de Colombia y Ve-
nezuela, noreste de Brasil, centro-norte de Chile y sur de Argentina) y zonas acotadas de clima arido-hiperarido
(peninsula de Baja California, costa de Pert y norte de Chile). De los escenarios climaticos se desprende que el
nivel de aridez pasaréa a ser mayor en muchas regiones, mientras que disminuira en las costas de Pert y Ecua-
dor (incluyendo las islas Galapagos).



Grafico 1
Cambios esperados en la temperatura media anual para los escenarios mas y menos optimistas
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Nota: El grafico muestra los cambios esperados en la temperatura media anual de la region bajo el escenario mas optimista (panel A) y el menos optimista (panel B)
respecto de un escenario de referencia definido para el periodo 1985-2014. Para visualizar estos cambios, se emplea una escala de colores continua (de azul oscuro
a rojo oscuro), cuyos limites inferior y superior varian segun el escenario de emisiones: de -3°C a +3°C en el escenario méas optimista y de -8°C a +8°C en el menos
optimista. En ambos paneles, las areas cuadriculadas indican que no existe significatividad estadistica para afirmar que los cambios en la temperatura promedio
anual sean distintos de 0°C a un nivel de confianza del 95 % (P-valor<0,05). Los 33 paises de ALC considerados en el gréfico son los paises pertenecientes ala CELAC.

Fuente: CCG-UC (2023).

Grafico 2
Cambios esperados en la precipitacién total anual para los escenarios mas y menos optimistas
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Nota: El grafico muestra los cambios porcentuales esperados en la precipitacion total anual de la region bajo el escenario méas optimista (panel A) y el menos optimista
(panel B) respecto de un escenario de referencia definido para el periodo 1985-2014. Para visualizar estos cambios, se emplea una escala de colores continua (de
marrén a azul), cuyos limites inferior y superior varian segtn el escenario de emisiones: de -30 % a +30 % en el escenario mas optimista y de -50 % a +200 % en el
menos optimista. En ambos paneles, las areas cuadriculadas indican que no existe significatividad estadistica para afirmar que los cambios en la precipitacion total
anual sean distintos de 0 % a un nivel de confianza del 95 % (P-valor<0,05). Los 33 paises de ALC considerados en el grafico son los paises pertenecientes ala CELAC.

Fuente: CCG-UC (2023).



Grafico 3
Cambio en el indice de aridez en América Latina y el Caribe en los escenarios mas y menos optimistas
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Nota: El grafico muestra las categorias del indice de aridez en ALC para el periodo de referencia definido 1985-2014 (panel A) y los cambios esperados en esa
categoria bajo el escenario més optimista (panel B) y el menos optimista (panel C) con respecto al periodo de referencia. Las categorias son hiperarido, arido,
semiéarido, subhumedo seco, himedo y frio y se calculan en funcién de las proyecciones de precipitaciones y evapotranspiracion potencial para cada area.
La escala utilizada para visualizar estos cambios en las categorias del indice de aridez estd determinada por la direccién del cambio proyectada: un cambio
proyectado positivo indica que el suelo pasa a estar en una categoria mas himeda respecto de la categoria que ocupaba en el periodo de referencia (puntos de
color azul), mientras que un cambio negativo indica que el suelo pasa a estar en una categoria mas arida (puntos de color naranja). En el resto de las areas no se
proyectan cambios del indice respecto del periodo de referencia. Los 33 paises de ALC considerados en el grafico son los paises pertenecientes a la CELAC.

Fuente: CCG-UC (2023).

a. Los escenarios climéticos elaborados por el IPCC en el marco de su Sexto Informe de Evaluacion permiten obtener resultados desagregados para

diez subregiones dentro de ALC (lturbide et al., 2020).

Temperaturas en alza y precipitaciones
cambiantes

El aumento gradual de las temperaturas mediasy el
cambio en los patrones de precipitacién, con el con-
siguiente aumento de la aridez en las zonas donde las
lluvias disminuyen, afectan negativamente el rendi-
miento de los cultivos y reducen la superficie apta para
la produccién. Ademas, estos efectos varian segun la
localizacion, el tipo de cultivo, el sistema de produccién
y laimplementacién de ciertas tecnologias, como el
riego artificial o el cultivo de variedades adaptadas al

Capitulo 1. Cambio climético y biodiversidad:
de las bases fisicas a la perspectiva econémica

clima. En general, los efectos del cambio climatico en
el sector agricola de la region son heterogéneos, con
impactos negativos en las areas tropicales y subtropi-
cales e impactos leves o incluso efectos positivos en
las zonas templadas (ver méas detalles en Cristini, 2023,
un estudio elaborado especialmente para este reporte).
Estos impactos y las consiguientes necesidades de
inversion para aumentar la resiliencia de la produccion
agricola en la region se discuten con mayor profundi-
dad en el capitulo 2 de este reporte. Aqui se resumen
algunos resultados generales.



Los paises de Mesoamérica'? y el Caribe estan muy
expuestos al aumento de la aridez de la tierra como
consecuencia de las mayores temperaturasy las
menores lluvias, segun se deprende de los escena-
rios climaticos elaborados por el CCG-UC (2023). El
gréafico 1.3 muestra los porcentajes de superficie y
de poblacién en tierras aridas en 1985-2014 (periodo
de referencia) y en dos escenarios climaticos futu-
ros. Como se observa, en el periodo de referencia, el
40 %y el 41 % de la superficie total de Mesoamérica
y el Caribe se clasifica como ariday en ella residen el
21 %y el 34 % de la poblacién, respectivamente. La
superficie arida aumentara en el futuro, independien-
temente del escenario climatico que se considere. El

Grafico 1.3

mayor incremento ocurriria en el Caribe para finales
de siglo en un escenario de emisiones muy altas: el

81 % de la superficie seria arida, abarcando territorios
en los que actualmente vive el 84 % de la poblacion.

Los efectos del cambio climatico en

el sector agricola son heterogéneos,
con impactos negativos en las areas
tropicales y subtropicales e impactos
leves o incluso efectos positivos en las
zonas templadas

Superficie y poblacién en areas aridas en 1985-2014 y en los escenarios mas y menos optimistas
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Nota: El grafico muestra la participacion de las areas aridas respecto del &rea total y el porcentaje de poblacion que habita en ellas respecto de la poblacion
total seguin subregiones de ALC para el periodo 1985-2014y los escenarios masy menos optimistas elaborados por el CCG-UC (2023). Los datos de poblacion
son estimaciones para el aho 2020. Se consideran areas aridas aquellas categorizadas con clima hiperarido, arido, semiarido y subhimedo seco segun los
resultados del indice de aridez, calculado en funcién de las precipitaciones y evapotranspiracion potencial de cada area. La lista de paises considerados en
cada zona geografica se pueden consultar en el cuadro A 1.2 del apéndice del capitulo disponible en linea.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CCG-UC (2023) y la serie de datos GHS-POP (Schiavina et al., 2022).

12 Sibien Mesoamérica es un término originalmente utilizado para hacer referencia a un espacio geogréafico e histérico que abarca solo desde la mitad
meridional de México hasta el noreste de Costa Rica, en este reporte incluye la totalidad de esos dos paisesy el resto de Centroamérica. En el cuadro A 1.2
del apéndice del capitulo disponible en linea, se puede ver el detalle de la composicién de este y otros grupos de paises.
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Grafico 1.4

Inseguridad alimentaria moderada o severa y desnutricion en el mundo, América Latina

y el Caribe y sus subregiones en 2021

Porcentaje de poblacion
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Nota: La lista de paises incluidos en cada subregion se pueden consultar en el cuadro A 1.2 del apéndice del capitulo disponible en linea. En la categoria
“mundo”, se incluyen los 33 paises de ALC y 171 paises para los que se cuenta con informacién de desnutricion e inseguridad alimentaria.

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAO et al. (2023).

Estas regiones, sobre todo Centroamérica y el Caribe,
son particularmente vulnerables al aumento de la aridez
por varias razones. Por un lado, el grueso de la produc-
cién agricola depende del agua de lluvia para suplir

las necesidades hidricas de los cultivos. Segun datos
espaciales para 2017 tomados de Gauthier et al. (2021),
el 90 % de las tierras de cultivo de Centroaméricay el
94 % de las del Caribe son de secano.

En regiones donde predomina la
agricultura familiar orientada al
autoconsumo, los impactos del
cambio climatico pueden agravar los
problemas de seguridad alimentaria
y nutricional de la poblacion

Por otro lado, en estas regiones predomina la agricultu-
ra familiar, en gran medida orientada al autoconsumo,
y buena parte de los ingresos laborales de los hogares
provienen del sector agricola. Todo esto lleva a que

los impactos del cambio climatico puedan agravar los
problemas de seguridad alimentaria y nutricional de la
poblacion™ . Como se observa en el grafico 1.4, el 64 %
de la poblacién del Caribe sufre problemas de inseguri-
dad alimentaria moderada o severay el 16 % tiene des-
nutriciéon, en ambos casos por encima del promedio
mundial. En Mesoaméricay América del Sur, si bien los
porcentajes de poblacién con inseguridad alimentaria
son mas bajos que en el Caribe, también se ubican por
encima del promedio mundial. Estas cifras realzan la
importancia de las politicas de adaptacion ante el cam-
bio climatico que se discuten en el capitulo 2.

13 Los problemas de seguridad alimentaria y nutricional en la region tienen raices mas profundas, que se vinculan con el magro crecimiento econémico

y la alta desigualdad de ingresos (FAO et al., 2023).
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En cambio, en las latitudes templadas, el aumento
de las temperaturas y la extensiéon de la temporada
de cultivo tienden a expandir el area con potencial
de produccioén. En gran parte del Cono Sur, asi como
en México, predominan las explotaciones de mayor
tamafo, mas intensivas en capital y dotadas con tec-
nologias mas avanzadas, que en general se orientan a
la agricultura comercial exportadora. En esos paises,
el aumento de las temperaturas, los cambios en los
regimenes de lluvias, las sequias y la aridez del suelo
aumentan la incertidumbre que es intrinseca a la
produccion agropecuaria (Cristini, 2023).

El cambio en los patrones de precipitacién, suma-

do al aumento de las temperaturas, constituye una
amenaza para los recursos hidricos. Estos recursos
se distribuyen de manera heterogénea en la region.
Mientras que en América del Sury Mesoamérica la
disponibilidad de agua dulce por habitante es alta
(aungque con marcadas diferencias dentro de estas
regionesy en el interior de cada pais), los paises del
Caribe se encuentran al limite del estrés hidrico. Con
el cambio climatico, la disponibilidad del recurso hi-
drico se reducira o cambiara estacionalmente, lo que
afectard la posibilidad de su uso para fines producti-
vos, la conservacion de los ecosistemas y el sosteni-
miento de los medios de vida, especialmente donde
no existe capacidad de almacenamiento o regulacién
del recurso (Vicuia et al., 2020).

Uno de los sectores productivos que puede verse
mas afectado por la menor disponibilidad de recursos
hidricos es la agricultura, que explica alrededor del
70 % del uso total de agua en la regién (aun cuando la
mayor parte de las tierras de cultivo son de secano).
Otro sector que demanda una gran cantidad de agua
en comparacién con otras regiones del mundo es el
energético, por su uso para la generacién hidroeléc-
trica. En cuanto al consumo humano, si bien ha habi-
do mejoras en el acceso en las zonas urbanas, en las
zonas rurales este acceso sigue siendo un gran desa-
fio para muchos paises de la region. La disponibilidad
y calidad del agua potable para consumo humano es
particulamente vulnerable a los eventos climaticos
extremos por los posibles dafios en la infraestructura
que permite el acceso al recurso (Vicuia et al., 2020).
El apartado “Efectos de eventos extremos relacio-
nados con el cambio climéatico” analiza los riesgos
asociados a este tipo de eventos.
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Aumento del nivel del mar

El aumento del nivel del mar es un efecto del cambio
climatico de avance lento pero constante, con
impactos negativos sobre la poblacién y los ecosis-
temas costeros. Segun datos del periodo 2006-2018,
el nivel del mar estéa creciendo unos 4 mm por afio,
lo que representa una aceleracién con respecto al
ritmo de crecimiento de décadas anteriores, y se
espera que aumente entre 10 cmy 25 cm mas hasta
2050 (IPCC, 2022a).

Los paises de la region mas expuestos
al aumento del nivel del mar son
Surinam, Bahamas y Guyana, todos
con cerca del 90 % de su poblacion
residiendo en terrenos de baja
elevacioén

Un indicador de la exposicion de América Latinay el
Caribe al aumento paulatino del nivel del mar es el
porcentaje de superficie y poblacién que se encuen-
tra en zonas de baja elevacién. El grafico 1.5 muestra
este indicador segun datos de 2015, tanto a nivel glo-
bal como del conjunto de la regién y sus subregiones.
En el mundo, el 11 % de la poblacién se concentra en
los primeros 10 metros de elevacion sobre el nivel del
mar, en un area que representa el 2 % de la superfi-
cie total. En América Latinay el Caribe, los primeros
10 metros de elevacién albergan a casiel 7 % de la
poblacién (unos 45 millones de personas) y represen-
tan casi el 3 % de la superficie total. La situacién es
maés draméatica en el Caribe, donde las zonas costeras
de baja elevacion albergan al 12 % de la poblaciéony
representan una quinta parte de la superficie. A nivel
de paises, los mas expuestos de la region al aumento
del nivel del mar son Surinam, Bahamasy Guyana,
todos con cerca del 90 % de su poblacién residiendo
en terrenos de baja elevacion.

América Latinay el Caribe frente a la crisis climética y de biodiversidad






Grafico 1.5

Poblaciéon y superficie en zonas de baja elevacion en el mundo, América Latina y el Caribe

y subregiones en 2015
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Nota: El gréfico muestra el porcentaje de poblacidn y superficie que se encuentra por debajo de los 10 metros sobre el nivel del mar (m s.n.m.) en el afio 2015
por areas geograficas. La lista de paises incluidos en cada subregion se pueden consultar en el cuadro A 1.2 del apéndice del capitulo disponible en linea. En
la categoria “mundo”, se incluyen los 33 paises de ALC y 191 paises para los que se cuenta con informacién de poblaciony superficie a esa altitud.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CIESIN y CIDR (2021).

La superficie y la infraestructura construida en terre-
nos poco elevados podrian quedar por debajo del ni-
vel que podria alcanzar el mar hacia finales de siglo.
De acuerdo con las estimaciones de Reguero et al.
(2015), dependiendo del ritmo de emisiones globa-
les, el nivel del mar proyectado para 2090 cubriria

la superficie en la que actualmente residen entre 3

y 4 millones de personasy en las que el valor de la
infraestructura construida ronda entre los 112.000 y
150.000 millones de dolares estadounidenses (USD,
en valores constantes de 2011).

Para evaluar el costo econdmico de los efectos

del cambio climatico que se producen de manera
gradual, como es el caso del aumento paulatino del
nivel del mar, es importante tener en consideracién
que tanto la poblaciéon como el capital construido
tienen mas tiempo para reaccionar y adaptarse. Es
decir, el aumento del nivel del mar requerira que la
poblacién se asiente en zonas mas elevadas, pero
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esto no ocurrird de manera inmediata, sino que sera
de manera gradual, a medida que aumente el riesgo
de inundacién o las tierras se vuelvan inhabitables.
En el caso de la infraestructura construida, es pro-
bable que un aumento sustancial del nivel del mar
tarde mas tiempo en materializarse que lo que tar-
dan las construcciones en depreciarse, por lo que
las inversiones en nuevas infraestructuras pueden
hacerse en zonas menos expuestas. Esto implica
que el principal costo econémico del aumento del
nivel del mar no esta en el valor de la infraestructu-
ra actual, sino en la posible pérdida de los benefi-
cios de la aglomeracion que puede traer consigo la
relocalizacién de la poblacion y la actividad econé-
mica hacia zonas més elevadas. Esto ocurriria, por
ejemplo, si el aumento del nivel del mar afectase a
ciudades grandes y densas, con altas ganancias de
la aglomeracion, y la relocalizacion paulatina de la
poblaciény la actividad econdmica generase cierta
dispersion.

América Latinay el Caribe frente a la crisis climética y de biodiversidad



Con estos argumentos en mente, Desmet et al.
(2021) construyen un modelo dindmico y desagre-
gado espacialmente de la economia mundial para
estimar el costo econdmico de la inundacién perma-
nente de zonas costeras como consecuencia del au-
mento del nivel del mar, ante distintos escenarios de
emisiones de GEI. Los resultados indican que en un
escenario de emisiones globales intermedias (com-
patible con un calentamiento de entre 1,1°Cy 2,6°C
para 2100), el aumento del nivel del mar generaria
una pérdida del producto interno bruto (PIB) mundial
del 0,19 % en valor presente y un desplazamiento
del 1,46 % de la poblacién para el ailo 2200, con
efectos mas marcados en las localidades costeras.
La magnitud de estos resultados esta fuertemente
determinada por la posibilidad de reubicacién de la
poblaciény la inversién: en ausencia de movilidad de
estos factores, la pérdida esperada del PIB seria del
4,5 %. Si bien los resultados cuantitativos pueden
ser sensibles a la especificacion del modeloy la
eleccion de los parametros, el mensaje principal es
que cuando se analizan los costos econémicos de
cambios graduales en las caracteristicas del clima
es importante considerar la dinamica de ajuste espa-
cial de la poblaciony la actividad econdmica.

El principal costo econémico del
aumento del nivel del mar esta en

la posible pérdida de los beneficios
de la aglomeracién que puede

traer consigo la relocalizacion de

la poblacién y la actividad econémica
hacia zonas mas elevadas

Aumento de la acidez y temperatura
de los océanos

Un tercer efecto del cambio climatico que se produ-
ce de manera gradual es el aumento de la acidezy
temperatura de los océanos. Los ecosistemas mari-

nosy costeros de la regién, como los arrecifes de co-

ral, los estuarios, las marismas, los manglares y las

playas arenosas, son muy sensibles a estos cambios
en las condiciones de los océanos (IPCC, 2022a).

Enlaregion, las costas de Mesoamérica en el Paci-
ficoy de Ecuador tienen los niveles de acidez en la
superficie del mar mas altos del planeta. Esta zona
contiene el segundo arrecife de coral mas grande
del mundo, el Arrecife Coralino Mesoamericano, el
cual se ha erosionado en un 37 % por la acidificacién
(CCG-UC, 2023). El aumento en la temperatura del
agua también contribuye a la degradacion de los
arrecifes coralinos debido a que estos expulsan las
algas que viven en sus tejidos hasta volverse com-
pletamente blancos, con lo que se pierde una fuente
de alimento y refugio para diversas especies marinas
(CCG-UC, 2023). El grafico 1.6 muestra los niveles

de amenaza ante el blanqueamiento de los corales y
otros impactos locales en los diversos ecosistemas
marinos de la region.

El aumento en la temperatura del agua también im-
pacta directamente al sector pesquero, ocasionando
que las poblaciones de peces migren hacia latitudes
mas altas (Perry et al., 2005). Cheung et al. (2010)
analizan el impacto del cambio climéatico sobre el
potencial de captura de las especies de peces mas
comercializadas a nivel global'. Para ello, estos
autores estiman los cambios en la distribucion de
las poblaciones de peces ante distintos escenarios
de cambio climatico en funcién de las preferencias
de estas especies por las condiciones del ambiente
marino, caracterizado por la temperatura del agua,
su salinidad, la distancia al hielo marino y los tipos
de habitat (arrecifes de coral, estuarios, montes
submarinos, zonas costeras). Asi, encuentran que el
potencial de captura de estas especies para 2055 va-
riard en funcion de la zona, con efectos negativos en
las areas tropicales y positivos en las latitudes méas
altas. En la region, el potencial de captura disminuira
en el mar Caribe, frente a los estuarios del Amazonas
y del Rio de la Plata, asi como en las costas de Peru
y el norte de Chile, mientras que aumentara en las
aguas meridionales de América del Sur.

14 El estudio cubre 1066 especies, que representan el 70 % de los desembarcos pesqueros mundiales.
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Grafico 1.6
Nivel de amenaza de los arrecifes coralinos en América Latina y el Caribe
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Nota: El mapa muestra los arrecifes de coral de aguas calidas coloreados de acuerdo a su nivel de riesgo segun las estimaciones de Burke et al. (2011). El
grado de riesgo es estimado en funcién de distintas amenazas para los arrecifes como la poblacién cercana a las costas, su densidad y crecimiento; los
niveles de turismo cercano a la costa; la cantidad y tamafio de puertos y aeropuertos; y el estrés térmico, entre otras. Todos estos indicadores son agregados
y resumidos en un Unico indicador categorizado en 4 niveles de amenaza: baja, media, alta y muy alta. El mapa solo muestra el &rea de América Latinay el
Caribe que posee arrecifes de coral, y en azul muestra las zonas econémicas exclusivas de los paises incluidos en el mapa .

Fuente: Elaboracion propia en base a datos georreferenciados de Burke et al. (2011) para los arrecifes de coral en riesgo y Flanders Marine Institute (2019)
para delinear las zonas econémicas exclusivas.

48 Desafios globales, soluciones regionales:
* América Latinay el Caribe frente a la crisis climética y de biodiversidad



Efectos de los eventos extremos relacionados con el cambio climatico

A diferencia de los procesos graduales derivados del
cambio climatico, hay amenazas climaticas que ocu-
rren de manera repentina, como los ciclones tropicales,
las inundaciones y sequias, los incendios forestales y
las olas de calor. El cambio climatico estd aumentando
la frecuenciay la intensidad de estas amenazas. La
cantidad de eventos climaticos extremos en América
Latinay el Caribe pasé de 28 por aiio durante el periodo
1980-1999 a 53 por afio en el periodo 2000-2021. La
poblacion afectada aumenté de 4,5 a 7,2 millones

de personas por afio en los mismos periodos'®. Los

Grafico 1.7

eventos mas frecuentes son las inundaciones y los
ciclones tropicales y estos, junto con las sequias, son
los que mas poblacion afectan cada afio (grafico 1.7).

La cantidad de eventos climaticos
extremos en América Latina y el Caribe
paso6 de 28 por aiho durante el periodo
1980-1999 a 53 por aio en el periodo
2000-2021

Ocurrencia de eventos extremos relacionados con el climay personas afectadas en América Latina
y el Caribe segun el tipo de evento en diferentes periodos

Panel A.
Cantidad de eventos

N° de eventos

60 53,5

Panel B.
Personas afectadas

Millones de personas

7,2

—~‘ l\)‘ m‘ -b‘ !}1‘ m‘ \l‘ ©
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© Temperaturas extremas
Incendios forestales
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Nota: El grafico muestra los promedios anuales de eventos climaticos extremos y de personas afectadas (en millones) segun el tipo de desastre para los
periodos 1980-1999 y 2000-2021. Los 33 paises de ALC considerados en el grafico son los paises pertenecientes a la CELAC.

Fuente: Elaboracion propia con datos de EMDAT (2022).

15 La cantidad de personas afectadas aumenté en un 60 % entre ambos periodos, por encima del crecimiento de la poblacion total, que fue del 34 %, lo
que significa que los eventos extremos alcanzan a una proporcion de la poblacion cada vez mayor.
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El tipo de evento mas frecuente varia entre las subre-
giones de América Latina y el Caribe. Por su ubi-
cacion geografica, los paises del Caribe estan muy
expuestos a los ciclones tropicales que se forman en
el océano Atlantico. Por sus caracteristicas socioe-
condmicas, tales como una poblacién reduciday
altamente concentrada y economias poco diversifi-
cadas, son paises altamente vulnerables a este tipo
de desastres. Solo cinco paises del Caribe superan
el millén de habitantes'®; el resto son mayoritaria-
mente pequefias islas con menos de medio millén de
personas. En general, la poblaciény las principales
infraestructuras estan concentradas en poca super-
ficie, en muchos casos en zonas de baja elevacion,
por lo que los desastres suelen provocar dafios
generalizados. Este fue el caso de la temporada de
huracanes de 2017, que afect6 a la mayoria de los
paisesy territorios caribefios y destruyé buena parte
de su infraestructura urbanay de comunicaciones,
como carreteras y puertos, afectando a los sistemas
de energia, el transporte y las cadenas de suministro
(Foley et al., 2022).

Ademas, la mayoria de las economias del Caribe
son relativamente pequefas y se sustentan en unas
pocas actividades que son sensibles a los riesgos
climaticos, como la pescay el turismo. Esto hace
que los impactos iniciales de los ciclones tropicales
se vean exacerbados por el deterioro posterior de
las oportunidades de generacién de ingresos como
consecuencia, por ejemplo, de la destruccion de
manglares y otros ecosistemas costeros, o debido
a los desplazamientos de la poblacion hacia zonas
mas seguras, pero mas alejadas de las fuentes de
subsistencia (Foley et al., 2022)".

Por estas mismas razones, los costos econdémicos
de los eventos climaticos extremos con relacién

al tamafio de las economias son de una magnitud
considerable. Segun estimaciones para el periodo
1980-2017, el costo de los desastres naturales para
el conjunto de los paises del Caribe fue de alrededor
del 3 % del PIB en promedio por afio (FMI, 2019).

16 Cuba, Haiti, Jamaica, Republica Dominicanay Trinidad y Tobago.

La alta exposicion y vulnerabilidad de los paises del
Caribe a eventos climaticos extremos configura una
situacién compleja en la que los costos de recons-
truccion posteriores a los desastres recaen principal-
mente en los presupuestos publicos. Esta situacion
deteriora la situacion fiscal y genera altos niveles de
endeudamiento, que, entre otras consecuencias, difi-
cultan la inversion en infraestructuras que faciliten la
adaptacién y aumenten la resiliencia ante estos fen6-
menos. La situacién se ve agravada debido al mayor
costo del endeudamiento publico que los paises con
alta vulnerabilidad climatica enfrentan en los merca-
dos financieros internacionales (Cevik y Jalles, 2020).

Por su parte, los paises de América del Sury América
Central sufren con frecuencia inundaciones y sequias
que conllevan importantes costos econdmicos. La si-
tuacion puede empeorar en las proximas décadas por
la mayor variabilidad e intensidad que se espera en
las precipitaciones, particularmente aquellas asocia-
das a fendmenos como El Nifio (IPCC, 2021a).

Los paises del Caribe estan muy
expuestos a ciclones tropicales.

Por su poblacién reducida y
altamente concentrada y economias
poco diversificadas, son altamente
vulnerables a este tipo de desastres

Las inundaciones costeras suelen estar vinculadas a
otros eventos climaticos extremos, como las tor-
mentas severas, y tienen impactos que varian entre
regiones. El estudio de Reguero et al. (2015), mencio-
nado anteriormente, permite analizar la exposicion
de la poblacién, el terreno y el capital construido ante
inundaciones costeras provocadas por tormentas
extratropicales. A diferencia del aumento gradual del
nivel del mar, las inundaciones costeras son repen-
tinas, por lo que sus costos estdn méas asociados al
tamafo de la poblaciény los activos que pueden ser
afectados por el avance del agua.

17 Un caso de desplazamiento forzado que alcanzé a una poblacion entera fue el ocurrido en la Isla de Barbuda tras el paso del huracan Irma en 2017.
La destruccion de casi la totalidad de las viviendas y las infraestructuras béasicas dejo la isla inhabitable y obligé al desplazamiento de toda la poblacién

alaisla hermana de Antigua (PNUD, 2017).
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El grafico 1.8 muestra como se distribuyen la po- millones en capital construido (a valores de 2011)
blacién, el terreno y el capital construido expuestos estan expuestos a inundaciones costeras extremas.

a inundaciones costeras en la regién, segun datos Estos resultados son informativos para el disefio
de 2011. En total, unos 7,5 millones de habitan- de estrategias de adaptacién que favorezcan un
tes, 34.000 kilbmetros cuadrados y USD 300.000 desarrollo costero méas sostenible.

Grafico 1.8
Poblacion, terreno y capital construido expuestos a inundaciones costeras en 2011

Panel A. Panel B. Panel C.
Poblacion Superficie Capital construido
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Nota: El grafico muestra, para el afio 2011, las zonas de ALC con poblacion, superficie y capital construido en elevaciones que se encuentran por debajo
del nivel maximo del mar de los ultimos 100 afios y, por tanto, estan expuestas a inundaciones costeras. Los datos de poblacién se expresan en miles de
personas, los de superficie en km?y los de capital construido en millones de USD, a precios de 2011. La exposicion se divide por niveles: muy baja, baja, media,
altay muy alta, en funcién de la cantidad de personas, km?y millones de USD de capital construido expuestos a inundaciones costeras. El tamafio y color de
los puntos refleja el nivel de exposicién (a mayor tamafio, mayor exposicion). Los 33 paises de ALC considerados en el grafico son los paises pertenecientes
ala CELAC.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Reguero et al. (2015).
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En las zonas no costeras, las causas de las inun-
daciones suelen ser las lluvias abundantes y el
desborde de los rios, en combinaciéon con infraes-
tructuras de control de inundaciones deficientes.
Muchas ciudades de la regién se caracterizan por
una inadecuada infraestructura basica y de servicios
que las hacen vulnerables a las inundaciones (Daude
et al., 2017). El caso mas extremo de vulnerabilidad
es el de los asentamientos informales, que albergan
a la cuarta parte de la poblacién urbana de la region
y se caracterizan por una infraestructura habitacio-
nal precariay, en muchos casos, ubicaciones en
terrenos inundables o proclives a deslaves (Pinos 'y
Quesada-Roman, 2021).

Las sequias también afectan a la poblacién urba-
na, incluso con costos que podrian ser mayores

a los de las inundaciones. En un estudio reciente,
Desbureaux y Rodella (2019) analizan los efectos de
los eventos tanto por exceso como por escasez de
lluvias en 78 &reas metropolitanas de 10 paises de
Ameérica Latina entre 1990y 2013. Los resultados
muestran que las grandes sequias provocan mayo-
res pérdidas de empleo, horas trabajadas e ingresos
laborales que las grandes inundaciones, con impac-
tos mas severos entre los trabajadores informales.
Esto se debe a la caida en la actividad econémica
por los cortes de electricidad que afectan a las
empresas, producto de la merma en la generaciéon
hidroeléctrica ante la escasez de agua, y al aumento
de las enfermedades diarreicas y otras asociadas

a la baja calidad del agua, principalmente entre la
poblacion sin acceso a servicios de saneamientoy
alcantarillado adecuados.

Otro tipo de evento extremo cuya frecuencia ha
aumentado en las Ultimas décadas son las olas de
calor. El calor extremo tiene consecuencias adver-
sas para la salud de la poblacién, que se manifies-
tan en las mayores tasas de mortalidad y morbilidad
que tiene asociadas, con impactos mas severos en
los grupos vulnerables, como los adultos mayores,
los niflos y las personas con enfermedades de

base o crénicas (Deschénes, 2014; Deschénesy
Greenstone, 2011). La deficiente cobertura y calidad
de los sistemas de salud en la regién dejan en una
situacion de alta vulnerabilidad a vastos sectores
de la poblacién®.

En la década 2011-2020, 60 de cada
100 ciudades tuvieron olas de calor
y 28 de cada 100 olas de calor fueron
severas

Las consecuencias de las olas de calor extremo
interactlan con la creciente urbanizaciéon que
caracteriza a la region. Las ciudades suelen tener
temperaturas mayores que los alrededores rurales,
por lo que se las suele denominar islas urbanas de
calor. Caracteristicas de las ciudades, como la alta
densidad, el uso de materiales de construccién que
absorben y retienen el calor del sol (por ejemplo,

el cemento), la escasez de vegetaciony el calor

que producen actividades como el transporte o los
aires acondicionados, se asocian con una mayor
retencion del calor. La frecuencia e intensidad de las
olas de calor en las ciudades de la regién aumenté
considerablemente en las Ultimas décadas, como se
observa en el gréafico 1.9. En la década 1981-1990, 37
de cada 100 ciudades experimentaron al menos una
ola de calory 14 de cada 100 olas de calor fueron
severas. En la década 2011-2020, 60 de cada 100
ciudades tuvieron olas de calory 28 de cada 100 olas
de calor fueron severas.

18 Para un diagnédstico de los sistemas de salud en la regién y una discusién de las politicas para aumentar la coberturay mejorar la calidad de las
prestaciones, ver el Reporte de Economiay Desarrollo 2020 (Alvarez et al., 2020).
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Grafico 1.9
Incidencia de olas de calor severas y poblacién afectada en ciudades de América Latinay el Caribe

en los periodos 1981-1990 y 2011-2020
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Nota: El color de los puntos representa la cantidad de olas de calor severas por ciudad y década, mientras que su tamafio refleja la poblacién de la
ciudad (a mayor tamafo, mayor poblacién y viceversa). El calculo de olas de calor y su magnitud se realizo con base en datos diarios de temperatura
para cada ciudad a lo largo del periodo 1980-2020, siguiendo la metodologia de Russo et al. (2014). Se considera como ola de calor severa aquella cuyo
indice (de acuerdo con Russo et al., 2014) tiene una magnitud superior a tres. Para la década de 1981-1990 se utilizé la poblacién de 1990, mientras
que para 2011-2020 se utiliz6 la poblacion de 2015. Los paises considerados en el grafico son los paises pertenecientes a la CELAC, a excepcion de
Barbados, Dominica, Granada, San Cristobal y Nieves, San Vicente y las Granadinas y Santa Lucia.

Fuente: Elaboracion propia con datos de NOAA (2023) y Florczyk et al. (2019).

Por ultimo, ademas de los efectos sobre la salud, el  millones de horas de trabajo potenciales en Améri-

calor extremo también reduce la capacidad de las ca Latinay el Caribe durante 2021, principalmente
personas para realizar tareas y actividades fisicas en sectores como la agricultura, que concentra la
al aire libre en determinadas horas del dia. Se- mitad de las horas perdidas, y la construccion, que
gun el estudio de Romanello et al. (2022), el calor explica una cuarta parte.

extremo hizo que se perdieran alrededor de 19.000
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Emisiones y captura de gases de efecto invernadero

en América Latinay el Caribe

En este apartado se analiza como América Latinay
el Caribe contribuye al calentamiento global a través
de sus emisiones. Para esto, primero se muestra que
la regiéon ha tenido una contribucién relativamente
baja al calentamiento global ocurrido desde la época
preindustrial, segun surge del analisis de las emi-
siones historicas. Luego, se estudian las emisiones
actualesy se destaca que la composicion sectorial
de las emisiones de América Latina y el Caribe difiere
significativamente de la de los paises desarrollados,
con un mayor peso de las actividades que alteran el

usoy la cobertura del suelo y una menor participa-
cion de los sectores vinculados a la produccién o uso
de energia. Esto es relevante a la hora de identificar
oportunidades para reducir emisiones y, por lo tanto,
contribuir a la solucion del fenédmeno climatico. Por ul-
timo, se analiza el balance de carbono de los ecosiste-
mas terrestres de la regién y se destaca que, una vez
que se tienen en cuenta tanto el efecto de la accién
humana como la absorcion de CO, por la naturaleza,
estos ecosistemas se comportan como sumideros
netos de carbono.

Contribucion histérica de la region a la acumulaciéon de carbono en la atmésfera

Debido a que el CO, liberado a la atmésfera puede
durar desde cientos hasta miles de afos, cada tone-
lada emitida produce el mismo efecto en las tempera-
turas, independientemente del momento en que fue
emitida. Esto significa que la contribucién de un pais
o una region al cambio climatico se explica méas por
sus emisiones acumuladas desde el comienzo de la
industrializacién que por el nivel de emisiones en un
momento dado .

La contribucién al cambio climatico
se explica por las emisiones histéricas
acumuladas. Los paises desarrollados
han generado el 45 %; en cambio,
América Latina y el Caribe solo es
responsable del 11 %

Como muestra el subapartado “Ciclo del carbonoy su
acumulacién en la atmdsfera”, entre 1850y 2019, el
desarrollo econémico generd emisiones por un total
de 2351 GtCO,. Dichas emisiones han sido producto
tanto del uso creciente de combustibles fosiles y
ciertos procesos industriales (1618 GtCO,) como del
cambio en el usoy la cobertura del suelo (733 GtCO,),
al que se hara referencia en este documento por el
acronimo UTCUTS (uso de la tierra, cambio en el uso

Capitulo 1. Cambio climético y biodiversidad:
de las bases fisicas a la perspectiva econémica

de la tierray silvicultura). El grafico 1.10 muestra la
distribucién regional de estas emisiones. Como mues-
tra la barra que hace referencia al total de emisiones
histéricas, las mayores contribuciones vienen de los
paises desarrollados, con el 45 % del total, y de los
paises en desarrollo de Asiay el Pacifico, con el 24 %.
Estas regiones incluyen a paises de altas emisiones
histéricas, como Estados Unidos, en el primer caso
(22 % del total), y China, en el segundo (11 % del total).
América Latinay el Caribe es responsable del 11 %

de las emisiones histéricas, la misma participacion
que el conjunto de Europa del Este, Asia Central y
Occidental y por encima de la de Africa (7 %) y Oriente
Medio (2 %).

Si se analizan emisiones histéricas segun la fuente
(primeras dos barras del grafico), se observa que
América Latina y el Caribe ha contribuido con solo
el 4 % de las emisiones provenientes del uso de
combustibles fésiles, apenas por encima de Africay
Oriente Medio (3 %), y muy por debajo de los paises
desarrollados (56 %). En cambio, la region exhibe la
mayor proporcion de emisiones histéricas derivadas
del uso de la tierra, con el 25 % del total.



Grafico 1.10
Emisiones antropogénicas totales de CO, y contribucion de cada region seguin la fuente de emision
en el periodo 1850-2019
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procesos industriales

Nota: El grafico muestra las emisiones histéricas de CO, (en GtCO,) para el periodo 1850-2019, seglin se hayan originado en el uso de combustibles fésiles
y procesos industriales (barra de la izquierda), en el sector de UTCUTS (barra central) o la suma de ambos (barra derecha). La contribucién histérica de
cada regién a estas emisiones se muestra en porcentajes al interior de cada una de las respectivas barras. El grafico considera a 221 paises y territorios
con informacién sobre la evolucion de las emisiones de CO, totales segln fuente. A excepcion de los paises de ALC, en donde se tomaron a los paises
pertenecientes a la CELAC, la definicion de las regiones sigue la clasificacion del IPCC en el Sexto Informe de Evaluacion del Grupo de Trabajo lll, capitulo
dos (Dhakal et al., 2022).

Fuente: Elaboracién propia con datos de Friedlingstein, O'Sullivan et al. (2022).

No solamente hay grandes diferencias en las emisiones ~ Sudamérica, el 2 % a Mesoaméricay el restante 0,5 %
historicas entre regiones, sino también en el interior de al Caribe. Asimismo, los paises de la regién con las
cada una. Del 11 % de emisiones historicas atribuibles mayores emisiones historicas son Brasil (casi el 5 % del
a América Latinay el Caribe, el 8,5 % corresponden a total global), México (1,8 %) y Argentina (1 %)'®.

Emisiones actuales de América Latina y el Caribe: cuanto, donde y como

Las emisiones globales de GEI de origen antropogé- la tltima década, las emisiones globales continuaron
nico alcanzaron un maximo histérico de 59 GtCO, creciendo, aunque a un ritmo menor que en décadas
equivalentes (GtCO,eq) en 2019, dltimo afio con anteriores: la tasa de crecimiento de las emisiones

informacion completa en el momento de elaborar este  disminuy6 del 2,1 % promedio anual en 2000-2009 al
informe, como se observa en el grafico 1.112°. Durante 1,3 % promedio anual en 2010-2019.

19 Elcuadro A 1.1 del apéndice en linea muestra las emisiones acumuladas de los distintos paises y subregiones de ALC segun la fuente de emisién.

20 Notar que cuando se utiliza la notacién CO,eq, que significa unidades de diéxido de carbono equivalentes, se hace referencia a cantidades de todos los
GEl tras la conversién de aquellos gases distintos al didxido de carbono a su equivalencia en unidades de CO, mediante el factor PCG-100 mencionado antes.
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Los paises de América Latinay
el Caribe generaron el 10 % del total
de emisiones en 2019

El grafico también permite apreciar la evolucion de

las emisiones de cada region. Mientras que los paises
desarrollados redujeron sus emisiones totales durante
la Ultima década, las regiones en desarrollo continua-
ron con una tendencia creciente. Destaca el aumento
de emisiones de los paises en desarrollo de Asiay el
Pacifico, entre los que se incluyen algunos de altas
emisiones, como China e India, que en la tGltima década
duplicaron el nivel de emisiones anuales que tenian en
los aflos noventa y casi cuadriplicaron el de los setenta.

Grafico 1.11

En cuanto a la distribucién regional de las emi-
siones actuales, los paises de América Latinay

el Caribe generaron 5,9 GtCO,eq en 2019, lo que
supone el 10 % del total . Del resto, la mayor parte
provino de los paises en desarrollo de Asiay el
Pacifico (25,8 GtCO,eq, el 44 % del total) y de los
paises desarrollados (13,9 GtCO,eq, el 23 % del
total). A nivel de paises, los tres con mayores emi-
siones totales en 2019 fueron China (14,2 GtCO,eq),
Estados Unidos (6,2 GtCO,eq) e India (3,8 GtCO,eq),
que en conjunto generaron el 42 % de las emisiones
globales de ese afio.

Emisiones antropogénicas totales de GEIl segun la regién y década en el periodo 1970-2019

GtCO,eq
60
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@ Paises en desarrollo de Asiay el Pacifico
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® Africa
© Europa del Este y Asia Central y Occidental
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Transporte internacional
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2010-2019 2019

Nota: Cada barra del gréfico corresponde a una década y muestra el promedio anual de las emisiones totales de GEI (en GtCO,eq), a excepcion de la tltima
barra que representa el afio 2019. Las emisiones de la aviacion y el transporte maritimo internacional no se asignan a ninguna region, por lo que se muestran
en una categoria separada. La definicion de las regiones sigue la clasificacion del IPCC en el Sexto Informe de Evaluacién del Grupo de Trabajo I, capitulo
dos (Dhakal et al., 2022).

Fuente: Elaboracion propia con datos de Minx et al. (2021).
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La cantidad de poblaciény el nivel de produccion son
dos determinantes proximos del total de emisiones que
se generan en un determinado territorio. Por lo tanto,

el rango de regiones con mayores emisiones cambia
segun se consideren las emisiones totales, las emisio-
nes por habitante o las emisiones por unidad de PIB.
Como muestra el gréafico 1.12, las regiones con mayores
emisiones por habitante en 2019 eran Oriente Medio,
Europa del Este y Asia Central y Occidental, con 12,2y
12,9 toneladas métricas de CO,eq (tCO,eq) por persona
respectivamente. América Latinay el Caribe en conjunto
emiti6 ese mismo afo 9,2 tC0,eq por persona, apenas
por encima del promedio mundial (7,6 tCO,eq por perso-
na). En cambio, si se comparan las emisiones por canti-
dad de producto generado —una medida de la intensi-
dad de carbono de la economia—, las regiones con las
mayores emisiones en 2019 fueron Africa (0,77 tCO,eq
por cada 1000 USD de PIB), seguida de Europa del Este y
Asia Central y Occidental (0,64 tCO,eq) y Oriente Medio
(0,61tCO,eq). América Latinay el Caribe se encontraba

Grafico 1.12

por encima del promedio mundial (0,61 tCO,eq, frente a
las 0,45 tCO,eq por cada 1000 USD de PIB). Bajo ambos
criterios, América Latinay el Caribe tiene un nivel de
emisiones levemente superior al promedio global.

Una diferencia importante entre América Latinay el
Caribe y otras regiones del mundo es la composicion
de las emisiones segun el sector de actividad produc-
tiva. Como se observa en el grafico 1.13, elaborado
con datos de 2019, la mayor parte de las emisiones

de América Latinay el Caribe (el 58 %) provienen del
sector agropecuario, silvicultura y otros usos de la
tierra (ASOUT). El resto lo explican el sector industrial
(16 %), los sistemas de energia (13 %), el transporte

(11 %) y las edificaciones (2 %). Este patrén sectorial de
las emisiones regionales contrasta de manera marca-
da tanto con el promedio global como con la situacién
de los paises desarrollados, en los que los principales
sectores emisores de GEl son el energético, la indus-
triay el transporte.

Emisiones antropogénicas de GEI por habitante y unidad de producto segun la regién en 2019

Panel A.
Emisiones por habitante

Oriente Medio

Panel B.
Emisiones por unidad de PIB

0,61

ez [ N - I -
Paises desarrollados _ 12,1 - 0,25
e -
‘Ge heiay ol Paciica 6,4 0,57
Africa 3,8 0,77
0 2 4 6 8 10 12 14 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
tCO,eq por habitante tCO,eq por cada 1000 USD de PIB

Nota: El gréfico muestra, para cada region, las emisiones en tCO,eq por habitante (panel A) y las emisiones en tCO,eq por cada USD 1000 de PIB (panel B) en
2019. Incluye CO2-FFI,CO2-UTCUTSy Otros GEI. El conjunto de paises incluidos en los agregados regionales puede variar segun la disponibilidad de datos sobre
emisiones, PIBy poblacion. A excepcion de los paises de ALC, en donde se tomaron a los paises pertenecientes a la CELAC, la definicién de las regiones sigue
la clasificacion del IPCC en el Sexto Informe de Evaluacion del Grupo de Trabajo lll, capitulo dos (Dhakal et al., 2022). En la categoria “mundo” se incluye a todos

los paises y territorios considerados en las regiones anteriores mas la aviacion y el transporte maritimo internacional.
Fuente: Elaboracion propia con datos de emisiones de Minx et al. (2021) y Banco Mundial (2023a, 2023i).
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Grafico 1.13

Emisiones antropogénicas de GEl segun la regiény el sector de actividad en 2019
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Nota: El sector ASOUT incluye las emisiones de GEI provenientes del sector agropecuario y las emisiones de CO, provenientes del sector de UTCUTS. Los
sectores industriales, de la edificaciony el transporte reflejan las emisiones de GEl provenientes del uso de combustibles fosiles, mientras que las emisiones
generadas por estos sectores via uso de electricidad se encuentran contabilizadas en el sector de sistemas de energia. La definicion de las regiones sigue la

clasificacién del IPCC en el Sexto Informe de Evaluacién del Grupo de Trabajo I, capitulo dos (Dhakal et al., 2022).

Fuente: Elaboracion propia con datos de Minx et al. (2021).

El principal sector generador de
emisiones en la region es ASOUT,
con el 58 % del total en 2019 (el 38 %
lo explica el subsector de UTCUTS y
el 20 % las practicas agropecuarias)

Las emisiones del sector ASOUT provienen de dos
grandes subsectores. Por un lado, estan las emisio-
nes asociadas a las practicas agropecuarias, tales
como la quema de residuos agricolas, el uso de
fertilizantes, el cultivo de arroz y la ganaderia. Los

GEIl generados por estas practicas son, casi en su
totalidad, metano y 6xido nitroso. Por otro lado, estan
las emisiones asociadas a los patrones de uso de la
tierra, que se agrupan dentro de la categoria UTCUTS
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mencionada antes. En este subsector se incluyen
tanto las emisiones de CO, procedentes de la defores-
tacion, la talay degradacién de los bosques como

las absorciones por la reforestacién y el rebrote de

los bosques después de la recoleccion de madera o
del abandono de la agricultura. El hecho de que esta
categoria incluya tanto emisiones como absorciones
la hace mas compleja, por lo que se analiza con mas
detalle en el subapartado siguiente.

Las emisiones totales del sector ASOUT en Amé-
rica Latinay el Caribe provienen en su mayoria del
subsector de UTCUTS (dos terceras partes) y, en
menor medida, de las practicas agropecuarias (el
tercio restante). Es decir, alrededor del 38 % (dos ter-
cios del 58 %) de las emisiones totales de la region
provienen de la gestién de la tierra. Nuevamente,



esto contrasta notablemente con la situacién de
los paises desarrollados, en los que el subsector de
UTCUTS tiene emisiones netas negativas, lo que
significa que es un sumidero neto de carbono que
compensa parte de las emisiones generadas en
otros sectores de la economia.

La composicion de las emisiones de la regién
segun el tipo de gas también difiere de la del

Grafico 1.14

promedio mundial. En particular, las emisiones

de metano, principalmente provenientes de las
actividades agropecuarias y, en menor medida,

del uso de combustibles fésiles, como el gas, y de
la gestion de los desechos sélidos, representan
casi una cuarta parte del total de emisiones, una
proporcién mayor que en el mundo en su conjunto
y que en los paises desarrollados, como se observa
en el gréafico 1.14.

Emisiones antropogénicas de GEl segun la regiény el tipo de gas en 2019

Participacién en
las emisiones totales (%)

100

0 Mundo Paises

desarrollados

América Latina
y el Caribe

@ Didxido de carbono - CFPI
@ Dioxido de carbono - UTCUTS
® Metano
® Oxido nitroso
Gases fluorados

Paises en desarrollo
de Asiay el Pacifico

Oriente Medio

Europa del Este Africa
y Asia Central
y Occidental

Nota: Las emisiones de dioxido de carbono se separan entre aquellas que se originan en el uso de combustibles fosiles y procesos industriales (CFPI) y
aquellas del sector de UTCUTS. La definicion de las regiones sigue la clasificacion del IPCC en el Sexto Informe de Evaluacién del Grupo de Trabajo Ill,

capitulo dos (Dhakal et al., 2022).
Fuente: Elaboracion propia con datos de Minx et al. (2021).

América Latinay el Caribe es una regién muy hetero-
génea en términos de cantidad de poblacién, nivel de
producto por habitante y estructura sectorial de la ac-
tividad econémica de los paises que la conforman. Por
este motivo, no debe sorprender que el nivel y la com-
posicion de las emisiones difiera significativamente

60 Desafios globales, soluciones regionales:
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entre ellos. A continuacion, se realiza una caracteriza-
cion breve de las emisiones de los distintos paises.

Comenzando por el nivel de emisiones por pais, los de
mayor tamafio y nivel de desarrollo explican la mayor
parte de las emisiones de la regién. El grafico 1.15

América Latinay el Caribe frente a la crisis climética y de biodiversidad



muestra la distribucién de las emisiones de Améri-
ca Latinay el Caribe en 2019. Como se observa, las
emisiones provienen principalmente de Brasil, con
cerca del 45 % de las emisiones totales de la region,
México (el 17 %), Argentina (el 8 %), Colombia (el 6 %)
y Venezuela (el 4 %). Estos cinco paises explican, en
conjunto, mas del 80 % de las toneladas de GEIl emiti-
das por laregion.

Como se destaco en el andlisis de las emisiones a
nivel regional, el ordenamiento de los paises segun
sus emisiones cambia si se consideran las emisio-
nes por habitante o las emisiones por nivel de pro-
duccion. El grafico 1.16 permite comparar los paises
de laregién entre siy con el promedio mundial en
estas dos dimensiones. Los paises del Caribe, en
general, se ubican en el cuadrante inferior izquier-
do del grafico, con emisiones por habitante y por

Grafico 1.15

producto por debajo de los promedios mundiales.
La excepcién mas notable es Trinidad y Tobago, con
un nivel de emisiones por habitante cuatro veces
superior al promedio mundial. También se destaca
Haiti, por sus emisiones por producto mayores a la
media mundial. Las emisiones por habitante y con
respecto al PIB de la mayoria de los paises de Amé-
rica del Sur estan por encima del promedio mundial.
Algunas excepciones son Chile y Argentina, cuyas
emisiones por PIB son menores a la media mundial,
y Ecuador, Colombia y Peru, que asimismo tienen
emisiones por habitante y por producto menores

al promedio del mundo. La mayoria de los paises

de Mesoamérica se ubican en los dos cuadrantes
inferiores, con emisiones por habitante menores a
la media mundial (la excepcioén es Belice) y emisio-
nes por PIB que pueden ser mayores o menores al
promedio del mundo.

Participacion de los diez paises que mas contribuyeron a las emisiones antropogénicas de GEI

totales de América Latinay el Caribe en 2019

oreci |, <52
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Nota: Las emisiones totales de ALC representadas en el gréfico incluyen el sector de UTCUTS. Los 33 paises de ALC considerados en el grafico son los

paises pertenecientes a la CELAC.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Minx et al. (2021) y Friedlingstein, O'Sullivan et al. (2022).
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Grafico 1.16

Emisiones antropogénicas de GEIl respecto a la poblaciéon y el PIB para paises de América Latina

y el Caribe segun subregiones en 2019
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Nota: Las emisiones de GEl representadas en el gréfico incluyen el sector de UTCUTS en tCO,eq por habitante (eje vertical) y por cada USD 1000 de PIB
(eje horizontal). Por su parte, la linea punteada horizontal refleja las emisiones per capita para el mundo y la linea punteada vertical sus emisiones por
cada USD 1000 de PIB. Las referencias de cédigo 1ISO3 para los paises de América Latina y el Caribe incluidos en el gréfico se pueden consultar en el

cuadro A 1.2 del apéndice del capitulo disponible en linea.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Minx et al. (2021), Friedlingstein, O'Sullivan et al. (2022) y Banco Mundial (2023a; 2023i).

Por ultimo, los paises se pueden ordenar en fun-
cion del tipo de emisiones que generan. Para ello,
estas se clasifican en tres categorias mutuamente
excluyentes en funcién de una combinacion del
tipo de gas y la fuente: 1) emisiones de CO, prove-
nientes del uso de combustibles fésiles y procesos
industriales, 2) emisiones de CO, provenientes
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del subsector de UTCUTS, y 3) emisiones de otros
gases (sobre todo metano y, en menor medida,
oxido nitroso) originadas en otras fuentes (como las
practicas agropecuarias y los rellenos sanitarios).
El grafico 1.17 permite ver la importancia relativa de
estas categorias en los paises de la region, segun
datos de 2019.
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Antes de describir los principales resultados de esa
clasificacion, es necesario hacer algunas aclaracio-
nes. Primero, los porcentajes que representa cada
categoria de emision estan calculados con respecto
al total de emisiones del pais, por lo que, en aquellos
casos donde el subsector de UTCUTS tiene emisio-
nes netas negativas, la suma de las otras dos catego-
rias supera el 100 % en una magnitud equivalente al
valor negativo de UTCUTS. Una segunda aclaracién
es que los datos de emisiones de CO, originadas en
el uso de la tierra provienen de los modelos conta-
bles globales que estiman los flujos de absorciones 'y
emisiones de CO, de este sector. Estas estimaciones
difieren de las consignadas por los paises en sus in-
ventarios nacionales de GEIl debido a las diferencias
metodoldgicas que se describen en el recuadro 1.5.

El control de las emisiones originadas
en el uso de la tierra es el principal
desafio que afronta la region en su
contribucién a la solucion global

del fenémeno climatico

Hechas estas aclaraciones, se pueden destacar los
siguientes resultados generales. Primero, la parti-
cipacion del CO, proveniente de los combustibles
fosiles en el total de emisiones varia enormemente
dentro de la region. Esta categoria de emisiones es
la principal en la mayoria de los paises del Caribe,
con participaciones en torno al 70 % o superiores,

y alcanza proporciones cercanas al 50 % del total

en paises de Mesoamérica (México, Costa Rica

y Panama) y Sudamérica (Venezuela y Ecuador).
Segundo, la importancia del CO, derivado del uso
de la tierra también varia mucho entre los distintos
paises. En particular, se destaca que en la mayoria
de los paises del Caribe y en El Salvador el sector de
UTCUTS tiene emisiones netas negativas —es decir,
se comporta como un sumidero neto de carbono—.
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En la mayoria de los paises de América del Sury
Mesoamérica, el UTCUTS es una fuente neta de
emisiones de CO,, con una importancia cuantitativa
que va desde valores muy bajos (7 % en Chile y Ar-
gentina) hasta valores superiores al 50 % (Surinam,
Guyana, Paraguay y Belice). Tercero, las emisiones
de otros gases, principalmente metano, tienden a
ubicarse, en general, entre el 25 % y el 50 % de las
emisiones totales.

En resumen, la descripciéon de las emisiones pre-
sentes de América Latinay el Caribe indica que

la region genera el 10 % de las emisiones a nivel
global, segun datos de 2019, con niveles de emisién
por habitante y por producto levemente superiores
al promedio mundial. El principal sector generador
de emisiones es ASOUT, con el 58 % del total de
emisiones de la regiéon en 2019, de los cuales, el

38 % lo explica el subsector de UTCUTS y el 20 %,
las practicas agropecuarias. Sin duda, el control de
las emisiones originadas en el uso de la tierra cons-
tituye el principal desafio que afronta la region en
su contribucioén a la solucién global del fenémeno
climético y, al mismo tiempo, ofrece una oportuni-
dad para lograr sinergias entre la reduccién de las
emisiones y la conservacién de los ecosistemas y
la biodiversidad. La generacién de energia explica
una fraccion relativamente baja de las emisiones
de la regién como un todo, a diferencia de lo que
ocurre en el mundo desarrollado, donde este sector
representa la principal fuente. Por altimo, Améri-
ca Latinay el Caribe es una regién muy diversay
esto se refleja en las diferencias en los patrones de
emisién de los distintos paises. Esto implica que no
hay un remedio Unico en materia de reduccién de
emisiones y que los espacios de mitigacion seran
especificos a cada pais.

América Latinay el Caribe frente a la crisis climética y de biodiversidad



Grafico 1.17
Composicién de las emisiones antropogénicas de GEIl en cada pais de América Latina
y el Caribe segun la fuente en 2019

San Cristobal y Nieves -21 93 28
Barbados -6 89 17
Jamaica -4 88 16
Granada -15 87 28
Bahamas - I .
Dominica -17 83 35
San Vicentey las Granadinas -14 77 37
El Salvador -15 69 46
Republica Dominicana -4 65 39
Chile 65 7 28
Cuba
México
Venezuela
Panama 48 23 30
Ecuador 47 18
Argentina
Guatemala
Per
Honduras
Colombia 31 29 40
Surinam 29 54 17
Bolivia
Hait
Brasil
Guyana 15 55 29
Nicaragua 15 48 37
Uruguay
Paraguay
Belice
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Participacion en las emisiones totales de cada pais en porcentaje

o
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@ Dioxido de carbono - CFPI
@ Dioxido de carbono - UTCUTS
@ Resto de GEI

Nota: En el gréfico se distinguen tres tipos de fuentes: CO, proveniente del uso de combustibles fésiles y de procesos industriales (CFPI), CO, proveniente del
sector de UTCUTS y resto de GEI (principalmente metanoy, en menor medida, gases fluorados y 6xido nitroso).

Fuente: Elaboracion propia con datos de Minx et al. (2021) y Friedlingstein, O'Sullivan et al. (2022).
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Recuadro 1.5
Diferencias conceptuales en la medicion de las emisiones del sector de UTCUTS:
modelos globales e inventarios nacionales

El reto para medir las emisiones antropogénicas de GEl asociadas al sector de UTCUTS radica en que es dificil
separar los flujos de emisiones y absorciones que se producen como consecuencia de factores antropogéni-
cos de aquellos que resultan de procesos naturales. Estos flujos pueden ser de tres tipos: 1) efectos directos

de la actividad humana como resultado de las practicas de manejo de la tierra y los cambios de uso; 2) efectos
indirectos de la accion humana (por ejemplo, el efecto del cambio climatico sobre la vegetacién y los suelos) y,
3) efectos provocados por la variacién natural del clima u otras perturbaciones naturales o bioldgicas. Bajo el
marco conceptual del ciclo del carbono, el sector de UTCUTS abarca el primer tipo de efectos, mientras que los
otros dos tipos forman parte del rol de sumidero natural de carbono de la tierra (ver el subapartado “Ciclo del
carbono y su acumulacion en la atmésfera”).

En los informes de evaluacion del IPCC, las emisiones del sector de UTCUTS se estiman con base en modelos
contables que buscan captar Unicamente los flujos antropogénicos directos (por ejemplo, la deforestacién o la
reforestacion), mientras que el rol de sumidero natural de la tierra se calcula con base en modelos dindmicos
de la vegetacion global®. Por su parte, los inventarios nacionales de GEl, que se elaboran a partir de directrices
definidas por el mismo IPCC, tratan de aproximar los flujos antropogénicos directos por medio del criterio de las
tierras gestionadas®, que consiste en considerar como antropogénicos a todos los flujos que ocurren en tierras
que son clasificadas por los gobiernos como gestionadas. La figura 1, elaborada a partir de Grassi et al., (2018),
ilustra las diferencias entre ambos enfoques.

Figura 1
Diferencias conceptuales en la medicion del sector de UTCUTS
entre los modelos contables y los inventarios nacionales

Uso neto Impactos directos
de la tierra de la actividad humana UTCUTS
en modelos
contables

Rol de sumidero
natural de la tierra Impactos indirectos
de la actividad humana

UTCUTS
Impactos naturales en inventarios
nacionales

Tierras
no

gestionadas Tierras

gestionadas

Nota: La figura muestra los distintos tipos de impactos considerados en la cuantificacién de emisiones del sector de UTCUTS tanto bajo la metodologia de
los modelos globales como bajo el criterio empleado para cuantificar los inventarios nacionales. Estos impactos se clasifican en tres categorias: impactos
directos de la actividad humana, impactos indirectos de la actividad humana e impactos naturales. A su vez, pueden ocurrir en tierras que los paises declaran
como gestionadas o en tierras declaradas como no gestionadas.

Fuente: Grassi et al. (2018).



Estas diferencias metodoldgicas afectan la estimacion de las emisiones del sector de UTCUTS. En particular,
esas estimaciones tienden a ser menores que las obtenidas por medio de los modelos globales dado que el cri-
terio de los inventarios nacionales en dicho sector incluye parte de los flujos naturales y de aquellos producidos
indirectamente por la accion humana (los tipos 2 y 3 de la clasificacién anterior), que tienden a ser absorciones
netas debido al rol de sumidero natural de la tierra. A nivel global, durante el periodo 2005-2014, las emisiones
anuales del sector de UTCUTS de los inventarios nacionales fueron un 10 % mas bajas que las arrojadas por los
modelos globales, lo que equivale a unas 4 GtCO, por afio (Grassi et al., 2018).

Las directrices del IPCC para el calculo de las emisiones del sector de UTCUTS en los inventarios nacionales
establecen distintos requerimientos metodolédgicos (que afectan la precisidén de las estimaciones) y distinta
periodicidad para el reporte de los resultados, segun se trate de paises desarrollados o en desarrollo. Por
esto, en los analisis que involucran comparaciones de las emisiones del sector de UTCUTS entre paises o cal-
culos de emisiones totales agregadas a nivel regional o mundial, como los que se hacen en este capitulo, se
recomienda utilizar las estimaciones basadas en los modelos globales (IPCC, 2021a). Esta es la razén de que
las emisiones del sector de UTCUTS utilizadas aqui puedan diferir de los valores reportados por los paises en
sus respectivos inventarios.

a. Para una descripcion de estos modelos puede consultarse Friedlingstein, O'Sullivan et al. (2022) o Grassi et al. (2018).

b. Los paises declaran como “gestionadas” todas aquellas parcelas de tierra que han sido alteradas por la actividad humana.

Cobertura y uso del suelo y balance de carbono

Contar con mediciones precisas del
balance de carbono de los ecosistemas

La contribucién de la vegetaciony los suelos a la
regulacién del clima global no solo depende de las
perturbaciones antropogénicas, de las cuales, como

se havisto, el UTCUTS es una fuente importante;
también depende de la captura de carbono debida a
procesos naturales (como se describe en el recua-
dro 1.1). Una medida de esta contribucion viene dada
por el balance de carbono, esto es, los flujos netos
de carbono que ocurren entre los ecosistemasy la
atmosfera, producidos por causas antropogénicas

o naturales?'. Contar con mediciones precisas del
balance de carbono de los ecosistemas terrestres es
importante para la definicién de politicas climaticas
con base en el aporte de estos ecosistemas.

terrestres es importante para la
definicion de politicas climaticas con
base en el aporte de estos ecosistemas

Antes de analizar el balance de carbono en los eco-
sistemas terrestres de la regiéon, conviene detenerse
en el sector de UTCUTS por su importancia como
fuente de emisiones. Este sector es complejo de por
si, porque incluye tanto emisiones como absorciones
de carbono. Las 2,2 GtCO,eq que este sector genero
en 2019 (ver el subapartado anterior) son emisiones
netas y resultan de la diferencia entre los flujos brutos
de emisién y absorcién asociados a los patrones de
uso de la tierra. Por ejemplo, la deforestacién de los

21 Entérminos del ciclo del carbono, el balance de carbono es la suma de las emisiones netas antropogénicas del sector de UTCUTSy las absorciones

naturales de los sumideros terrestres.
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bosques para su conversiéon en terrenos de culti-

vos genera emisiones por la liberacion del carbono
acumulado en la biomasay en los suelos, que no es
compensada con el carbono acumulado en los cul-
tivos. Asimismo, el rebrote de los bosques, luego de
la recolecciéon de madera, o la conversion de tierras
agricolas a forestales favorece la remocién de CO, de
la atmdsfera a medida que este carbono es absorbido
por la biomasa y luego acumulado en los suelos. La
diferencia entre ambos flujos es lo que se reporta
como emision neta del sector.

Esto es relevante porque un mismo valor de emisio-
nes netas puede ser resultado de diferentes flujos

de emisiones brutas. Cuanto mayor es la relacion
entre las emisiones brutas y las netas, mayor sera el
potencial de mitigacién que puede lograrse por medio
de la mejora en la gestién de los suelos. A nivel global,
las emisiones brutas del sector de UTCUTS en los
ultimos diez afios con datos disponibles fueron apro-
ximadamente 1,5 veces mayores que las absorciones
brutasy, por lo tanto, 3 veces mayores que las emisio-
nes netas (Friedlingstein, O'Sullivan et al., 2022). Si se
toma ese valor como representativo de la situacién de
América Latinay el Caribe (dado que no se dispone de
informacioén a nivel regional), esto significa que, para
reducir a cero las emisiones antropogénicas netas

en el sector de UTCUTS, la regién deberia disminuir
las emisiones brutas provenientes de actividades que
alteran el suelo (por ejemplo, la deforestacién) en un
tercio de su nivel actual, manteniendo constantes

las actividades que generan absorciones brutas (por
ejemplo, la reforestacion).

Por ello, es relevante analizar la evolucion de la
coberturay uso del suelo. América Latinay el Caribe
tiene alrededor de 2000 millones de hectareas de
superficie habitable, definida como el total de la
superficie terrestre menos la parte ocupada perma-
nentemente por glaciaresy la tierra estéril no habi-
table. Como muestra el grafico 1.18, el 37 % de esta
superficie son coberturas forestales naturales??, el
35 % tierras de pastoreo, el 16 % tierras de cultivo,

el 8 % otras coberturas no arbéreas®y el 4 % res-
tante corresponde a los asentamientos poblaciona-
les tanto urbanos como rurales. En comparacién con
el resto del mundo, la region es relativamente rica en
bosques, que es el tipo de cobertura del suelo mas
importante para la regulacion del clima global. La
mayor parte son bosques tropicales, seguidos por los
bosques subtropicales y los bosques templados. La
region cuenta con el bosque himedo tropical mas
grande del mundo en la regiéon del Amazonas. Estos
ecosistemas absorben y almacenan importantes can-
tidades de CO,, por lo que se constituyen en uno de
los controladores principales del ciclo del carbono
en el planeta 4,

Los bosques absorben y almacenan
importantes cantidades de CO-,
constituyéndose como uno de

los controladores principales del ciclo
del carbono en el planeta

Esta riqueza se esté perdiendo como consecuencia
de la conversién de las tierras forestales a tierras
agricolas y ganaderas. La ventaja comparativa en
bosques se ha reducido considerablemente desde
1950, cuando este tipo de cobertura ocupaba el 44 %
de la superficie de la region (versus el 28 % en el resto
del mundo). El ritmo de deforestaciéon en América
Latinay el Caribe entre 1950y 2017 es de una mag-
nitud considerable: equivale a perder, cada afo, una
superficie de bosques similar al tamafo de Haitio a
maés de la mitad de la superficie de Costa Rica. Si bien
el ritmo de pérdida de bosques se redujo reciente-
mente (la tasa promedio anual de pérdida de superfi-
cie boscosa en lo que va de este siglo es un tercio de
la correspondiente al periodo 1950-2000), la region
debe redoblar los esfuerzos para frenar ain mas la
pérdida de bosques y hacer que la conservacion de
estos ecosistemas pase a formar parte de la solucién
al problema del cambio climético.

22 Estacifra se refiere a la superficie forestal que se encuentra en estado “natural” o “seminatural”, es decir, sin uso antropogénico del suelo o con un

uso menor.

23 Se refiere a regiones sin cobertura arborea, tales como pastizales, matorrales, tundra, desierto y tierras estériles, que se encuentran en estado

natural o seminatural.

24 Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2020), el carbono almacenado en los bosques se distribuye
entre la biomasa viva, tanto sobre el suelo como bajo este (el 44 % del total), la madera muertay la hojarasca (el 10 %) y la materia organica del suelo (el

45 % restante).

Desafios globales, soluciones regionales:
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Grafico 1.18

Participacion de cada tipo de suelo en la superficie habitable total de América Latinay el Caribe

y el resto del mundo en el periodo 1950-2017

Porcentaje de
superficie habitable total

0 1950 1990 2017

América Latinay el Caribe

@ Cobertura forestal

@ Tierras de pastoreo

@ Otras coberturas no arboreas

® Tierras de cultivos
Asentamientos poblacionales

1950 1990 2017

Resto del mundo

Nota: El grafico muestra la participacion de cada tipo de suelo en la superficie habitable en afios seleccionados del periodo 1990-2017. Los 33 paises de
ALC considerados en el gréfico son los paises pertenecientes a la CELAC; dentro de “resto del mundo” se incluye a 187 paises para los que se cuenta con

informacién (ver Gauthier et al., 2021).
Fuente: Elaboracion propia con datos de Gauthier et al. (2021).

Las cifras anteriores sobre el avance de la defores-
tacion se reflejan en las emisiones provenientes del
sector de UTCUTS. Al mismo tiempo, hay bosques
gque se mantienen intactos o con baja intervencién
humanay contindan amortiguando el efecto de las
emisiones antropogénicas de CO, sobre el clima glo-
bal. Para evaluar la relevancia de estas absorciones,
a continuacion, se analiza el balance de carbono de
los bosques de América Latinay el Caribe.

Capitulo 1. Cambio climético y biodiversidad:
de las bases fisicas a la perspectiva econémica

En un estudio reciente, Harris et al. (2021) estimaron
el balance de carbono de los bosques del planeta
durante las ultimas dos décadas. Su principal con-
clusién es que, cuando se consideran tanto los facto-
res antropogénicos como los naturales, los bosques
se comportan como sumideros netos de carbono.
Cada afio, los bosques de todo el mundo absorben
de la atmdsferay almacenan, tanto en la biomasa
como en el suelo, unas 7,2 GtCO,eq. Esta cantidad
es el resultado de unas absorciones brutas iguales



a 15,5 GtCO,eq y unas emisiones brutas iguales a muestra los flujos brutos de emisién y absorcion,

8,4 GtCO,eq por afio®?, asi como el flujo neto, por hectarea de bosque. En
efecto, una hectarea tipica de bosque en América

Los bosques de América Latina y el Caribe contribu- Latina y el Caribe cada afio absorbe 3,5 tCO,eqy

yen cada afio con la captura de 1,1 GtCO,eq, loque re-  emite 2,5 tCO,eq, lo que da como resultado un flujo

presenta el 15 % de la captura global. Se trata de una neto anual de -1,1 tCO,eq. Esta productividad en la

contribucién significativa, aunque esta puede inter- captura de carbono de los bosques de la regién es

pretarse como relativamente baja si se tiene en cuen- inferior al promedio mundial y estd muy por debajo de

ta que la region cuenta con el 25 % de los bosques del  la que alcanzan los paises desarrollados (-1,8 tCO,eq y

mundo. Para ver esto con mas claridad, el grafico 1.19 -2,9tCO,eq por hectareay afio, respectivamente).

Grafico 1.19
Flujos de emisién y absorcién de GEI por hectarea de bosque segun la regién
en el periodo 2001-2021

tCO,eq por hectéreay afio

6

4,8

e 3,3

-6 Mundo América Latina Paises Paises en desarrollo Europa del Este Africa Oriente Medio
y el Caribe desarrollados de Asia y el Pacifico y Asia Central
y Occidental

@ Emisiones
® Absorciones
@ Flujo neto

Nota: El grafico muestra las magnitudes de los flujos de emisiones y absorciones anuales de GEI por superficie de bosque en tCO,eq por hectarea y afio. Por
simplicidad, no se reporta la incertidumbre asociada a estas estimaciones. El grafico considera a 208 paises y territorios con informacion sobre los flujos de
emisiony absorcion de GEl por hectarea de bosque. A excepcion de los paises de ALC, en donde se tomaron a los paises pertenecientes a la CELAC, la definicién
de las regiones sigue la clasificacion del IPCC en el Sexto Informe de Evaluacion del Grupo de Trabajo lIl, capitulo dos (Dahkal et al. 2022).

Fuente: Elaboracion propia con datos de Global Forest Watch (2022).

25 Las emisiones incluyen, ademéas de CO,, metano (resultante, principalmente, de los incendios forestales) y 6xido nitroso (que proviene del drenaje de
los suelos orgénicos en las areas deforestadas). No obstante, estos GEl distintos al CO, apenas representan el 1 % del total de emisiones.

26 Las cifras de absorcionesy emisiones no son directamente comparables a las que surgen del anélisis del ciclo global del carbono mostradas en el
apartado “Cambio climéatico y pérdida de biodiversidad: dos caras de la misma moneda” debido a que, (1) en este célculo, ambos flujos surgen de causas
antropogénicas y naturales, mientras que, en el calculo del ciclo del carbono, los flujos antropogénicos y los naturales se estiman por separado, y (2) las
estimaciones de Harris et al. (2021) incluyen todos los GEI, mientras que las estimaciones de los flujos del ciclo del carbono solo incluyen CO,.
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La principal causa de la menor productividad de
los bosques de la regidn en la captura de carbono
es la deforestaciéon impulsada por la produccion
de alimentos y materias primas. Esta es la mayor
fuente de emisiones brutas de los bosques a nivel
global y se produce principalmente en los bosques
tropicales de América del Sury del sudeste de
Asia. Ademas, la regiéon cuenta con una proporcion
relativamente alta de bosques primarios (aquellos
cuyos procesos ecolégicos no han sido alterados
significativamente por la actividad humana), que se
concentran en los trépicos. Los bosques primarios
tienden a ser menos productivos capturando car-
bono que los bosques secundarios (aquellos cuya
vegetacion ha vuelto a crecer luego de que la vege-
tacién original fuera eliminada), como se detalla en
el recuadro 1.6.

Los bosques de América Latinay

el Caribe contribuyen con el 15 %

de la captura de carbono global anual.
Este es un aporte significativo, que
puede aumentar si se considera

que la regidn tiene el 25 % de los
bosques del mundo

El estudio del CCG-UC (2023), encargado espe-
cialmente para este reporte, permite cuantificar la
importancia de la deforestacion como fuente de
emisiones en los principales biomas terrestres de
América Latinay el Caribe. El trabajo analiz6 las
emisiones y absorciones de carbono durante el pe-
riodo 2000-2019 en cien ecosistemas terrestres de
laregion, entre los que se incluyen diferentes tipos
de bosques (humedos, secos, templados, de monta-
fia, andinos, costeros, de pinos, estacionales y pan-
tanosos), humedales, manglares, sabanas y zonas
de matorrales y desiertos?’. El estudio encuentra
que el 37 % de las emisiones brutas ocurridas en
este periodo se pueden atribuir a la deforestacion
y, de este porcentaje, una quinta parte se debe a
deforestaciones causadas por incendios forestales.

El resto de las emisiones brutas se explican prin-
cipalmente por la degradacién de la vegetacion
producida por el aumento de las temperaturasy la
escasez de lluvias y por procesos naturales, como
la respiracion de las plantas.

El estudio permite conocer los flujos de emisiones
y absorciones para zonas especificas e identificar
los territorios mas afectados por la deforestacion.
Estos resultados se muestran en el gréafico 1.20. Las
zonas que se han comportado como emisoras netas
de carbono se encuentran en el sur del Amazonas,
Centroamérica y el Chaco paraguayo, mientras que
entre las que fueron sumideros netos se destacan
partes de la Amazonia peruanay colombiana, el su-
reste de Brasil, la region central de Chile y la fronte-
ra entre Paraguay y Bolivia. Los resultados también
muestran que la deforestacion afecta a casi toda la
regién, con algunas de las zonas mas afectadas en
el sur de Brasil, Centroamérica, Paraguay y el norte
de Argentina.

En definitiva, los estudios que analizan el balance
de carbono de los bosques, al ofrecer estimaciones
de los flujos de emisiones y absorciones brutas

por separado, no solo confirman la importancia de
reducir las emisiones procedentes de la deforesta-
cién, sino que hacen explicita la contribucién de las
zonas forestales a la eliminacion del carbono de la
atmoésfera. Una vez més, estos resultados ponen en
evidencia el potencial de la regién para aumentar su
contribucion a la mitigacién global a través de una
mejor gestiéon de los suelos.

27 Unadiferencia metodoldgica entre este estudio y el de Harris et al. (2021) es que, en este caso, solo se analiza la evolucién del stock de carbono

acumulado en la biomasa sobre el suelo.
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Grafico 1.20
Flujos de carbono y deforestacion en los ecosistemas terrestres de América Latinay el Caribe
en el periodo 2000-2019

Panel A. Panel B.
Flujos de carbono Deforestacion

MgC por hectéreay afio
[-400,-60)
[-60,-20)
[-20,-10)
[-10,0)
® [0,10)
® [10,20)
@ [20,60)
@ [60,400)

Nota: El panel A muestra el balance de carbono neto entre los afios 2000 y 2019 en miligramos de carbono (mgC) por hectarea y por afio, segin
categorias que van desde los -400 mgC (amarillo) a los +400 mgC (rojo). El panel B muestra la deforestacion detectada por Hansen et al. (2013) en color
rojo. La deforestacién se define como la conversion de los bosques naturales a usos de la tierra no forestales, por lo que se excluye la tala de bosques
naturales seguida de una recuperacioén natural o destinada a la silvicultura gestionada (Hansen et al., 2013). Los 33 paises de ALC considerados en el
grafico son los paises pertenecientes a la CELAC.

Fuente: CCG-UC (2023) con datos de Alaniz et al. (2022).
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Recuadro 1.6
El balance de carbono en los bosques del planeta

El estudio de Harris et al. (2021) brinda informacién sobre el potencial de captura de distintas categorias de
bosques, lo que resulta informativo en el momento de disefiar politicas de conservacion y reforestacion. Como
se observa en el cuadro 1, los bosques templados se destacan por su contribucién a la captura neta de carbono
atmosférico debido a que solo representan el 15 % de la superficie boscosa del planeta y contribuyen con casi
la mitad del flujo neto de absorcién de carbono a nivel global. En el otro extremo se encuentran los bosques
tropicales, que, con una superficie de casi la mitad de los bosques totales, apenas contribuyen con poco mas
de la quinta parte de la captura neta total. En términos del tipo de bosque, los bosques secundarios son los que
hacen la mayor parte de la captura neta de carbono de la atmésfera a nivel global. Los bosques primarios, mien-
tras tanto, tienen un balance de carbono practicamente neutro.

Cuadro 1
Flujos de GEl asociados a los bosques segun el dominio climatico y tipo de bosque

Extension (afio 2000) Flujos anuales (en GtCO,eq)
En millones En porcentajes Emision Absorcion Flujo neto
de hectareas bruta bruta

Total de bosques del planeta 4.029 100 8,1 -15,5 1.5
Segun dominio climatico

Boreales 1.090 27 0,9 -2,5 -1,6
Templados 590 15 0,9 -4.4 -3,5
Subtropicales 340 8 1,0 -1,6 -0,6
Tropicales 1.990 49 58 -7,0 57/
Segun tipo

Primarios 1.060 26 21 -2,0 0,1
Secundarios 2.849 71 4,6 -11,5 -6,9
Plantacionesy cultivos arbéreos 113 3 1,4 -1,6 -0,2
Manglares 8,7 0,2 0,0 -0,2 -0,2

Nota: El cuadro muestra, para cada dominio climético y tipo de bosque en el afio 2000, su extension (en millones de hectareas), su participacion (en
porcentajes respecto de la extension total) y sus flujos de GEI (en GtCO,eq promedio anual para el periodo 2001-2019). Estos flujos se dividen en emisiones,
absorciones y flujo neto.

Fuente: Elaborado con datos de Harris et al. (2021)

Por supuesto, estos valores estan influenciados no solamente por las caracteristicas fisicas y biolégicas de
estos ecosistemas, sino también, y de manera importante, por las perturbaciones antropogénicasy las resul-
tantes del cambio climatico a las que estan expuestos. Por ejemplo, la menor contribucién relativa a la captura
global de los bosques tropicales con relacion a los bosques templados y boreales se explica, en parte, por las
mayores tasas de deforestacion a las que estan expuestos los primeros.



Perspectiva econémica del cambio climatico,
la pérdida de biodiversidad e implicaciones
para la politica climatica y ambiental

Las bases fisicas del cambio climatico ilustran como

este es el resultado de la acumulaciéon en la atmésfera

de los GEl generados por las actividades humanas. Estas
mismas actividades, en su interaccién con los recursos
naturales, originan una sobreexplotacién que altera las
estructurasy las funciones de los ecosistemas y se tradu-
ce en pérdidas de servicios ecosistémicos y de biodiver-
sidad. La ciencia econémica aporta un marco conceptual
que permite identificar las causas econdmicas por las
que la accion humana, en su interaccién con la naturale-
zay el clima, conduce a equilibrios que no son éptimos
desde el punto de vista del bienestar humanoy la con-
servacion de los ecosistemas y la biodiversidad. Esto es
un primer paso para la definicion de medidas de politica
climatica que contribuyan a corregir esas ineficiencias.

Las emisiones de GEI se producen como consecuen-
cia de las decisiones de producciény consumo de
numerosos agentes econémicos (individuos, empre-
sas, gobiernos) que generan, directa o indirectamente,
emisiones de GEl a la atmdésfera, imponiendo un costo
sobre la poblacién global y sobre el planeta que no se
tiene en cuenta en el momento de tomar esas decisio-
nes. El consumo de electricidad, la utilizacién de vehi-
culos a combustién interna o el uso de combustibles
fosiles para generar energia en una planta industrial
son algunos ejemplos de acciones que producen emi-
siones de GEI. Lo mismo ocurre cuando se deforesta
una hectéarea de bosque para su utilizacion como tierra
de cultivo o cuando los pastizales naturales se convier-
ten en tierras de pasturas para ganado. En estos casos,
ademas de liberar a la atmosfera el CO, acumulado

en la biomasay en el suelo, se destruye el habitat de
cientos de especies de animales, plantas e insectos y
se pierden valiosos servicios ecosistémicos de alcance
global o regional, como la regulacion del clima o del
ciclo hidrico. Estos costos para la sociedad no son
internalizados por el agente que toma la decisién de
talar la hectarea de bosque o introducir animales en
los pastizales, ni tampoco por los consumidores de los
alimentos que se obtienen de esas tierras.

En este sentido, tanto el cambio climatico como la
pérdida de biodiversidad pueden ser conceptualizados
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como la consecuencia de una externalidad negativa

de alcance global. En presencia de una externalidad,
las decisiones individuales de produccién o consumo
conducen a equilibrios a nivel agregado en los que los
costos para la sociedad son mayores que los benefi-
cios. Por ejemplo, propician que se utilice demasiada
energia fosil o que se deforesten demasiados bosques
con respecto a los beneficios que estas actividades
tienen para el conjunto de la sociedad. Este tipo de
situaciones conducen a la sociedad a un sendero de
crecimiento econémico que no es sustentable desde el
punto de vista medioambiental. La politica publica en
materia climética y de conservacion de la biodiversidad
debe fomentar que ese crecimiento econémico vuelva
a ser compatible con un sendero de desarrollo soste-
nible, como se discute brevemente a continuacion y se
trata con mayor profundidad en el capitulo 5.

Tanto el cambio climatico como

la pérdida de biodiversidad pueden
ser conceptualizados como la
consecuencia de una externalidad
negativa de alcance global

Asimismo, el cambio climatico tiene consecuencias
para el bienestar de la poblacién cuyo manejo o pre-
vencioén también puede estar sujeto a diversas fallas de
mercadoy, por lo tanto, ameritar la intervencion de la
politica publica. La construccion o el mejoramiento de
la infraestructura para prevenir inundaciones o racio-
nalizar el uso del recurso hidrico, la investigacion para
el desarrollo de cultivos mas resilientes al aumento de
las temperaturas o a la escasez de lluvias, la adopcién
de estos nuevos cultivos por parte de los agricultores,
la puesta en marcha de sistemas de alerta temprana
para ciclones tropicales o para las olas de calor, por
mencionar algunos ejemplos, son medidas de adap-
tacion frente al cambio climatico que estan sujetas a
externalidades o problemas de informacion que hacen
que el mercado por si solo no las provea en cantidad y
calidad adecuadas.
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Politicas publicas para hacer frente al cambio climatico

y la pérdida de biodiversidad

Las politicas climaticas pueden ser de adaptacion o de
mitigacion. Las politicas de adaptacién buscan hacer
frente a los riesgos del cambio climatico anticipando,
previniendo o minimizando los dafios que este pueda
causar. Estas politicas pueden apuntar a reducir la
exposicion de la poblacién ante determinados riesgos
—rpor ejemplo, previniendo los asentamientos en zonas
de baja elevacion o reubicando a los hogares que ya
residen en estos lugares— o0 a mejorar la capacidad de
hacer frente a las amenazas climaticas —por ejemplo,
construyendo defensas u otras infraestructuras que
protejan a las poblaciones costeras de las marejadas—.
También se incluyen en esta categoria las politicas

de reparacion de daios una vez que los impactos se
manifiestan, como las obras de reconstruccion de la
infraestructura afectada por las tormentas tropicales.
Las politicas de mitigacién buscan reducir las emisiones
de GEI, mediante, por ejemplo, el reemplazo de los com-
bustibles fésiles por fuentes limpias en la generacion de
energia o el aumento del drea de bosques para capturar
mas carbono de la atmodsfera. A ellas se suman, las
politicas para la conservacion, que buscan restaurary
proteger los ecosistemas y la biodiversidad y promover
el uso sustentable de los servicios que estos brindan.

Asi como el sistema climatico y la biodiversidad estan
estrechamente interrelacionados, también lo estan
las politicas especificas para cada dominio. La recu-
peracién de los ecosistemas puede contribuir tanto a
la mitigacién climéatica, por su capacidad de capturar
y almacenar el carbono de la atmésfera, como a la
adaptacion frente a los riesgos del cambio climatico a
través de los multiples canales ya mencionados. Asi-
mismo, debido a que los ecosistemas son vulnerables
ante el aumento de las temperaturas, la disminucion

de las lluvias y las sequias, entre otras consecuencias
del cambio climatico, las politicas de reduccién de las
emisiones también favorecen su preservacion.

En el capitulo 2 de este reporte se discuten diversas
politicas de adaptacion y mitigacién relacionadas con
la producciony el consumo en los principales secto-
res de actividad de las economias de la region. Las
politicas de adaptacion cubren un abanico amplio de
medidas en funcion del tipo de riesgo climatico que
se enfrente, incluyendo inversiones en infraestructu-
ra, cambios en las tecnologias o en los procesos de
produccién, cambios en los patrones de consumoy
movilizacion de recursos financieros y técnicos. Las
principales politicas de mitigacién se pueden agrupar
en dos grandes bloques: las que establecen un precio
a las emisiones (que puede implementarse a través
de un impuesto sobre estas o definiendo derechos de
propiedad, en forma de derechos de emisiones que
puedan comercializarse en los mercados) y las que
establecen limites a las cantidades (prohibiciones,
regulacionesy estandares).

El capitulo 3, por su parte, analiza las politicas para la
conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad
en los paises de la region, asi como las oportunidades
que los ecosistemas ofrecen para fomentar la mitiga-
ciony la adaptacion climatica. Un tipo de politica de
conservacion son las medidas de comando y control,
entre las que se incluyen el otorgamiento de permi-
s0s, el establecimiento de prohibiciones y la fijacién
de estandares. Otro conjunto de politicas busca
ofrecer los incentivos correctos para que individuos,
comunidades y empresas internalicen los costos de
sus acciones sobre el medioambiente.

Caracter global del fenémeno y el problema de la coordinacion

Tanto la mitigacién del cambio climatico como la
conservacion de la biodiversidad pueden entender-
se como bienes publicos globales: todos los paises
se benefician de una reduccién en las emisiones y
de la preservacion de los ecosistemas que brindan
beneficios globales, como la regulaciéon climatica,
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independientemente de quién afronte el costo de
reducir esas emisiones o de preservar esos ecosis-
temas. La necesidad de una solucién que requiere
coordinacién internacional es, sin duda, una de las
mayores dificultades para resolver las crisis climati-
cay ambiental.



Al mismo tiempo, los impactos del cambio climatico
son locales y requieren inversiones en adaptaciéon
que dependen de contextos especificos. No obstan-
te, las enormes necesidades de financiamiento para
afrontar los costos de estas inversiones, junto con la
desigual distribucioén entre paises tanto de los riesgos
climaticos como de la responsabilidad histérica ante
el fendbmeno, justifican que la discusién sobre la adap-
taciéon forme parte de la negociacién internacional, lo
que complica aun mas el logro de acuerdos.

Las respuestas de la comunidad internacional frente

a estas crisis han avanzado por canales separadosy

a ritmos diferentes. En materia climatica, las negocia-
ciones comenzaron con la conformacion del IPCC en
1988y continuaron con otros hitos, como la creacién
de la CMNUCC en 1992, |a firma del Protocolo de Kioto
en 1997 y su entrada en vigor en 2005 y, finalmente, la
firma del Acuerdo de Paris en 2015.

En el marco del Acuerdo de Paris, mas de 190 pai-
ses expresaron formalmente el objetivo comun de
reducir las emisiones de GEl para limitar el aumento
de la temperatura a 2°C por encima de los niveles
preindustriales y proseguir esfuerzos para que este
aumento no pase de 1,5°C. La racionalizacién de

definir una meta en términos de un aumento maximo
de la temperatura surge del propoésito de reducir el
riesgo de escenarios potencialmente catastroéficos
para la humanidad. En efecto, los riesgos del cambio
climético para el planeta son grandes, estan sujetos a
una elevada incertidumbre y pueden ocasionar dafios
potencialmente irreversibles (Stern et al., 2022).

La respuesta internacional en materia de biodiver-
sidad comenzé antes de la década de los noventa,
aunque no tomo6 impulso hasta 1992, con la firma de
la Convencién de Diversidad Biolégica. Los acuerdos
alcanzados se han limitado a definir objetivos globa-
les de conservacién, como las metas de Aichi para la
década 2011-2020 y las metas del Marco Global de la
Biodiversidad para la década 2021-2030. Los resulta-
dos de esos acuerdos han sido, hasta ahora, inferio-
res a lo esperado.

La negociacion internacional continuara desarro-
llandose en los proximos afos e incluso décadas. El
capitulo 4 de este reporte analiza en profundidad esta
evolucion y discute los principales retos de gobernan-
za que suponen tanto la accion climatica global como
la proteccion de la biodiversidad desde la perspectiva
de América Latinay el Caribe.

Costos y beneficios de la mitigacion climatica

Los riesgos del cambio climatico a nivel global se
traducen en enormes costos actuales y futuros para
las economias, la salud humanay los ecosistemas.
La mitigacion del cambio climatico dirigida a evitar o
reducir estos riesgos también es costosa. Por ejem-
plo, limitar el calentamiento global en linea con los
objetivos del Acuerdo de Paris requiere lograr emi-
siones netas cero para 2050 (si se quiere cumplir el
objetivo de 1,5°C) o para 2070 (si se busca el objetivo
de 2°C). Para conseguirlo es necesario cambiar la
manera de producir y consumir en todas las regio-
nes del mundo, lo que implica costos significativos
(IPCC, 2022a). Por tanto, desde el punto de vista de
las decisiones de politica climatica, lo relevante es
como se comparan los costos de la mitigacién con
los beneficios de evitar o reducir las consecuencias
adversas del cambio climatico.
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Limitar el calentamiento global en
linea con los objetivos del Acuerdo de
Paris requiere lograr emisiones netas
cero para 2050 (si se quiere cumplir
el objetivo de 1,5°C) o para 2070 (si se
busca el objetivo de 2°C)

Un marco conceptual desarrollado en la literatu-

ra econémica que permite evaluar estos costos y
beneficios a una escala global son los modelos de
evaluacién integrada (MEI). De manera simplificada,
los MEI permiten relacionar la evolucion futura de las
principales variables socioeconémicas con senderos
de emisiones y estos, a su vez, con escenarios de
temperaturas. Luego, por medio de una funcién de
dafios, los cambios en las caracteristicas del clima se
traducen a impactos en la economia, la poblaciény la
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biodiversidad. Si bien estos modelos no estan exentos
de criticas, son la mejor herramienta disponible hasta
el momento?s.

;Qué dicen estos modelos? Segun el Sexto Informe
de Evaluacién del IPCC, las trayectorias compatibles
con la meta de 2°C implican pérdidas en el PIB mun-
dial de entre el 1,3 %y el 2,7 % en 2050 con respecto
a una situacion sin politicas climaticas. En aquellas
trayectorias compatibles con la meta de 1,5° C, las
pérdidas oscilan entre el 2,6 %y el 4,2 % del PIB mun-
dial. Sin embargo, el informe también deja claro que
los beneficios a largo plazo superan con creces los
costos. Estos beneficios incluyen los impactos macro-
econdmicos de las inversiones en soluciones bajas
en carbono, los beneficios colaterales de la reduccién
de las emisiones, como la mejor calidad del aire o del
agua, los impactos evitados del cambio climaticoy la
reduccion de los costos de adaptacion (IPCC, 2022a).

Otra utilidad de estos modelos es que permiten esti-
mar el costo social del carbono (CSC), que es el costo
marginal de emitir una tonelada de carbono adicional
0, lo que es lo mismo, el valor que tiene para la socie-
dad hoy evitar el dafio que esa tonelada adicional de
carbono causara en el futuro. EI CSC es un insumo
fundamental para el analisis costo-beneficio de las
distintas alternativas de reduccién de emisiones. En
particular, una politica que contribuya a que se emita
una tonelada menos de carbono a la atmésfera esta-
ria justificada siempre que su costo fuera menor que
el CSC?. Los resultados disponibles ubican al CSC
para 2030, en un promedio de alrededor de USD 90
por tonelada de CO,, si se quiere limitar el calenta-
miento a 2°C, y en alrededor de USD 220 por tonelada
de CO, en trayectorias que limitan el calentamiento a
1,5°C (en valores constantes de 2015) (IPCC, 2022a).

Desafios para las politicas climaticas y de conservacion

Como se discutio a lo largo del capitulo, el cambio
climaticoy la pérdida de biodiversidad estan estre-
chamente asociados a un patrén de crecimiento
econdmico basado en el uso de energia fésil, la
transformacién de coberturas naturales para usos
antropogénicosy la sobreexplotacién de los recursos
naturales. Este modelo de desarrollo ha traido prospe-
ridad a la poblacion, pero a costa de poner en riesgo
Su propia supervivencia.

América Latina y el Caribe se encuentra entre las
regiones mas afectadas por el cambio climatico,
con poblaciones, ecosistemas y especies altamente
expuestas y vulnerables ante las amenazas clima-
ticas. En ausencia de las inversiones necesarias

en adaptacion, el cambio climatico agravara la
inseguridad alimentaria y energética, empeorara la
situacién sanitaria, mermaré los medios de vida de

muchas comunidades y afectara el capital produc-
tivo y la productividad en muchos sectores de la
economia, con el inevitable aumento de la pobrezay
la desigualdad.

El desafio de la region es doble. Por un lado, debe
adaptarse ante los riesgos derivados de un problema
global al que contribuyé relativamente poco, puesto
que solo un 11 % de las emisiones histéricas de CO
es atribuible a América Latina y el Caribe, mientras
que el 45 % tuvo origen en los paises desarrollados.
Esto es relevante para la discusién sobre la justi-
cia climatica, que se retoma en el capitulo 4. Por
otro lado, a la region le toca ser parte del esfuerzo
colectivo de reducir las emisiones para frenar el ca-
lentamiento global. Esto implica no solo inversiones
en adaptacion, sino también una transicién hacia
formas de produccién y consumo menos intensivas

2

28 Entre las principales limitaciones de los MEl estan la arbitrariedad de la tasa de descuento que se utiliza para expresar valores futuros en cantidades
presentes, la simplificacién de los impactos del cambio climatico en la funcion de dafios y la dificultad para incorporar la posibilidad de resultados
catastréficos, como los asociados a los puntos de inflexion (ver Stern et al., 2022 para una discusién mas profunda).

29 Ejemplos de politicas de reduccion de emisiones costoefectivas son las relacionadas con el manejo de los recursos forestales, como la aforestacion,
la regeneracion o evitar la deforestacion (Gillingham y Stock, 2018; Eriksson, 2020).
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en carbono y mas amigables con el medio ambiente,
lo cual traeré aparejado costos econdémicos signifi-
cativos para los paises.

Una particularidad de la regién es que presenta una
composicioén sectorial de las emisiones actuales muy
distinta a la del mundo desarrollado: sus emisiones se
originan mayoritariamente en los sectores vinculados
a la produccién de alimentos y materias primas, sobre
todo por el cambio asociado al uso del sueloy, en
menor medida, en aquellos sectores vinculados a la
energia fésil. Esta composicién podria cambiar a me-
dida que los paises avancen en el proceso de indus-
trializacion. A su vez, existen diferencias importantes
en esta composicién entre los paises de la regién en
funcién de sus estructuras productivas y matrices
energéticas.

Ademas de estas diferencias en la composicién
sectorial de las emisiones dentro de la region, se des-
tacan otros factores que influyen en los costos de la
transicion verde, tales como la intensidad de carbono
de las economias, el grado de dependencia fiscal de
los recursos derivados de los combustibles fosiles,
los costos de la generacion de energias limpias, las
capacidades para implementar tecnologias de bajas
emisionesy la disponibilidad de recursos naturales.
Esto significa que la construccién de una agenda de
desarrollo sostenible debe tener en cuenta las especi-
ficidades de cada pais, evaluar las potenciales conce-
siones (lo que inglés se conoce como trade-offs) entre
distintos objetivos del desarrollo y aprovechar las
potenciales oportunidades para crear sinergias entre
estos, tal como se discute en el capitulo 5.
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