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Prélogo

La salud del planeta y el balance ecologico de los
ecosistemas son cada dia mas determinantes en
la apreciacion del presente vy la vision del futuro, y
el cambio climatico es el principal desafio global
que enfrentamos como sociedad. Desde los anos
80, la temperatura media del planeta ha mostrado
un crecimiento acelerado, alcanzando en la
segunda decada del siglo XXI1,1°C de temperatura
por encima de los niveles preindustriales. La
emision de gases de efecto invernadero es la
principal causa del calentamiento.

Durante el quinquenio 2016-2019, América Latina

y el Caribe ha contribuido con aproximadamente

un 8,4 % de las emisiones globales de estos

gases (menos del 7 % de las emisiones de dioxido
de carbono), reflejando que la region posee una
responsabilidad sobre las emisiones que es
proporcional a su actividad economica y tamano

de poblacion (represento el 8,3 % del PIB mundial

y de la poblacion mundial). Por otro lado, el nimero
de desastres naturales ocurridos en Ameérica Latina
y el Caribe durante el periodo 2010-2021 fue 2,6
veces mayor que el registrado en 1970-1980 y

los danos materiales han sido de 3,6 veces mas,
con un costo equivalente al 0,32 % de su PIB. La
meta de mantener la temperatura promedio del
planeta por debajo de +1,5°C respecto de los niveles
preindustriales, fijada en el Acuerdo de Paris, requiere
que las emisiones globales de carbono caigan
aproximadamente el 6 % por ano hasta 2030.

Por su parte, el indice Planeta Vivo indica que la
region de ALC ha sufrido la mayor reduccion en

la poblacion de animales, con una caida del 94 %
entre 1970 y 2016, frente a una reduccion del 68 %
a nivel mundial. Asimismo, la superficie forestal
disminuyd un 13 % en este periodo, frente a una
caida del 4,2 % a nivel mundial, lo cual contribuyd

a la pérdida de habitats naturales. Esta tendencia
negativa actual de conservacion de la biodiversidad
en el ambito de los ecosistemas terrestres y
acuaticos es una problematica conectada al
desarrollo sostenible y al cambio climatico. Ademas
de proteger formas de vida, los ecosistemas son
fuentes naturales de absorcion del CO,,

En este contexto, los sectores de infraestructura
tienen un rol esencial en el desarrollo sostenible de las
economias. Por esta razon, CAF en esta edicion del

Sergio Diaz-Granados
Presidente Ejecutivo de CAF

reporte “Infraestructura en el desarrollo de América
Latina” (IDEAL) estudia en profundidad dos sectores
estrategicos de infraestructura economica: el de agua
y energia—incluyendo el transporte por su rol en el
Cconsumo energetico—y considera los impactos de
estos sectores en la lucha contra el cambio climatico
y en la conservacion del capital natural.

En el caso de energia, se parte de la situacion actual
y se analizan las intervenciones que apuntan a la
transicion hacia un sistema energeético basado en
fuentes primarias con un menor nivel de emisiones,
con un mayor componente eléctrico, incorporando
politicas de intensidad energéetica y desarrollos
tecnologicos que permiten facilitar la transicion,
como asf tambien aquellas acciones de adaptacion
al cambio climéatico. El mayor desafio de estas
intervenciones es lograr una transicion energética
que logre equilibrar las necesidades ambientales,
economicas y sociales con las capacidades de la
region para alcanzar una determinada velocidad en
ese proceso. En el sector del agua, la conservacion
del recurso hidrico es una tarea que requiere

un mayor nivel de cooperacion, coordinacion e
integracion, el control de actividades contaminantes,
mejoras en eficiencia, el desarrollo de la economia
circular y un enfoque de gestion integrada del
recurso. Se repasan politicas, regulaciones e
inversiones en infraestructura -tradicional y verde-
que aseguren la sostenibilidad del recurso y del
sistema 'y que fomenten la eficiencia en el uso sin
descuidar la asequibilidad. Asimismo, incorpora en
su analisis la capacidad de respuesta del sector de
la salud frente a posibles eventos. Si bien el origen
de la disrupcion causada por el COVID-19 ha sido
epidemiologico, las lecciones aprendidas son de
utilidad para enfrenar eventos futuros en salud de
este origen 0 generados por los vectores alterados
por efecto del cambio climatico.

Con esta nueva edicion del reporte IDEAL, CAF
propone colaborar con el desarrollo sostenible
de la region, promoviendo un enfoque de
intervenciones y regulaciones en los servicios
de infraestructura basado en resultados. Dicho
enfoque permite una amplia comprension de
las politicas publicas necesarias para mejorar
la calidad de vida de los habitantes de la region
y fomentar la proteccion del medio ambiente y
preservacion de la biodiversidad.
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Introduccion

Desde su creacion, CAF se ha planteado como
objetivo contribuir al desarrollo sostenible y la
integracion de Ameérica Latinay el Caribe. Mas
recientemente, la institucion ha dado pasos concretos
y determinados para convertirse en el Banco Verde de
la region, reforzando su compromiso por proteger la
biodiversidad, avanzar hacia la descarbonizacion de
las economias y apoyar la transicion energética. Estos
esfuerzos tienen el fin de mitigar los impactos del
cambio climatico y reducir la gran vulnerabilidad de la
region ante el incremento, en frecuencia e intensidad,
de fendmenos climaticos extremos.

Adicionalmente, esos compromisos se
complementan con el interés estrategico de impulsar
el desarrollo de infraestructuras sostenibles y
resilientes, a la vez que enfrentar los temas clave de la
region, como son el cambio climatico, la digitalizacion,
el aumento de la productividad, la integracion y la
reduccion de las desigualdades. El enfoque implica
un trabajo conjunto con los gobiernos nacionales

y, especialmente, los subnacionales, fomentando
ademas un mayor protagonismo del sector privado.

La infraestructura es considerada un elemento clave
para alcanzar este objetivo y lograr asi el desarrollo
sostenible de las economias latinoamericanas y
caribenas. Elimpacto de ese sector como motor de
desarrollo -crecimiento econdmico y productividad-
y de inclusion ha sido ampliamente estudiado. Por
ejemplo, investigaciones recientes para Colombia
muestran que un aumento de la inversion en
infraestructura del 0,5 % del PIB por ano, en promedio,
durante la proxima década aumentaria la tasa de
crecimiento econdmico en 0,8 puntos porcentuales
por ano y reduciria el desempleo y la pobreza 0,5 y
0,6 puntos porcentuales anuales, respectivamente.

Es por esto que, actualmente, CAF lleva adelante
multiples proyectos en los sectores de infraestructura
economica y social, que representan mas de la mitad
de la cartera actual de préestamos (13,4 % en energia,
24,8 % transporte, 6,4 % en agua y saneamiento, y
10,7 % en educacion, salud y proteccion social). La
aprobacion de recursos en 2021, en el marco de

los Objetivos de Desarrollo Sostenible, promovié un
fuerte énfasis en las areas de industria e innovacion
de infraestructura (251 % de los recursos aprobados)
y agua limpia y saneamiento (25 %), destacando

Christian Asinelli

proyectos focalizados en desarrollo urbano, agua,
saneamiento e irrigacion, cuyo objetivo es mejorar

la infraestructura basica urbana en varias ciudades

de laregion. A su vez, varios proyectos incluyen
componentes de sostenibilidad ambiental a traves de
intervenciones de adaptacion al cambio climatico y de
mejor gestion y uso sostenible del medio ambiente.

EI'IDEAL es un reporte que evidencia los esfuerzos
analiticos que CAF viene realizando en los sectores
de infraestructura y sus vinculos con el desarrollo
sostenible. En esta edicion, la problematica
ambiental es el eje central de la discusion. Para
esto, se recopilan y analizan datos sobre brechas
de servicio y el cumplimiento de los ODS en materia
de energla, agua, salud, emisiones de gases de
efecto invernadero y matrices energéeticas. A partir
de esta informacion, se realizan diagnosticos y se
documentan los principales desafios sectoriales.

El capitulo 1 presenta los principales desafios
ambientales de la region y evalla el desempeno
de los sectores de infraestructura sobre las metas
ambientales establecidas en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. Profundizando en el analisis
sectorial, el capitulo 2 analiza los desafios en el
sector de energia y, particularmente, de la transicion
energética en la region. El siguiente capitulo resalta
la importancia del recurso hidrico y propone
enfoques que contribuyan a su conservacion.

Otro sector priorizado en esta oportunidad es el
de la salud y, por lo tanto, el capitulo 4 tiene por
objetivo responder cuéles son aquellas lecciones
aprendidas durante la pandemia del COVID-19
que pueden ser de utilidad para avanzar hacia
sistemas sanitarios resilientes. Finalmente, en su
capitulo b5, el IDEAL propone distintos enfoques

y oportunidades de intervencion, en la forma de
cambios regulatorios, inversiones en infraestructura
y politicas publicas, mediante los cuales los paises
pueden enfrentarse a los desafios identificados.

CAF seguira orientando sus esfuerzos hacia la
generacion del conocimiento especifico que
permita brindar una vision precisa y factible sobre
los posibles senderos hacia el desarrollo sostenible
y la integracion de Ameérica Latina y el Caribe,
donde la provision de mas y mejor infraestructura,
resiliente e inclusiva, juegue un rol fundamental.

Vicepresidente Corporativo de Programacion Estrategica
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Desarrollo sostenible,
medio ambiente
e infraestructura

Tender)cias recientes en e.l desarrollo
sostenible; el desafio ambiental

El sexto informe del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC,
2021) pone especial énfasis en la responsabilidad
de la accion humana en el calentamiento global.
El reporte subraya, ademas, que los cambios
observados en el clima durante las ultimas
décadas no tienen precedentes en los siglos e
incluso milenios anteriores. El cambio climatico
esta afectando a cada region del planeta y esto
se traduce en una mayor frecuencia y severidad
de desastres naturales como las olas de calor, las

inundaciones, las sequias y los ciclones tropicales,

entre otros.

Solamente entre 2010-2021 se registraron mas
de 4.500 desastres naturales en el mundo
(2,8 veces mas respecto del periodo 1970~
80), ocasionando mas de 530.000 muertes
en forma directa y generando danos por
destruccion de activos por mas de USD 2,4
billones!, equivalentes al 0,2 % del producto
interno bruto (PIB). En Ameérica Latinay el
Caribe, el dano total por desastres naturales
fue estimado en 0,32 % del PIB de la region
para ese mismo periodo, siendo la subregion
del Caribe la que soportd la mayor parte

de los costos economicos, equivalentes al

1 Un billén de USD equivale a un millén de millones de USD (el término inglés es trillion).
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2,5 % del PIB, y de la mortalidad, dado que
concentro el 94 % de los casos (CRED, 2022).
Esto continuara agravandose con el sostenido
aumento de la temperatura que se espera al
menos hasta mitad de siglo (IPCC, 2021).

Los llamados de atencion para transformar el
paradigma econdmico actual en desarrollo
sostenible, bajo en emisiones y con un menor
impacto en el planeta son cada vez mas
frecuentes. Si bien las consideraciones sobre
el desarrollo sostenible llevan mucho tiempo
en la agenda publica (ver el detalle de las

tres agendas marco para este reporte en los
recuadros 11, 1.2 y 1.3), es relativamente reciente
la unificacion hacia una agenda global que
integre de manera holistica todos los aspectos
relativos al equilibrio entre el ambiente, la
sociedad y la economia.

En el ano 2015, los Estados miembro de las
Naciones Unidas aprobaron 17 objetivos como
parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, con un plan para alcanzarlos en 15
anos. Estos objetivos constituyeron un llamado
a la accion para promover el progreso social,
el crecimiento econdmico y la proteccion

del planeta (la concepcion de desarrollo
sostenible, segun describe el sitio web de la
ONU).2 Ademas, adoptaron una concepcion
multidimensional de la sostenibilidad,
abarcando las areas econdmica, social y
ambiental (CESPAP, 2015), lo cual naturalmente
obliga a tener en consideracion compromisos
(trade offs) en cualquier intervencion de
politicas publicas.®

A fines del mismo ano, los 196 paises que
integraban la COP 21# acordaron un tratado
internacional denominado Acuerdo de Paris
sobre el Cambio Climatico, con carécter
vinculante, el cual entré en efecto en noviembre
de 2016. El Acuerdo de Paris fijo como objetivo
limitar el calentamiento global, buscando
reducir el incremento de la temperatura por
debajo de los 2°C (preferentemente menos

de 1,5°C) respecto de niveles preindustriales a
través de la reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI), realzando asi la
dimension climatica-ambiental, pero en el
contexto del desarrollo sostenible y reconociendo
las circunstancias nacionales. Los paises
presentaron sus planes o actualizaciones de
accion climatica a la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCCQC), conocidos como contribuciones
determinadas a nivel nacional (CDN) desde
2016 a la actualidad y se comprometieron a
presentar sus estrategias de largo plazo. Las
CDN contemplan las propuestas de los paises a
los compromisos de mitigacion (especialmente
de reduccion de emisiones) y adaptacion (sobre
todo, frente a eventos extremos). El Acuerdo de
Paris también incorporaba una dimension de
financiamiento (elevar los flujos financieros, con
énfasis en aquellos que van desde los paises
desarrollados hacia los paises en desarrollo, a un
nivel compatible con un desarrollo resiliente y de
bajas emisiones).®

Asimismo, durante la Conferencia de las Partes
de la Convencion sobre Diversidad Bioldgica
que tuvo lugar en 2022, se acordaron 23 metas
dentro del Marco Mundial de Biodiversidad
(MMB) para revertir la péerdida de diversidad
biologica, recuperar ecosistemas y promover
en ese ambito una accion positiva en el
comportamiento humano.

2 Ver https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/.

3 Este enfoque presenta de forma sucinta los vinculos entre las metas y dimensiones de la sostenibilidad. Ver CESPAP (2015) para un detalle

mas amplio

4 Eltérmino COP es el acronimo por el que comunmente se conoce la Conferencia de la Partes (COP) en la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) que se celebra cada afo con el objetivo de coordinar acciones para combatir la variacion global
del clima. La COP 21, celebrada en Paris, fue un evento histoérico porque, por primera vez, se alcanzo un acuerdo internacional sobre el clima. La
Ultima fue la COP 26, que tuvo lugar en noviembre de 2021 en Glasgow (Reino Unido), luego de las complicaciones en la convocatoria de 2019

(por los conflictos en Chile) y la pausa de 2020 (por el COVID-19).

5 Enla COP 16 los paises desarrollados se comprometieron a aportar, anualmente, a partir de 2020, 100.000 millones de ddlares para la
mitigacion en paises en desarrollo (articulo 8 del Acuerdo de Copenhague, alcanzado en 2009),
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Recuadro 11
Agenda de desarrollo sostenible

Las consideraciones sobre como alcanzar un estilo de desarrollo que mejore los estandares de vida de
las personas a nivel global sin agotar los recursos del planeta se encuentran sintetizadas en los Objetivos
de Desarrollo Sostenibles (2015). Sin embargo, la preocupacion por promover el desarrollo sostenible es
muy anterior a ese ano. En efecto, la utilizacion de la expresion “desarrollo sostenible” se remonta a finales
de los anos 80, con la publicacion del informe Brundtland (ONU, 1987). Previamente, diversos documentos
habfan manifestado amplias preocupaciones por el deterioro ambiental tanto a nivel global —en “Los
limites del crecimiento”, el informe elaborado para el Club de Roma en 1972 (Meadows et al.,, 1972)— como
a nivel regional —en la “Declaracion de Cocoyoc”, producida por el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) en 1974 y el “Modelo Mundial Latinoamericano”, elaborado por la Fundacion
Bariloche en 1976).2

El afo 2000 representd un hito en esta tematica, cuando un grupo de 189 paises acordd la Declaracion
del Milenio, por medio de la cual establecieron los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM). Este grupo
de 8 objetivos a alcanzar en el plazo de quince anos (para 2015) incluia los tépicos de pobreza (ODM

1), educacion (ODM 2), igualdad de género (ODM 3), salud (ODM 4, b y 6), medio ambiente (ODM 7) y
cooperacion internacional (ODM 8). El cumplimiento de estos objetivos fue dispar: si bien se lograron
avances sustanciales en terminos de reducir la pobreza extrema (ODM 1), los avances fueron menos
prometedores en cuanto a igualdad educativa y salarial de género (ODM 3) y a mortalidad materna y
neonatal (ODM 4 y 5) (OMS, 2018).

En 2012, en el marco de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible, mas
conocida como Conferencia Rio+20, se acordd iniciar la discusion sobre un nuevo conjunto de objetivos
que guiaran el desarrollo sostenible mas alla de 20156 (SDGF, 2015). Dos anos despues, luego de un
proceso de consulta publica, el Grupo de Trabajo Abierto de la Asamblea General de la ONU elevé un
documento con 17 objetivos, a alcanzar hacia 2030, para su aprobacion en el plenario de ese drgano.
Esto sucedio en septiembre de 2015 y dio lugar a los actuales Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODS).

Los ODS se diferencian de los ODM en que incluyen objetivos a alcanzar tanto por los paises en
desarrollo como por los paises desarrollados. Ademas, abarcan una mayor diversidad de topicos. Esto
se refleja en el aumento en la cantidad de objetivos y metas: 8 objetivos y 21 metas en los ODM versus
17 objetivos y 169 metas en los ODS. En particular, los ODS otorgan una mayor centralidad a la dimension
ambiental de la sostenibilidad —incluyendo el cambio climatico, pero también la conservacion del capital
natural—. De esta manera, los ODS logran ampliar y profundizar la ambicion por un desarrollo sostenible,
estableciendo compromisos para todos los paises (en desarrollo y desarrollados) y colocando al cambio
climatico y, en general, al ambiente como eje central de la sostenibilidad.

a Ver EquilibriumGlobal (2019)
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Recuadro 1.2
Agenda de cambio climatico

Las consideraciones especificas sobre el cambio climatico presentan numerosos antecedentes.

Si bien desde fines del siglo XIX se conocia que la acumulacion de didxido de carbono (CO,) en la
atmosfera podia aumentar la temperatura terrestre (Arrhenius, 1896), la centralidad de este tema en
la agenda publica se remonta, apenas, a la década de 1970. En efecto, en 1972 tuvo lugar la primera
Conferencia sobre Medio Ambiente de la ONU en Estocolmo. Si bien esta conferencia no abordo el
cambio climatico como tema central, en ella si se discutid un aspecto relacionado, el de la polucion
quimica y, como resultado de la reunion, se creo el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA).

En 1988 se cred el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) con el objetivo de estudiar las causas y consecuencias de la variacion del clima.
Desde entonces, el IPCC ha producido seis reportes de evaluacion (el mas reciente entre fines de 2021
y principios de 2022). En cada uno de ellos ha advertido acerca de los progresivos aumentos de la
temperatura.

El ano 1992 fue fundamental en la tematica, ya que, en el marco de la Conferencia sobre Medio Ambiente
de la ONU en Rio de Janeiro, se cred la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico. Esta convencion impulso la implementacion de dos sustanciales acuerdos: el Protocolo de
Montreal (1987) y el Protocolo de Kyoto (1997). El primero de ellos, en vigencia desde 1989, buscd reducir
y eliminar las emisiones de sustancias que agotan la capa de ozono, como los clorofluorocarburos. Este
acuerdo mostro resultados positivos y suele considerarse como un caso de éxito de coordinacion global
de acciones contra el cambio climatico.

El Protocolo de Kyoto, en vigencia desde 2005, establecid metas vinculantes para los paises
industrializados, en términos de reduccion de las emisiones de GEl, tanto en mitigacion, a través

de planes nacionales que contuvieran medidas a tal efecto (fijaba una meta minima de 56,2 % de
reduccion en las emisiones de GEl entre 2008-2012 respecto a 1990), como de adaptacion. Este puede
considerarse como un primer antecedente de las CDN actuales.

En este contexto, en 2015, se firmod el Acuerdo de Paris, el cual establecid metas en términos de aumento
maximo de la temperatura, ademas de la obligacion de formular planes nacionales de mitigacion y
adaptacion. El Acuerdo de Paris incluye a los paises en desarrollo, ademas de los desarrollados, €
involucra metas ambiciosas respecto a la reduccion de las emisiones —por ejemplo, emisiones netas
cero para 2050— y mejora en la resiliencia climatica, alineandose con los ODS (SEl, 2019).
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Recuadro 1.3
Agenda de biodiversidad

Las consideraciones sobre la importancia de la biodiversidad se remontan a la década de 1980. En el
marco del PNUMA, se cred en 1988 el Grupo de Trabajo Ad Hoc de Expertos sobre Diversidad Bioldgica
para analizar la situacion y sus tendencias. Posteriormente, en el marco de la Conferencia de la ONU
sobre Medio Ambiente en Rio de Janeiro (1992), se adopto el Convenio sobre Diversidad Biologica con
el objetivo de conservar la biodiversidad y asegurar su uso sostenible y equitativo. Esta convencion ha
dado lugar al Protocolo de Cartagena (2000), que trata sobre la manipulacion, transporte y uso seguro
de organismos vivos modificados —intentando evitar cualquier efecto negativo sobre la biodiversidad—,
y al Protocolo de Nagoya (2010), que busca garantizar un acceso equitativo a los recursos genéticos y
sus beneficios.

En este contexto, durante la Conferencia de las Partes del Convenio sobre Diversidad Bioldgica que tuvo
lugar en 2010, se acordaron las “Metas de Aichi” (Ilamadas asi por la ciudad japonesa donde se celebrd
la COP).

Estas agendas reconocen que la conservacion de la biodiversidad es esencial para lograr un desarrollo
sostenible. Esto es, la biodiversidad es fundamental para garantizar el bienestar humano en sus multiples
dimensiones: alimentos y sustancias medicinales, ademas de variados servicios ecosistemicos, como
agua limpia, polinizacion, regulacion de plagas y enfermedades, entre otros.

La importancia de la biodiversidad para el desarrollo sostenible queda plasmada en los ODS a
partir de la meta 15.5, que consiste en “adoptar medidas urgentes y significativas para reducir la
degradacion de los habitats naturales, detener la pérdida de la diversidad biologica y, para 2020,
proteger las especies amenazadas y evitar su extincion”. En términos mas generales, los ODS y
las Metas de Aichi se encuentran alineados: si bien la mayoria de los ODS deben ser alcanzados
para 2030, existe una serie de 12 metas relacionadas con la biodiversidad que se deberian haber
alcanzado en 2020 (WWEF, 2019).

En este contexto, los ODS constituyen un marco
integrador, que incorpora las consideraciones de
estas agendas ambientales a la vez que extiende
el andlisis hacia las otras dimensiones de la
sostenibilidad (social y econdmica).

La revision de los objetivos ambientales
contenidos en los ODS, el Acuerdo de Paris y las
Metas de Aichi permite identificar la preocupacion
por el cumplimiento de los Iimites al aumento de la
temperatura global (articulo 2, inciso a del Acuerdo
de Paris), la adaptacion al cambio climatico y
eventos extremos (Mmeta 2.4 de los ODS, articulo 2,
inciso b del Acuerdo de Paris) y la conservacion de
la biodiversidad (metas 15.4 y 15.6, Metas de Aichiy

Convenio sobre Biodiversidad Biologica). También
revela la necesidad de reducir la mortalidad

por la contaminacion del agua, el suelo y el aire
(meta 3.9) y por eventos extremos (meta 11.5), el
desarrollo de infraestructura sostenible y resiliente
(meta 91), la reduccion de la contaminacion de los
ecosistemas terrestres (meta 15.1) y marinos (meta
141) y la promocion de su uso sostenible (metas
1B51y 15.2).

Los ODS contienen objetivos especificos para los
sectores de infraestructura que se priorizan en
este reporte. En particular, los relativos al agua, la
energiay la salud (ODS 6, 7 y 3, respectivamente)
son objetivos de desarrollo sostenible en si
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mismos, reflejando el rol esencial que tienen estos
sectores en el desarrollo de los paises. En ellos
también esta contemplada la infraestructura como
un todo, a través de los ODS 9 y 11, referidos a

la industria, la innovacion, la infraestructura y las
ciudades sostenibles.

Los desafios ambientales reflejados en los ODS
pueden resumirse en dos grandes temas: el
cambio climatico y la conservacion del capital
natural. La figura 11 sintetiza los temas y resalta los
sectores priorizados en este informe.

El cambio climatico, por su alcance, complejidad

y relevancia, es el desafio global de mayor
preponderancia actual. Ademas de ser prioritario
en la agenda de politica internacional (resumida en
el Acuerdo de Paris y las COP), el cambio climatico

Figuraii
Desafios ambientales en el desarrollo sostenible

Fuente: Elaboracion propia.
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ocupa un lugar sustancial en los objetivos de
desarrollo sostenible. El ODS 13 llama a los Estados
a adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus efectos. Asimismo, la
variabilidad del clima afecta de manera transversal
a todos los demas objetivos con metas que
evocan la sostenibilidad, la resiliencia, los impactos
climaticos, la gestion de los desechos y la
contaminacion, el uso de los recursos naturales, la
pobreza y la inclusion.

Por su relevancia actual e impacto transversal en
todos los sectores y actividades de la economia,
incluidos los sectores priorizados en este
reporte, en la siguiente seccion se describen

las principales caracteristicas, indicadores y
consecuencias del cambio climatico con foco en
los paises de ALC.

Acuerdo

de Paris
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Cumplir con el objetivo

de una subida de la
temperatura inferior a 1,5°C
requiere que las emisiones
globales de carbono caigan

Cambio climatico

El cambio en el clima es un proceso
permanente en el planeta Tierra, pero desde

la década de los 80 (con la creacion del IPCC
y el Protocolo de Montreal) ha comenzado a
ser tema de preocupacion mundial. Por un
lado, provoca desequilibrios en las principales
variables climaticas, especialmente el
incremento de largo plazo en el nivel de
temperatura media (calentamiento global) y sus
efectos derivados, entre los que se destacan el
derretimiento de los glaciares, el aumento del
nivel del mar y la acidificacion y calentamiento
de los océanos. Por otro lado, la distribucion
probabilistica de eventos se ha visto alterada,
con un aumento en la frecuencia y severidad de
eventos extremos (en particular, inundaciones,
sequias, incendios, olas de calor y ciclones
tropicales) y con cambios en los territorios,
afectando de manera mas intensiva a las
poblaciones mas vulnerables y en condiciones
de pobreza (Hallegatte et al., 2020).

aproximadamente el 6 %
al ano hasta 2030.

Indicadores de cambio climatico
en el mundo

La aceleracion en el aumento de la temperatura
del planeta a partir de los anos 80 ha hecho que
durante la segunda decada del siglo XXl esta se
situara 1,1°C por encima de la correspondiente

al periodo 1850-1900, que es el periodo mas
antiguo con informacioén a nivel global y que

se utiliza como proxy de la temperatura en la
etapa preindustrial. De seguir esa tendencia y
no tomar acciones concretas y drasticas para
ajustar los patrones, comportamientos y formas
de produccion, se espera que se alcance

0 exceda la diferencia de 1,6°C durante los
proximos 20 afos (IPCC, 2021).6 Los incrementos
de temperatura respecto del promedio de largo
plazo a nivel mundial y para las regiones de
Ameérica del Sur y el Caribe se resumen en el
grafico 11.

6 Una explicacion de antecedente historico sobre el interés para mantener el aumento de la temperatura por debajo de 2°C vy, preferentemente,
en menos de 1,6°C sugiere que la temperatura variaba en un rango muy amplio y se logro estabilizar en el holoceno, cuando aparecio la
civilizacion, para luego fluctuar en un rango entre +/-2°C durante miles de afios. Ver Steffen et al. (2018).
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Grafico 1.1
Incremento de largo plazo en las temperaturas de la regién y el mundo (°C)
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la Oficina Nacional de Administracion Oceanica y Atmosférica (NOAA, s.f.) e IPCC (2022b).

Panel A. Diferencias de temperatura en cada década Panel B. Proyecciones para 2100
y en el bienio 2020-21 respecto a 1910
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Nota: La serie global se refiere al incremento promedio de la temperatura para la superficie total (terrestre y oceanica) y para la superficie
terrestre respecto a su promedio durante la década de 1910. La serie de América del Sur mide la temperatura terrestre, mientras que la serie de
Caribe se refiere a temperatura terrestre y oceanica. El area gris en el panel B representa el rango de emisiones compatibles con los distintos
escenarios que surgen de los compromisos contenidos en las CDN presentadas hasta la COP 26. La serie azul corresponde a una trayectoria
que implica mantener el incremento de la temperatura hacia 2100 en 1,5°C con una probabilidad mayor al 50 %.

La acumulacion de GEl en la atmdsfera retiene fue, ademas, la mayor calida interanual de

el calor del sol y produce un incremento en emisiones de dioxido de carbono (CO,) de la
las temperaturas (fendmeno denominado que se tiene registro desde la Segunda Guerra
calentamiento global).” Entre 1990 y 2019 las Mundial. Esto da una magnitud de la escala del
emisiones mundiales de GEI aumentaron un desafio por delante.

50 %. Cumplir con el objetivo de una subida
de la temperatura preferentemente inferior a
1,5°C, como lo fija el Acuerdo de Parfs, requiere
que las emisiones globales de carbono caigan
aproximadamente el 6 % al ano durante los
proximos 8 anos, hasta 2030 (grafico 1.2). Esto
equivale a la caida de emisiones que sucedid
en 2020 durante la pandemia de COVID-19,
cuando las economias del mundo se frenaron
producto de las politicas de confinamiento
implementadas por los gobiernos. La de 2020

7 Los GEl que causan el calentamiento global son el didxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el dxido nitroso (N,O) y tres gases industriales
fluorados: hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF). El dioxido de carbono contribuyd al incremento
con +0,8°C, el metano, con +0,5°C y el resto tuvo un efecto parcialmente compensador.
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En ALC, las actividades

que mas contribuyen a

las emisiones de GEIl son

la quema de combustibles
fosiles, la agricultura y

el cambio en el uso de la tierra.

Grafico 1.2
Emisiones mundiales de GEI (en MtCO,e) entre 2000 y 2018 y proyecciones para 2100

Fuente: Elaboracion propia con base en IPCC (2022a).
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Nota: El area gris representa el rango de emisiones compatibles con los distintos escenarios que surgen de los compromisos contenidos en las
CDN presentadas hasta la COP26. La serie azul corresponde a una trayectoria que implica mantener el incremento de temperatura hacia 2100
en 1,5°C con una probabilidad mayor al 50 %.

Entre las actividades que mas contribuyen a las de las emisiones en el lustro 2015-2019) y en
emisiones de GEl se encuentran la quema de ALC (donde las emisiones fosiles representan un
combustibles fosiles (como el carbon, el petréleo 46 %, mientras que la agricultura y el cambio en
o el gas natural), la industria (por ejemplo, la el uso de la tierra representan otro 44 %), segun
produccion de cemento), la deforestacion, la ilustra el grafico 1.3.

ganaderia y el uso de fertilizantes. Sin embargo,
la importancia relativa de estos determinantes
difiere a nivel mundial (donde dominan las
emisiones de combustibles fosiles, con el 76 %
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Grafico 1.3
Emisiones de GEIl por sector para el periodo 2015-2019

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Climate Watch (s f).
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Nota: Las emisiones de los combustibles de caldera (bunker) se incluyen dentro del sector de la energia (subsector del transporte). Una parte
sustancial de las diferencias en las emisiones anuales reportadas en este grafico y en el grafico 1.2 responde al uso de distintos “factores de
conversion” (potencial de calentamiento global) de los distintos gases a CO,. Climate Watch usa los factores de conversion del Cuarto Reporte
de Evaluacion del IPCC (2007) y el IPCC (2022a) usa aquellos correspondientes al Sexto Reporte de Evaluacion (en este aumento el factor de
conversion atribuido al metano).



La evolucion reciente de emisiones de CO, y
otros GEl refleja también que la region posee una
responsabilidad sobre las emisiones en linea con
su actividad y tamano de poblacion: durante el
quinquenio 2015-2019, ALC ha sido responsable
de aproximadamente un 8,4 % de las emisiones
globales (menos del 7 % de las emisiones de
CO,), mientras que su PIB representa el 8,3 % del
mundial y la poblacion un porcentaje similar.

Indicadores de cambio climatico
en América Latina y el Caribe

Los indicadores de cambio climatico en ALC
reflejan un patron semejante al que se observa
a nivel global. Los ultimos diez afos han sido
los mas calidos registrados en la region.

Segun la Oficina Nacional de Administracion
Oceanica y Atmosférica (NOAA), la temperatura
promedio en Centroameérica y el Caribe aumento
aproximadamente 0,4°C respecto al registro
promedio en los anos 1980-2010. La subida
promedio de temperatura fue de 0,6°C en
Ameérica del Sur para el mismo periodo.

En consonancia con el aumento en la temperatura,
los glaciares de la region estan retrocediendo.

La pérdida de masa de hielo ha ido en aumento

y en la region andina se ha acelerado desde

2010. El descongelamiento de los hielos junto al
incremento en la temperatura del agua conlleva el
aumento en el nivel del mar, ligeramente superior
en el Océano Atlantico que en el Océano Pacifico.

La frecuencia e intensidad de ocurrencia de
eventos extremos es otro indicador del cambio
en las condiciones del clima. El ano con mayor
numero de tormentas tropicales y huracanes en
ALC fue 2020. Un registro anual de 30 tormentas
durante la temporada de ciclones de ese ano
supero el récord anterior de 28 tormentas en
2006. La region del Caribe es especialmente
vulnerable a los efectos de tormentas tropicales,
pero tambien a los efectos de sequias, que
generalmente son menos mencionados.
Asimismo, la frecuencia de inundaciones en

la region aumento en un 80 % al comparar las

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

Ultimas dos décadas con las dos previas (CRED,
2022).

Impactos del cambio climatico
en América Latina y el Caribe

A consecuencia del cambio climatico, se ha
incrementado la frecuencia y severidad de

los dias con temperaturas y precipitaciones
extremas (Weikert Bicalho, 2021), dando lugar a
una creciente ocurrencia de multiples tipos de
desastres naturales ®®

El Caribe ha experimentado episodios de sequia
importantes en las Ultimas décadas. Algunos
paises de la region vivieron sequias graves en
2020, especialmente Haiti, Republica Dominicana
y Venezuela, pero también amplias zonas de
Ameérica del Sur (Argentina, Brasil, y Chile). La
sequia en el Amazonas fue la mas intensa de

los ultimos anos, y 2020 fue el afo con mayores
incendios forestales del que se tiene registro en el
sur de la Amazonia.

El cuadro 11 resume los registros de ocurrencia
de desastres naturales en las tres subregiones
de ALC durante el periodo 2010-2021. El
impacto total de los desastres naturales en la
region es estimado por el CRED en torno a los
USD 231.000 millones (en valores constantes
de 2021) en el periodo considerado (0 un
promedio de USD 19.000 millones anuales),
causando aproximadamente 250.000 muertes
(aproximadamente 20.000 por ano). En términos
del PIB, estos danos representaron un 0,32 %.

La subregion del Caribe, aun cuando es la
menos poblada y ha sufrido una menor cantidad
de desastres, soportod la mayor parte de los
costos econdmicos (estimados en el 2,6 % de
su PIB) y de mortalidad, dado que concentro

el 95 % de los casos. Lo anterior sugiere

que la materializacion de las consecuencias
derivadas de estos eventos extremos es
contexto-dependiente: aquellos paises con

una infraestructura mas precaria y elevados
niveles de pobreza soportan consecuencias mas

8 De acuerdo con el glosario del IPCC, se considera un desastre a toda alteracion grave del funcionamiento normal de una comunidad o una
sociedad debido a fendmenos fisicos peligrosos que interactuan con las condiciones sociales vulnerables, dando lugar a efectos humanos,
materiales, econdmicos o ambientales adversos generalizados, que requieren una respuesta inmediata a la emergencia para satisfacer las
necesidades humanas esenciales y que pueden requerir apoyo externo para la recuperacion.

9 Alrespecto, en 2015, los paises miembros de las Naciones Unidas acordaron el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres
(UNISDR, 2015), el cual implica una serie de siete objetivos especificos relativos a los desastres naturales que se deberian alcanzar en 2030. El
objetivo 4 indica que se debe “reducir considerablemente los dafios causados por los desastres en las infraestructuras vitales y la interrupcion
de los servicios basicos (como las instalaciones de salud y educativas) incluso desarrollando su resiliencia para 2030,
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Durante el periodo 2010-2021,
se estima que el impacto total
de los desastres naturales
represento el 0,32 % del PIB

severas.® Una base de datos mas enfocada en
la region, como Deslnventar, con microdatos de
desastres por pais y sin considerar umbrales
minimos de dano, sugiere que estas pérdidas
estan en buena parte concentradas en la

Cuadro 1.1

de la region.

destruccion de infraestructura basica, como
viviendas, redes de transporte y centros de salud
y educativos. Esto muestra la existencia de un
amplio impacto regional del cambio climatico y
los eventos extremos sobre la infraestructura.

Desastres naturales por subregion para el periodo 2010-2021

Fuente: Elaboracion propia con base en CRED (2022).

Indicador América del Sur América Central Caribe
Cantidad de desastres 377 241 159
Desastres mas frecuentes Inundaciones, Tormentas, Tormentas,
deslizamientos inundaciones y inundaciones y
y terremotos terremotos epidemias
Muertes 9.087 3.975 234.370
Personas sin vivienda 1.091130 125.359 470.232
Danos totales (miles de millones de USD) 77,8 38,8 14,3
Daros asegurados (miles de millones de USD) 12,5 6,8 37,8
Costo de reconstruccién (miles de millones de USD) 41 1,2 16,5

Nota: Personas sin vivienda refleja la cantidad de individuos cuya vivienda resulté destruida o severamente danada y necesitaron refugio luego
del desastre. Dafos totales incluyen la destruccion de activos fisicos (infraestructura, produccion, ambiente y otros). Danos asegurados se
refiere a la proporcion de los danos totales que se encuentra cubierto por companias aseguradoras. El costo de reconstruccion incluye el gasto
en el reemplazo de activos destruidos y la inversion en preparacion y mitigacion ante futuros eventos. Los danos estan medidos en valores

constantes de 2021.

10 El ejemplo mas evidente de que los dafios son relativos al contexto (magnitud del desastre natural e impacto sobre cada economia) es el
huracan Katrina, que afecto la zona de Nueva Orleans en 2005 y produjo un dafo estimado en USD 125.000 millones. Es decir, este evento soélo
tuvo un efecto geografico acotado en una zona de Estados Unidos, pero causo un dano equivalente al 60 % de los dafos registrados en ALC

en un periodo de 12 afnos
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Indicadqr dq vqlr_merabilidad
al cambio climatico

Ademas de estos impactos directos de
fenomenos climaticos en la region, los paises

de ALC son intrinsecamente vulnerables a las
consecuencias del cambio climatico por su
dependencia de los recursos naturales, por

Su ubicacion geografica (particularmente el
Caribe y Centroameérica) y por su situacion
socioecondmica. La region mantiene una agenda
de desarrollo aun pendiente, y son recurrentes los
episodios de inestabilidad econdmica. La pobreza
y los niveles de desigualdad son altos, y algunos
paises presentan inestabilidad en el ambito
politico y social.

El indice de adaptacion global (IGD, por sus

siglas en inglés) de la Universidad de Notre

Dame permite medir la resiliencia de los paises al
cambio climatico con base en dos dimensiones:
vulnerabilidad y grado de preparacion. El indicador
de vulnerabilidad mide la exposicion, la sensibilidad
y la capacidad de un pais para adaptarse a los
efectos negativos del cambio climatico, con

foco en sectores criticos para el desarrollo de la

Grafico 1.4

vida, como los alimentos, el agua, la salud, los
servicios ecosistémicos, el habitat humano y la
infraestructura. La exposicion al cambio climatico
responde a caracteristicas geofisicas del pais,
mientras que la sensibilidad al cambio climatico
se mide por la dependencia que tiene el pais de
sectores sensibles a choques climaticos y por

la vulnerabilidad de su poblacion. Por su parte,

el indicador de preparacion de los paises para
afrontar el cambio climatico aproxima la capacidad
de un pals para captar fondos para inversiones en
adaptacion climatica, la cual depende de factores
economicos, sociales y de gobernanza.

Paises de la region clasificados con alta
vulnerabilidad (mayor al promedio mundial) son
Bolivia, Ecuador, Guatemala, Haiti, Honduras y
Peru, mientras que paises relativamente menos
vulnerables son Argentina, Brasil y Chile.

El grafico 1.4 presenta una nube de puntos que
ubica a los paises segun estos dos componentes
de adaptacion (preparacion y vulnerabilidad). La
nube de puntos azules corresponde a los paises
de ALC y los puntos verdes, al resto de los paises.

Vulnerabilidad y adaptacion de América Latina al cambio climatico en 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del indice global de adaptacion (GAI) de la Universidad de Notre Dame (2020).
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Tomando como referencia los promedios
mundiales en preparacion y adaptacion, el grafico
permite identificar los paises de la region con

alta vulnerabilidad y baja preparacion (Bolivia,
Ecuador, El Salvador, Honduras, Guatemala e islas
del Caribe con bajo nivel de desarrollo) y aquellos
con baja vulnerabilidad y alta preparacion

(Chile, Costa Rica, Uruguay e Islas del Caribe

con mayor resiliencia). Tanto Argentina como
Brasil y Meéxico son algunos de los paises que
presentan una vulnerabilidad relativamente
menor que el promedio, pero tienen un bajo nivel
de preparacion.

Por ultimo, si bien los paises de ALC no son mas
vulnerables al cambio climatico que el resto

de los paises del mundo, comparativamente
carecen de una buenay oportuna capacidad
de respuesta, por lo que, de continuar con esta
tendencia, enfrentaran a nivel regional mayores
desafios de adaptacion. Esto hace mas complejo
compatibilizar su situacion econdémica, social,
institucional y su agenda de desarrollo con las
inversiones necesarias para afrontar el cambio
climatico y trazar una senda de desarrollo
sostenible.

Ecosistemas, biodiversidad
y clima

La tendencia negativa actual de conservacion de
la biodiversidad en el &mbito de los ecosistemas
terrestres y acuaticos es una problematica
conectada con el desarrollo sostenible y el
cambio climatico. Los ecosistemas terrestres y
acuaticos son fuentes naturales de absorcion
de CO,. Su degradacion limita su capacidad de
captura de carbono y, en algunos casos, puede
incluso transformarlos en fuentes netas de
emision de CO,. En la region, la deforestacion

en el Amazonas alcanza casia un 20 % de su
cobertura. Con la deforestacion y el aumento

de la temperatura global, se ha registrado un
incremento del numero de dias secos. Algunos
estudios cientificos preven que el Amazonas
podria estar cerca de un punto de inflexion,

a partir del cual la selva comienza a secarse
transformandose en sabana (Gatti et al.,, 2021;
Boulton et al., 2022).

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

Ademas de la proteccion de animales como
jaguares, tortugas 0 monos y otros animales
exoticos en peligro de extincion, un ejemplo
concreto del rol de la biodiversidad en el
desarrollo sostenible es el de los insectos y

los microorganismos que viven en la tierra. Los
cultivos y las frutas necesitan de la polinizacion
de los insectos, pero la expansion de las

areas dedicadas a monocultivos y el uso de
plaguicidas ha provocado la disminucion de los
insectos (por ejemplo, de poblaciones de abejas
reina) que son polinizadores cruciales (Zattara y
Aizen, 2021).

Para ilustrar estos hallazgos, el indice Planeta Vivo
(IPV) proporciona una medida de la abundancia de
vida silvestre. Este indice mide el cambio promedio
en el tamano de la poblacion de animales
(cantidad de individuos en la poblacion) desde
1970, incluyendo una amplia gama de especies
(mamiferos, anfibios, peces, pajaros, etc.), pero

no incorpora poblaciones de insectos, corales,
plantas ni hongos (grafico 1.5).

ALC es tambiéen un punto critico de biodiversidad,
puesto que alberga muchas especies tropicales
endémicas (Unicas). Estas especies suelen ser
muy dependientes de su habitat natural y no se
adaptan bien a los cambios. No obstante, ALC es
la region con mayor reduccion en la poblacion de
animales a nivel mundial, con una caida del 94 %
entre 1970 y 2016.

Maxwell et al. (2016) advierten que las mayores
amenazas a la biodiversidad a nivel mundial son

la sobrexplotacion (principalmente la forestal) y la
agricultura, seguidas por la urbanizacion, la invasion
de especies y la introduccion de enfermedades,
entre otras. A su vez, la explotacion forestal y

el corrimiento de la frontera agricola son las
principales causas de deforestacion en la region.
A nivel mundial, casi el 73 % de la deforestacion
es causada por la expansion de las pasturas para
ganado vacuno (41 %) y de las tierras de cultivos
para la produccion de oleaginosas (18,4 %) y por
la invasion de bosques nativos (13 %), como parte
de la silvicultura (Ritchie y Roser, 2021a y 2021b).
Elrestante 27 % corresponde a otros cultivos.
Considerando solo estos tres factores, un 73 %
de la deforestacion en la region corresponde

a la ganaderia vacuna, un 17 % al cultivo de
oleaginosas y un 10 % a la silvicultura (Pendril et al,
2019). En el grafico 1.6 se puede observar que la
pérdida de superficie forestal en ALC fue del 13 %
(vs. una pérdida del 4,2 % mundial), solo superando
a Africa, mientras que en Europa y Asia se dio una
tendencia positiva.

33



34

Grafico 1.5

indice de Planeta Vivo por regiones para el periodo 1970-2016 (afio base 1970=100)

Fuente: Elaboracion propia con base en datos publicados por OWID (s f.a).
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Nota: Los datos del indice de Planeta Vivo son recopilados por el World Wildlife Fund (WWF) y la Zoological Society of London (ZSL).

La conservacion del capital natural involucra de
forma directa uno de los sectores priorizados

en este reporte: el del agua. La sostenibilidad en

el uso del recurso hidrico incluye dos grandes
dimensiones, que son la disponibilidad de agua
dulce y la salud de los océanos. Se relaciona,
ademas, con dos problematicas mas amplias, que
son la sobreexplotacion y la contaminacion. Estas
problematicas exceden los alcances de este reporte,
pero hay que destacar algunos puntos salientes de
las mismas en su interseccion con el sector del agua.

En primer lugar, la disponibilidad de agua dulce
es fundamental para la sostenibilidad de la
economia moderna. Ademas del agua para
consumo humano (bebida, higiene, limpieza

de alimentos y actividades domeésticas), una
sustancial porcion de la demanda del recurso
(aproximadamente un 80 % en el mundo y 86 %
en la region) responde a sus usos productivos,
como la agricultura y la industria. Asi, situaciones
de estrés hidrico se vuelven disrupciones en

la cadena de provision de alimentos, incluidos
insumos intermedios usados en los procesos
productivos. America Latina es una region rica en
agua dulce y la gestion estratégica y responsable
de este recurso es parte prioritaria de la agenda
de desarrollo sostenible en la region.

En segundo lugar, esta gestion sostenible del
agua incluye a los océanos. Al igual que los
pbosques y las selvas, los océanos son fuentes
naturales de absorcion de emisiones de carbono,
contribuyendo asi a la regulacion del clima. Los
océanos absorben entre un 20 % y un 30 % de
las emisiones antropogeénicas de CO,. El aumento
de emisiones absorbidas por los oceanos hace
que estos se vuelvan mas acidos, proceso que se
conoce como acidificacion. Desde el comienzo de
la Revolucion Industrial, la acidez de los océanos
ha aumentado un 30 % (NOAA, sf).

Finalmente, vinculado a la disponibilidad y
gestion sostenible del agua, esta el problema

de la contaminacion en sus dos tipos, la puntual,
derivada de las ciudades y las industrias, y la
difusa, principalmente resultante del proceso de
riego. En laregion, la primera es alta, ya que en
promedio solo el 41 % de las aguas residuales de
las ciudades es tratada adecuadamente (ver el
capitulo 3). Ademas, los residuos de fertilizantes
que alcanzan los rios y océanos causan un
proceso conocido como eutrofizacion (exceso de
nutrientes en un ecosistema acuatico, que afecta
su composicion y dinamica generando zonas
muertas). La contaminacion por aguas residuales y
por plasticos es también un problema importante
de contaminacion de las reservas de agua.
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(afo base 1990=100)

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (2020).
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Por este motivo, son componentes clave de la
agenda de desarrollo sostenible.

Infraestructura en el desarrollo
sostenible de America Latina
y el Caribe: desafios sectoriales

Entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible
hay algunos especificos para los sectores de

infraestructura que se priorizan en este reporte:

salud, agua y energia. Estos son objetivos de
desarrollo sostenible en si mismos (ODS 3, 6

y 7, respectivamente), reflejando el rol esencial
que tienen estos sectores en el desarrollo de
los paises. Alcanzar cada una de las metas
establecidas en esos ODS requiere cerrar
brechas de infraestructura en los tres sectores
y en sus diferentes dimensiones (acceso,
asequibilidad y calidad).

El grafico 1.7 muestra el progreso en el
cumplimiento de los diecisiete ODS en los paises
de ALC con base en gjercicios de simulacion
de escenarios y tendencias de los indicadores
respectivos para 2030 realizados por la Division
de Estadisticas de la Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe (CEPAL). El
cumplimiento de cada ODS se divide en un
conjunto de metas necesarias para alcanzar el
objetivo final, las cuales, a su vez, se miden a
través de indicadores. Asi, en el grafico, la barra
horizontal representa el grado de cumplimiento
de cada ODS en porcentaje, medido como la



360

cantidad de metas con el progreso indicado
sobre el total de metas correspondientes a ese
objetivo. Una meta con progreso bueno significa
que la meta se ha alcanzado o se alcanzara
hacia 2030 si se mantiene el ritmo de progreso
actual. Una meta con progreso medio significa
que se esta avanzando en la direccion correcta

Recuadro 1.4
Brechas de infraestructura

para cumplirla, pero no lo suficientemente rapido,
y seran necesarias politicas que aceleren el
avance. Finalmente, las metas calificadas como
insuficientes son aquellas que no presentan
avances o que estan avanzando en direccion
contraria a la deseada para alcanzar el objetivo.

Historicamente, el analisis de las brechas de infraestructura se ha concentrado en los requerimientos
monetarios de inversion —frecuentemente reportado como porcentaje del PIB— tanto verticales (oferta
vs. demanda interna) como horizontales (oferta vs. oferta de referencia u objetivo a alcanzar). Sin
embargo, en los ultimos anos, se ha expandido el andlisis, considerando la sostenibilidad del desarrollo
mas alla de la brecha monetaria de inversion. Lo anterior reconoce que la simple cuantificacion de la
brecha monetaria no es especialmente util para definir qué hacer, sino que es necesario un analisis
mas detallado para guiar las acciones de politica. Ademas, el enfoque de la brecha monetaria tiende a
concentrarse en la dimension de acceso —descuidando otros aspectos como el costo y la calidad—,
mientras que recurre a amplios supuestos, que a veces resultan erréoneos, acerca del comportamiento
futuro de agregados macro como el PIB (Fay et al,, 2017; Cavallo et al.,, 2020; Cont et al,, 2021). Este reporte
adopta el enfoque de brechas de servicios a fin de examinar las brechas de infraestructura de los
sectores priorizados, en las dimensiones de acceso, costo-asequibilidad y calidad.

Estas dimensiones estan alineadas con metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. En el caso de
la energia, la meta 71 busca garantizar el acceso universal (acceso) a servicios energéticos asequibles
(costo), fiables y modernos (calidad). En el sector del agua, la meta 61 persigue lograr el acceso universal
y equitativo (acceso) al agua potable a un precio asequible (costo) para todos. La meta 6.2 presenta

un objetivo similar para el saneamiento. De esta forma, la brecha de servicios no se define como

una necesidad de inversion en infraestructura, sino como una mejora en la provision del servicio en

las dimensiones relevantes, la cual se puede llevar a cabo mediante inversiones, politicas publicas o

adaptaciones a cambios tecnoldgicos o regulatorios.

Las anteriores dimensiones se traducen en indicadores especificos para cada sector (Cont et al,

2021). En energia eléctrica, el acceso se identifica a partir de la conexion a una red eléctrica. El costo-
asequibilidad se estima a partir de la tarifa final que pagan los usuarios para un consumo de referencia
y se la compara con alguna medida de ingresos. La calidad se identifica a partir de dos indicadores

de interrupciones en la prestacion del servicio: el indice de frecuencia de las interrupciones (SAIFl) y el
de duracion promedio de las interrupciones (SAIDI). Para el caso del agua, los indicadores de acceso y
costo-asequibilidad son similares. La dimension de calidad, sin embargo, se identifica a partir del acceso
a una fuente de agua manejada de forma segura (proviene de una fuente mejorada, se encuentra
disponible cuando se necesita y esta libre de contaminacion). Los capitulos 2 y 3 del reporte las

presentan en mayor detalle.
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Progreso en los ODS en América Latina y el Caribe

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CEPAL (s.fa), consultados en abril de 2022.
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El sector de la salud muestra un avance

positivo en la region, con un 54 % de las

metas alcanzadas o probables de lograr con la
tendencia actual (progreso bueno) y un 38 % con
una tendencia correcta, pero insuficiente para
alcanzarlas.

El sector de la energia también presenta
avances en el conjunto de sus metas, mostrando
progreso bueno o medio. El progreso es bueno
en el acceso universal a servicios energeticos.

El avance es medio y necesitara acelerarse

para cumplir las metas en 2030 en cuanto a

la proporcion de energia renovable sobre el
conjunto de fuentes energéticas y a la tasa de
eficiencia energetica.

De la evaluacion del avance en las metas de
desarrollo sostenible en el sector energético,
surgen los desafios ambientales 1y 2 .

Desafio 1: Energia renovable. Aumentar la
proporcion de energia renovable en el total de
fuentes energéticas.

Desafio 2: Eficiencia energética. Mejorar la
eficiencia energética medida como el consumo de
energla por unidad de producto.

En el sector del agua, por el contrario, el progreso
no es bueno en ALC en ninguna de las metas. El
progreso es medio y necesitara acelerarse para
alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible
hacia 2030 en cerca del 50 % de las metas. Estas
se refieren al acceso universal al agua potable y
a servicios de saneamiento e higiene adecuados,
asi como a un uso eficiente del agua como
recurso. El progreso es insuficiente y avanza en
direccion contraria a la consecucion de las metas
de sostenibilidad para el sector en indicadores
relativos a la proteccion y conservacion de los
ecosistemas relacionados con el agua, incluidos
los bosques, las montanas, los humedales, los
rios, los acuiferos y los lagos. Tambien se califican
como insuficientes los indicadores que miden

la participacion de las comunidades locales en

la gestion del agua y el saneamiento. La meta
vinculada a la implementacion de una gestion
integrada de los recursos hidricos, incluso
mediante la cooperacion transfronteriza, no cuenta

3/
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por el momento con suficientes datos histoéricos
que permitan evaluar su avance. La informacion
con datos de 2020 muestra que los paises de

la region han conseguido un progreso medio

en el grado de implementacion de la gestion
integrada de los recursos hidricos (ver detalles en
el capitulo 3). Segun estimaciones de CAF (Rojas,
2022), para el logro de las metas del ODS 6, la
inversion en el sector debe triplicarse respecto al
nivel histérico en ALC.

En funcion del progreso observado en el grafico 1.7
sobre la consecucion del objetivo de desarrollo
sostenible en el sector del agua, los desafios 3

y 4 son los que presentan una tendencia que

se aleja de la meta establecida en los ODS
correspondientes.

Desafio 3: Conservacion de los ecosistemas
relacionados con el agua.

Desafio 4: Rol de las comunidades locales en
la gestion del agua.

Por otro lado, las metas en el sector del agua con
progreso medio, es decir, aquellas que presentan
una tendencia correcta, pero una velocidad de
avance insuficiente para alcanzarlas, definen
desafios adicionales (b y ©) en el sector.

Desafio 5: Acceso al agua potable y servicios
de saneamiento e higiene.

Desafio 6: Eficiencia en el uso y extraccion
de agua dulce.

Por su parte, la promocion de la salud en un
marco de bienestar de la poblacion y de una vida
sana requiere de sistemas y servicios de salud
que cuenten con cobertura sanitaria universal,
acceso a servicios esenciales y a medicamentos
y vacunas seguros, eficaces, asequibles y de
calidad. Tambien precisa proteger a la poblacion
contra riesgos financieros derivados de
situaciones extremas (individuales o colectivas)."
Para ello, los sistemas sanitarios deben contar
con establecimientos que tengan infraestructura
apropiada, equipamiento suficiente y operativo,
insumos apropiados, recursos humanos y fuentes
de financiamiento (OMS, 2010).

En el marco de los ODS, la aproximacion directa a
este sector se hace a través del ODS 3. Sus metas
incluyen mejoras en el bienestar de la poblacion,

una vida sana, la disminucion de la mortalidad
infantil y materna, la reduccion de epidemias (VIH/
SIDA, tuberculosis, malaria), el combate contra
enfermedades transmisibles, la prevencion y el
tratamiento del abuso de sustancias; la reduccion
de muertes vy lesiones por accidentes de trafico,
asi como de muertes y enfermedades por
contaminacion; el acceso universal a servicios de
salud sexual y reproductiva; la cobertura sanitaria
universal, en particular la proteccion contra los
riesgos financieros; y el acceso a servicios de
salud, medicamentos y vacunas esenciales de
calidad y asequibles. Ademas, se establecen
vinculos con otros objetivos. Por ejemplo, el acceso
al agua y a saneamiento (ODS 61y 6.2) permite
prevenir enfermedades como la diarrea, que es
una de las principales causas de muerte de nifos
menores de 5 anos (Rojas et al,, 2019). Por su
parte, de acuerdo con el mas reciente Reporte del
Grupo de Trabajo Il del IPCC (2022a), el cambio
climatico (en el que se focaliza el ODS 13) favorece
la aparicion de enfermedades transmisibles,
especialmente por zoonosis, y amenaza con
limitar los esfuerzos para el control de otras
enfermedades, mientras que los eventos climaticos
extremos a causa del calentamiento global pueden
afectar en gran manera la vida y salud de la
poblacion. El aumento en la probabilidad de estos
eventos podrifa significar una mayor exposicion del
sector a situaciones de estrés, y las acciones que
se lleven a cabo en materia de salud seran vitales
para minimizar los impactos.

En este marco, la preparacion del sistema de salud
para choques de gran magnitud —pandemias,
catastrofes climaticas, etc.—, de manera que
pueda reaccionar a estos en el corto plazo,
minimizando los damnificados y los tiempos de
respuesta, focaliza el desafio 7. Esta preparacion
puede verse como complementaria a la
correspondiente a los cambios de largo plazo que
se esperan por el envejecimiento de la poblacion,
segun se analiza en el Reporte de Economia 'y
Desarrollo (RED) de 2020 (Alvarez et al.,, 2020).

Desafio 7: Flexibilizacion del sistema de salud
para adaptarse a eventos extremos.

La infraestructura en si misma tambien esta
contemplada en la Agenda 2030, a través de los
ODS 9 y 11. Las metas con un progreso insuficiente
en esta dimension estan relacionadas con la
promocion de una industria inclusiva y sostenible
en la region, medida a través de la participacion de

11 EI ODS 3 cubre un nimero amplio de dimensiones, mas alla de contar con sistemas y servicios de salud. Sin embargo, se acota para
focalizarlo en el sector tratado en este capitulo. Ver mas detalles en ONU (s f)



la industria en el PIB y en la creacion de empleo.
Esto incluye el desarrollo de infraestructura
sostenible y resiliente y el uso de tecnologias
limpias. Estas dimensiones seran revisadas en los
sectores priorizados.

Aungue representados en el grafico 1.7, los
indicadores de sostenibilidad de las ciudades
de la region son todavia escasos. Asi, generar
estadisticas que permitan la correcta evaluacion
de la situacion actual de los asentamientos y
ciudades de la region representa un desafio en sf
mismo. Los indicadores existentes, con progreso
medio, estan vinculados al acceso a vivienda y
servicios basicos, el impacto ambiental de las
ciudades y el nimero de muertes y péerdidas
economicas derivadas de desastres naturales,
especialmente en sectores de bajos ingresos y
poblaciones vulnerables.

En sentido amplio, el cambio climatico y la
conservacion del capital natural, si bien son
transversales en la agenda de desarrollo
sostenible, constituyen también objetivos en

si mismos. EI ODS 13 se refiere a la accion
climatica, y los ODS 14 y 15, a la sostenibilidad de
los oceanos, los mares y los recursos marinos,
los bosques, los suelos y la conservacion de la
biodiversidad.

Como en el caso de la sostenibilidad urbana, la
informacion disponible para medir el progreso
en términos de accion climatica en la region es
todavia insuficiente. Solo un 40 % de las metas
correspondientes al ODS 13 tienen indicador
que pueda observarse en el tiempo (ver el

grafico 1.7). Estas metas, que figuran con progreso

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente
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Aun con una reduccioén de
las emisiones, las inercias
propias del sistema climatico
hacen que la estabilizacion
de la temperatura no sea
inmediata, requiriendo

un esfuerzo de adaptacion.

insuficiente, estan vinculadas a la incorporacion
de medidas relativas al cambio climatico en las
politicas, estrategias y planes nacionales y al nivel
de educacion, conocimiento y capacidad humana
e institucional existente en los paises con relacion
a esta problematica (sus efectos, mitigacion y
alternativas de adaptacion).

El Climate Action Tracker (plataforma de
seguimiento de la accion climatica) proporciona
un indicador provisto por un organismo
independiente surgido de la cooperacion

entre Climate Analytics y NewClimate Institute
(ambos institutos de politica y ciencia climatica
pasados en Alemania). Este organismo rastrea

la accion climatica de los gobiernos y la mide en
relacion con el objetivo del Acuerdo de Paris de
mantener el calentamiento muy por debajo de
los 2°C. El indicador evalua un amplio espectro
de objetivos y acciones gubernamentales
tendientes a reducir las emisiones de carbono. La
calificacion correspondiente a cada pais considera
las politicas implementadas por el gobierno
respectivo y depende de si su contribucion
nacionalmente determinada es suficientemente
ambiciosa. Si corresponde, la calificacion refleja
también si el aporte a la financiacion global del
pais hacia paises de menores ingresos es una
contribucion justa respecto a los esfuerzos
globales. La calificacion general sintetiza todas
estas dimensiones en cinco grupos segun el
cumplimiento, desde un nivel de insuficiencia
critica hasta una compatibilidad con el objetivo
de 1,6°C. El cuadro 1.2 agrupa a los paises de ALC
segun el grado de aproximacion al cumplimiento
de este objetivo.
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Cuadro 1.2

Grupos de paises de ALC por su cumplimiento del objetivo de 1,5°C

Fuente: Elaboracion propia con base en Climate Action Tracker (s.f).

Insuficiente a Altamente Insuficiente Casi suficiente Compatible con
nivel critico insuficiente el objetivo de 1,5°C
México Peru Costa Rica
Colombia Chile
Brasil
Argentina

Nota: No hay paises ubicados en las categorias de insuficiencia critica y compatibilidad con el objetivo de 1,5°C. Climate Action Tracker no

presenta datos para los paises no identificados en este cuadro.

La calificacion insuficiente indica que las politicas
y compromisos climaticos de un pais necesitan
mejoras sustanciales para ser consistentes con
el limite de aumento de la temperatura de 1,5°C
del Acuerdo de Paris, mientras que la calificacion
altamente insuficiente indica que las politicas y
los compromisos climaticos de un pais no son
consistentes con este limite de temperatura.
Para muchos paises en esta categoria (por
ejemplo, Argentina, Brasil, Colombia y México),
las politicas y los compromisos conducen a un
aumento, en lugar de una disminucion, de las
emisiones. Segun el cuadro 1.2, solo Costa Rica
recibe una calificacion casi suficiente, indicando
que las politicas y los compromisos climaticos
del pais aun no son consistentes con el Iimite de
temperatura de 1,5 °C del Acuerdo de Paris, pero
podrian serlo con mejoras moderadas, mientras
que Peru y Chile reciben una calificacion de
insuficiente.

Debe destacarse que la insuficiente accion
climatica no es una caracteristica exclusiva

de la region, sino un problema global. La
implementacion de politicas y compromisos
climaticos no alcanzaba, hasta marzo de 2022, un
nivel suficiente y compatible con el Acuerdo de
Paris en ningun pais del mundo, segun la medicion
de Climate Action Tracker (s.f).

Con relacion al objetivo de desarrollo sostenible
vinculado al cambio climatico, se plantea el
desafio ambiental 8 para los paises de la region.

Desafio 8: Accionamiento de la politica climatica,
reduciendo las emisiones y promoviendo la
adaptacion.

Tambien se presenta como desafio la generacion
de informacion que posibilite una adecuada
medicion de las metas relacionadas con la
accion climatica de los paises de la region. Un

60 % de las metas correspondientes al ODS 13
no tiene indicadores que permitan evaluar el
progreso en su consecucion. Estos indicadores
estan relacionados con el objetivo de fortalecer
la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los
riesgos climaticos y los desastres naturales, al
adecuado flujo del financiamiento internacional
necesario para atender las necesidades de los
palses en desarrollo a fin de concretar medidas de
mitigacion, y a la planificacion y gestion eficaces
de los efectos del cambio climatico.

La insuficiencia de indicadores que permitan
medir el progreso de la region hacia las metas

de desarrollo sostenible es marcada también

en los temas relacionados con la conservacion
del capital natural. En lo que respecta a la
conservacion y uso sostenible de los oceanos,
los mares y los recursos marinos, la region
muestra un progreso bueno en la reduccion de la
contaminacion marina (medida por la densidad
de residuos plasticos) y en la proteccion de zonas
costeras y marinas.
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Grafico 1.8

Progreso en los ODS en indicadores seleccionados de capital natural: ALC versus otras regiones

del mundo en 2016 y 2018

Fuente: Elaboracion propia con base en datos publicados por OWID (s.fb; s.f.c)
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Nota: Las clasificaciones de grupos de paises se presentan segun la fuente y pueden diferir entre indicadores. Los datos del panel A fueron
originalmente recopilados por Naciones Unidas; los del panel B fueron procesados por el Banco Mundial y tomados de la Base de Datos

Mundial sobre Areas Protegidas del PNUMA.

El progreso, en cambio, es medio y requiere
acelerar la implementacion de medidas para
poder alcanzar la meta de sostenibilidad en

temas relacionados con la gestion, proteccion

y conservacion de los ecosistemas marinos y
costeros y con la gestion sostenible de la pesca, la
acuicultura y el turismo.

Finalmente, no hay suficiente informacion para
evaluar el progreso de la region en metas
relacionadas con los efectos de la acidificacion de
los oceéanos, la reglamentacion de la explotacion
pesquera para evitar la pesca excesiva e ilegal

y los planes para restablecer las poblaciones

de peces (incluidas las prohibiciones a ciertos
subsidios pesqueros).

Si bien algunas de estas problematicas exceden
el alcance de este reporte, se identifica el desafio
ambiental 9, relacionado con el uso sostenible del
aguay los océanos.

Desafio 9: Gestion y proteccién de los ecosistemas
marinos y costeros, fortaleciendo su resiliencia.

Finalmente, la conservacion del capital natural
incluye a los ecosistemas terrestres, los bosques,
el suelo y la biodiversidad. Estas metas estan
resumidas en el ODS 15, para el cual la region
muestra un progreso bueno en un 40 % de las
metas, de acuerdo con la informacion que refleja

el gréfico 1.7 Por su parte, el grafico 1.9 ilustra

el progreso de las metas relacionadas con la
conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible
de los ecosistemas terrestres y los ecosistemas
interiores de agua dulce, en particular los bosques,
los humedales, las montanas y las zonas aridas.
Estas metas estan aproximadas por la proporcion
de superficie forestal respecto a la superficie total
(Que muestra un leve retroceso entre 2000 y 2020)
y de zonas protegidas con biodiversidad terrestre y
ecosistemas del agua dulce (Que muestra un leve
progreso entre 2016 y 2018).
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Progreso en los ODS en areas forestales y superficie protegida
Fuente: Elaboracion propia con base en ONU (s.f) para el panel Ay Ritchie et al. (2018) para el panel B.
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Nota: Las clasificaciones de grupos de paises se presentan segun la fuente y pueden diferir entre indicadores.

Por su estrecha relacion con el sector del agua,
priorizado en este reporte, surge el desafio
ambiental 10, vinculado a la conservacion del
capital natural terrestre.

Desafio 10: Conservacion y uso sostenible
de ecosistemas interiores de agua dulce y
terrestres.

Impacto de la pandemia por COVID-19
en los indicadores de los ODS

Al evaluar el indice de cumplimiento de los ODS
2021 a nivel global, Sachs et al. (2021) indican que,
por primera vez desde 2015, ese indicador mostro
un retroceso respecto al ano previo. Ademas, esta
regresion podria estar subestimada considerando
que numerosos indicadores para 2020 no se
encontraban disponibles en el momento de la
publicacion. El impacto de la pandemia fue mayor
en paises en desarrollo, los cuales, en general,

presentaron un menor espacio fiscal para hacer
politica social. En particular, al comparar los
puntajes de los indices de cumplimiento entre
los anos 2020 y 2021, Ameérica Latina y el Caribe
aparece como la region que ha mostrado la
mayor caida absoluta (1,8 puntos). Este retroceso
respondio especialmente al aumento en la
incidencia de la pobreza monetaria (ODS 1).

43



44

Elimpacto negativo de la pandemia se extendio
a las tres dimensiones de la sostenibilidad
(econodmica, social y ambiental). En las dos
primeras dimensiones el impacto fue inmediato,
con un sustancial incremento en la pobreza,

el desempleo y una elevada mortalidad. En la
dimension ambiental, en un primer momento,
emergio un impacto positivo al disminuir las
emisiones de GEl a consecuencia del cierre de
fabricas y las cuarentenas estrictas. Sin embargo,
muy rapidamente, a medida que el confinamiento
se relajaba, las emisiones recuperaron su nivel
prepandemia? Es decir, en términos mas
generales, los indicadores econdmicos y sociales
han mostrado un fuerte retroceso, sin que esto
haya estado acompanado por una mejora en la
dimension ambiental.

La caida de las emisiones de CO, durante 2020
resultd muy informativa respecto a la magnitud de
lo que implicara alcanzar las metas establecidas
en el Acuerdo de Paris para 2030. En 2020 las
emisiones de CO, bajaron aproximadamente un

6 %, que es la mayor caida interanual de la que se
tiene registro desde la Segunda Guerra Mundial.
Este descenso estuvo asociado a un freno en la
actividad economica sin precedentes, producto
de las restricciones de movilidad que impusieron
los gobiernos durante la pandemia. Cumplir con el
objetivo de una subida de la temperatura inferior a
2°C, como lo estipula el Acuerdo de Paris, requiere
que, desde la actualidad hasta el ano 2030, las
emisiones globales de carbono disminuyan cada
ano lo mismo que cayeron en 2020.

Estrategias para afrontar el cambio
climatico y la conservacion

del capital natural

Mitigacion y adaptacion

El cambio climatico surge de una externalidad: las
emisiones de carbono que liberan las actividades
economicas contribuyen al calentamiento global,
pero los danos asociados a este calentamiento no
son asumidos por consumidores y productores.
Se trata ademas de una externalidad global, ya
que las emisiones de productores e individuos

se unifican y acumulan en la atmdsfera,
contribuyendo al calentamiento global. El
impacto de este calentamiento sobre la actividad
economica y el bienestar de los individuos en los
distintos paises del mundo es independiente de
donde se genero la emision originalmente.

La dimension intergeneracional del cambio
climatico adiciona un nivel de complejidad. El uso
de combustibles fosiles o la deforestacion para
expandir la frontera agropecuaria es fuente de
ingresos y motor del desarrollo en el presente,

pero genera costos negativos de produccion

y bienestar general a futuro. Este trade-off es
crucial para los paises de la region, que tienen una
agenda de desarrollo pendiente y esencial.

Asi, controlar el aumento de la temperatura global
exige una caida sustancial, pronta y sostenida de
las emisiones de dioxido de carbono y de otros
gases de efecto invernadero.

La prescripcion de politica econdmica tradicional
es que se debe poner un precio a las emisiones
de carbono, de modo que quien contamina pague
por los dafos causados por sus emisiones. De
modo simétrico, quien realiza actividades que
absorben carbono atmosférico debe recibir una
compensacion. Sin embargo, la implementacion
de este precio a las emisiones de carbono ha
presentado multiples desafios en el mundo.
Complementariamente, en ausencia de una
politica global de precios a las emisiones, se

12 Sachs et al. (2021) muestran las emisiones diarias de CO, de Chinay Estados Unidos (grafico 214, p. 25). Hacia el cuarto trimestre de 2020,
estas ya habian alcanzado o superado los niveles del mismo trimestre del afo previo (2019).



pueden poner en marcha distintas estrategias de
afrontamiento que apuntan a la mitigacion.

Las politicas de mitigacién son aquellas
destinadas a promover la reduccion de emisiones
de GEI mediante actividades menos intensivas

o neutrales (0 con una tendencia de carbono
neutral). Se destacan las acciones dirigidas a

la descarbonizacion de la matriz energetica —
desde el origen (fuentes renovables) o destino
(descarbonizacion del consumo)— y el aumento
de la eficiencia energética. La mitigacion tambien
involucra acciones destinadas a absorber
emisiones que ya se encuentran en la atmaosfera
mediante tecnologias como la captura y secuestro
del carbono, y, especialmente, a través de la
conservacion de sumideros naturales, como los
océanos, los bosques vy el suelo.

Aun con una reduccion drastica (significativa)

de las emisiones de GEl, las inercias propias del
sistema climatico hacen que la estabilizacion de la
temperatura no sea inmediata. Por ejemplo, si las
emisiones netas llegaran a cero en un horizonte
temporal, la combinacion de GEl remanentes en

la atmosfera y el calor acumulado en los oceanos,
que se liberara progresivamente hacia la superficie
en las siguientes décadas, implican que la
temperatura global seguiria aumentando antes de
estabilizarse (NOAA, 2020). Segun proyecciones
del IPCC, este proceso puede durar entre 20 y 80
anos (IPCC, 2021). En cambio, si los senderos de
emisiones netas no llegan a los niveles cero, es
altamente probable que aumente la temperatura
por encima de los 2°C, asi como la frecuencia y
severidad de los desastres naturales.

Por este motivo, la respuesta al cambio climatico
exige también un esfuerzo de adaptacion a los
impactos adversos de la variabilidad del clima que
Nno puedan evitarse. Las estrategias de adaptacion
estan recibiendo una progresiva atencion como
elemento esencial de la politica climatica. Las CDN
y los planes nacionales de adaptacion de paises
en desarrollo reflejan que, en la region, los sectores
con mayores necesidades de financiacion en

este ambito son la agricultura, la infraestructura,

el aguay la gestion del riesgo de desastres
naturales. Los compromisos incluyen la reduccion
de la vulnerabilidad frente a eventos extremos
(especialmente inundaciones), la conservacion del
recurso hidrico, mejoras de eficiencia en el sector
agricola, sistemas de generacion distribuida,
conservacion y uso sostenible de la biodiversidad
y los servicios ecosistémicos, e inversion en el
desarrollo de la capacidad de respuesta de los
sistemas de salud frente a choques climaticos.

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente
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La adaptacion al cambio climatico busca lograr
resiliencia climatica a través de infraestructura e
innovaciones tecnologicas que permitan aislar
a las regiones y comunidades de los efectos
adversos del cambio climatico, como el aumento
del nivel del mar, las sequias o las tormentas
extremas. La adaptacion al cambio climatico
también involucra identificar las oportunidades
que surgen en regiones donde los cambios del
clima presentan efectos positivos (por ejemplo,
regiones con climas hostiles que transitan hacia
climas mas benevolos).

La infraestructura juega un rol esencial dentro

de la estrategia de adaptacion para reducir la
vulnerabilidad de las comunidades potencialmente
afectadas por los cambios en el clima, si logra
anticiparse, prepararse y adaptarse a las nuevas
condiciones (OCDE, 2018). Sin embargo, los
estudios existentes con estimaciones sobre los
costos y beneficios de proyectos alternativos de
adaptacion climatica son escasos, y transformar
los sistemas actuales para alcanzar una mayor
resiliencia tiene costos asociados (que pueden
significar incrementos del 70 % respecto a los
niveles de la Ultima década, segun Brichetti et al.,
2021). Asi, ademas de la informacion insuficiente,
la adaptacion climatica también presenta desafios
vinculados a su financiacion.

De hecho, la financiacion climética tiene dos
dimensiones, una para la descarbonizacion de
las economias y otra para los danos y perjuicios
causados por los desastres naturales que se
estima que ya no podran evitarse. Las principales
fuentes de financiacion disponibles tanto para
proyectos de mitigacion como de adaptacion son
el Fondo Verde del Clima, el Fondo de Adaptacion
y el Fondo Mundial para el Medio Ambiente. A
ellos se suma la financiacion obtenida a traves

de los organismos multilaterales, los bonos de
carbono y los fondos privados que invierten

en proyectos con impactos positivos para el
ambiente, entre otros. Este compromiso de
financiamiento busca asegurar que los paises en
desarrollo puedan implementar las acciones de
mitigacion y adaptacion necesarias para cumplir
Sus compromisos ambientales.

Un reporte reciente de la institucion responsable de
monitorear este objetivo (OCDE, 2021a) indica que,
durante 2019, los palises desarrollados movilizaron
79.600 millones de dodlares hacia paises en
desarrollo para la financiacion climatica. Esto
representd un incremento del 2 % respecto a 2018,
pero aun esta lejos de la meta acordada (20 % por
debajo). Ademas, del total de financiamiento de
2019, el 63 % se destind a acciones de mitigacion
y Asia fue la region que mas fondos recibioé (43 %),
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muy por delante de ALC (17 %). Las proyecciones
de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos (OCDE, 2021b) estiman que
el compromiso de 100.000 millones de ddlares

de financiamiento se alcanzara solamente en
2023. Para ello, sera necesario incrementar el
financiamiento publico en un 35 % vy el privado en
un 31 %, a partir de los niveles de 2019.

Ademas, en virtud de la meta 17.2 de los ODS,

los paises desarrollados se comprometian a
destinar el 0,7 % de su ingreso nacional bruto a la
asistencia oficial para el desarrollo de los paises en
desarrollo y entre el 016 y el 0,2 % para los paises
menos adelantados (totalizando un compromiso
de entre el 0,85 % y el 0,9 %). En la actualidad,
solo un pequeno grupo de paises (Luxemburgo,
Noruega, Suecia) cumplen con esta meta,
mientras que Estados Unidos apenas destino el
0,15 % a tal fin (Sachs et al,, 2021). Sin embargo, las
negociaciones internacionales progresan en favor
de un mayor reconocimiento y compromiso de los
paises desarrollados por su mayor responsabilidad
climatica relativa. Por ejemplo, en la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
de 2021 (COP 26) se inicio formalmente el dialogo
sobre un nuevo “Fondo para pérdidas y danos”
por eventos climaticos, que marca un progreso en
este sentido.

Conservacion del
capital natural

La conservacion de los ecosistemas (terrestres,
marinos, costeros y de agua dulce) surge del analisis
como un desafio ambiental sustancial para la region
(desafios 3, 9, y 10). Adicionalmente, la gestion
eficiente y el acceso y uso del agua como recurso
constituye otro gran desafio (desafios 4, 5,y ©).

La conservacion de ecosistemas cumple
funciones de aprovisionamiento (alimentos, aire y
agua limpios) y de regulacion (del ciclo del agua, el
clima, el ciclo de nutrientes, la calidad y fertilidad
del suelo, la polinizacion). Adicionalmente, provee
oportunidades de recreacion. Asi, la conservacion
de los ecosistemas naturales existentes y su
integracion a las ciudades ayuda a enfriar las
ciudades, absorber aguas pluviales, filtrar los
contaminantes del aire y del agua y almacenar

carbono en suelos y bosques, de modo que
disminuyen los impactos del cambio climatico.

Como respuesta al desafio de conservar estos
ecosistemas naturales ha surgido el desarrollo

de una nueva forma de infraestructura urbana: la
infraestructura azul y verde (lo que en inglés se
conoce por las siglas BGI). La Union Europea (UE),
Estados Unidos y Reino Unido, entre otros, cuentan
actualmente con un plan de desarrollo de BGI*®
Esta infraestructura busca ser una alternativa a la
infraestructura gris tradicional. Es una estrategia de
planificacion urbana que integra areas naturales

y seminaturales para contribuir a la purificacion

del agua y del aire y la mitigacion y adaptacion
climatica. Estos espacios azules pueden ser
cursos de agua, estanques y lagos, mientras que
los verdes son tierras humedas, plantas y arboles.
Un ejemplo donde la infraestructura azul y verde
complementa la infraestructura gris tradicional es
el rol que esos espacios cumplen en el drenaje
natural de aguas por tormentas o inundaciones.

Las acciones para promover la conservacion de
los ecosistemas a nivel global incluyen también
la conservacion basada en el espacio (por
ejemplo, la creacion de zonas protegidas). Estas
representan actualmente el 7,4 % de la superficie
marinay el 15 % de la superficie terrestre
(Dasgupta, 2021).

Una buena administracion de areas protegidas
incluye el apoyo local y estatal, asi como el
involucramiento de las comunidades locales,
como lo senala el desafio 4.

La biodiversidad es una caracteristica de los
ecosistermas. Aun no existe consenso sobre si se la
considera un activo productivo o un activo habilitador,
es decir, una cualidad del activo que aumenta el valor
de otros activos (Banco Mundial, 2021; Dasgupta,
2021), pero, en cualquier caso, ha habido intentos

por imputarle un valor. Dasgupta (2021) identifica

seis posibles fuentes de valor para la biodiversidad:
sSu contribucion a la existencia de la raza humana, a
la salud y al confort de las personas (en ocasiones,
estos valores se intersecan); el valor de los bienes

y servicios que aporta la naturaleza; el valor de la
existencia de las especies; y el valor intrinseco de

la naturaleza. Una parte de ella esta incorporada

en mediciones del capital natural (por ejemplo,
ecosistemas vinculados con la pesca, especies

en peligro o recursos naturales), calculo que se ira
mejorando con nuevos desarrollos en el futuro.

13 Ver los planes de desarrollo de BGI de la Union Europea en Comision Europea (2019), de Estados Unidos en EPA (2021) y de Londres en

Mayor of London (2021).



La conservacion de la biodiversidad contempla

la variabilidad entre especies, pero también

las multiples funcionalidades y rasgos de

cada especie del ecosistema. Al respecto, la
biodiversidad se ve particularmente amenazada
por el cambio climatico (Dasgupta, 2021). Los
cambios en la temperatura y las precipitaciones
alteran la distribucion de las especies en el planeta
y esto genera consecuencias dificiles de anticipar.

La Plataforma Intergubernamental sobre
Biodiversidad y Servicios de los Ecosistemas
(IPBES, por sus siglas en inglés) define la riqueza
de especies como el numero de especies dentro
de una determinada area, comunidad o muestra
(IPBES, 2019). Al analizar las proyecciones para
distintos reconocidos indices de biodiversidad
(entre ellos el IPV), se observa que, en todos

los casos, en el escenario business as usual

se espera un impacto negativo sobre la
biodiversidad (IPBES, 2019). Este informe,
utilizando multiples modelos para distintas
regiones del mundo, estima el impacto futuro
sobre la biodiversidad —entendido como el
cambio en la riqgueza de las especies (plantas

y animales) de cada region— de distintas
proyecciones de consumo, produccion y
emisiones de GEl hacia 2050. A partir de estas
estimaciones, se concluye que América del Sur,
independientemente del escenario analizado,
sufre la mayor pérdida de riqueza de especies.

Ademas de la biodiversidad, es importante
analizar como se vera afectado el funcionamiento
de los ecosistemas en el futuro y, por lo tanto,

los servicios que proporcionan a la humanidad.
Para esto, la IPBES (2019) incluye en sus modelos
la estimacion de dos variables adicionales a la

de riqueza de las especies: las contribuciones

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

Las acciones para promover
la preservacion de

la biodiversidad incluyen

la conservacion basada

en el espacio y la basada
en especies.

materiales de la naturaleza a las personas y las
contribuciones reguladoras de la naturaleza a
las personas. En términos generales, la primera
variable es todo aquello que los ecosistemas
pbrindan a la humanidad (con efectos positivos o
negativos). Particularmente, las contribuciones
materiales son sustancias u objetos de la
naturaleza que sustentan la vida humana (por
ejemplo, alimentos, madera, bioenergia, etc.).
Las contribuciones reguladoras, por su parte,
incluyen aquellos aspectos estructurales y
funcionales de los ecosistemas y organismos
que modifican el medio ambiente y regulan

la generacion de contribuciones materiales o

no materiales, afectando la calidad de vida de
manera indirecta (por ejemplo, la retencion de
nitrogeno, la proteccion del suelo, la polinizacion
de los cultivos, el control de plagas agricolas,

la captura y almacenamiento de carbono en

el ecosistema, etc.). Las proyecciones de la
IPBES (2019) muestran que las contribuciones
materiales en casi todas las regiones y en casi
todos los escenarios aumentan a expensas de la
biodiversidad y las contribuciones reguladoras.
Para el caso de estas ultimas, los impactos
esperados son variados en las distintas regiones
y, en ALC, la zona menos afectada es el Caribe.

Las acciones para promover la preservacion

de la biodiversidad incluyen la conservacion
basada en el espacio (por ejemplo, la creacion de
zonas protegidas) y la basada en especies (por
ejemplo, la proteccion de especies especificas)
(Dasgupta, 2021). Este segundo enfoque parte del
hecho de que no todo el habitat de las especies
amenazadas se encuentra protegido.
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Grafico 1.10

Capital natural y construido por regiones (USD per céapita) en 1995 y 2018

Fuente: Elaboracion propia con base en Banco Mundial (sf.a).
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Asl, es necesario extender su conservacion

aun cuando no se encuentren dentro de zonas
protegidas. La conservacion de especies suele
incluir restricciones o prohibiciones a la cazay el
comercio. La regulacion del comercio de animales
es especialmente relevante en el actual contexto
de una incrementada frecuencia de enfermedades
zoondticas. Es importante considerar enfoques
complementarios a estos, ya que la conservacion
de la biodiversidad a través de zonas protegidas,
en términos generales, es insuficiente para frenar
la pérdida de biodiversidad. Esto se debe a la baja
proporcion de zonas protegidas a nivel mundial
(ver los graficos 1.8 y 1.9) y a que las medidas de
proteccion han sido mal disefiadas o aplicadas
insuficientemente (Portner et al,, 2021).

Por su parte, el capital natural de un pais se
conforma de todos los recursos que sustentan

la viday el bienestar de su poblacion —plantas,
animales, agua, aire, suelo, minerales, etc.— (Browder
et al, 2019) e incluye tanto los renovables (bosques,
manglares, recursos pesqueros, zonas protegidas,
cultivos y pasturas) como los no renovables
(petrdleo, gas, carbon y otros minerales y metales).
Este tipo de capital es especialmente relevante
para ALC. Segun las estimaciones de un reciente
reporte del Banco Mundial (2021), el stock de capital
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natural de los paises de la region es relativamente
abundante, comparable al de multiples economias
desarrolladas y en desarrollo. En cambio, enfrenta
una relativa escasez de capital construido (frente a
Ameérica del Norte y Europa y Asia Central).

El cuadro 1.3 muestra que el capital natural
representa cerca de la décima parte del stock

de riqueza total de las economias de la region.

Sin embargo, se observa una amplia variabilidad

al descomponer el capital natural entre activos
renovables y no renovables. Paises como Argentina
o Brasil poseen un capital natural integrado
mayormente por activos renovables, como
pasturas, cultivos y areas protegidas. Otros paises,
como Ecuador o Venezuela, tienen la mayor parte
de su capital natural conformado por activos no
renovables, como el petroleo, mientras que en
Chile y Peru esta constituido principalmente de
minerales. Lo anterior permite anticipar que el
capital natural de algunos paises de la region podria
verse alterado significativamente, perdiendo valor al
reducirse la demanda de combustibles fosiles en el
contexto de la descarbonizacion de las economias
(por ejemplo, los de Colombia, Ecuador, México y
Venezuela) e incrementando valor al aumentar la
demanda internacional de minerales, en particular
el litio (por ejemplo, los de Chile).



Cuadro 1.3

Descomposiciéon del capital natural por pais en 2018

Fuente: Elaboracion propia con base en Banco Mundial (s f.a).
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Argentina Brasil Chile Colombia Ecuador México Perd Venezuela Estados
Unidos
Porcentaje del capital 10,6 12,7 10,7 8,1 10,0 7,0 13,7 10,9 1,9
natural en riqueza total
Renovable 9,3 10,2 4,9 5,6 6,1 4,6 71 3,1 1,4
Pasturas 3,8 1,9 0,5 1,4 1,1 1,2 1,0 0,4 0,2
Cultivos 2,3 2,5 1,8 1,9 1,8 1,3 2,3 0,3 0,3
Serv. ecosistémicos 21 2,2 1,0 1,4 0,7 1,3 1,9 1,56 0,7
Areas protegidas 0,8 24 04 0,6 1,9 0,4 1,4 0,9 0.1
Otros 0,3 1,2 1,2 0,3 0,6 0,4 0,6 0 0,1
No renovable 1,3 2,5 5,8 25 3,9 2,4 6,6 7.8 0,5
Petréleo 1,0 11 0 1,2 3,9 1,7 0,6 7.4 01
Gas 0,2 0] 0] 04 0 01 0,3 0,3 0
Otros 01 1,4 5,8 1,2 0 0,6 5,7 01 0,4

Nota: En los activos renovables, la categoria “otros” incluye a los peces y la madera, mientras que en los no renovables “otros” incluyen al carbon

y los minerales.

La conservacion del capital natural es critica por
multiples motivos (Mandle et al., 2016; OCDE,
2021d). Como se menciond anteriormente, el
capital natural provee servicios ecosistemicos

(por ejemplo, agua y aire limpios, disponibilidad de
alimentos, etc.) y asiste en la regulacion del clima

y en la captura de carbono. En este sentido, la
conservacion del capital natural puede entenderse
COMO una accion de adaptacion y de mitigacion
del cambio climatico.

La conservacion del agua como capital natural se
ve desafiada por los niveles de contaminacion
global que tienen lugar en los distintos procesos
productivos. Lo anterior se ve agravado por el
cambio climatico. Rojas et al. (2019) plantean la
importancia de conservar y proteger los cuerpos
de agua de la contaminacion para buscar la
seguridad hidrica, mediante la disminucion del
déficit de tratamiento de aguas residuales y la
restauracion de la calidad de los cuerpos de agua
y promoviendo el redso y aprovechamiento de
subproductos derivados del tratamiento. En linea
con esta propuesta, la estrategia de economia
circular propone, desde una perspectiva de
sostenibilidad, maximizar la eficiencia en el uso
del recurso natural y minimizar los residuos de
produccion (ONU Medio Ambiente y Cepei, 2018).

En el caso del recurso hidrico, la principal causa
de contaminacion es la descarga sin tratamiento
previo de las aguas servidas urbanas (Pena et al,
2019). Sin embargo, también debe considerarse
que una mala gestion en el uso productivo del
agua puede generar severas consecuencias. Por
ejemplo, la contaminacion por metales, residuos
quimicos y antibidticos repercute gravemente

en la salud de las personas. Al respecto, la
Estrategia del Agua 2019-2022 de CAF destaca
la importancia del acceso al servicio de agua y el
cumplimiento de estandares internacionales de
calidad para que el agua sea apta y segura para
el consumo humano, el logro de eficiencias y la
reduccion de la contaminacion y la conservacion
de los ecosistemas.

El capital natural es un elemento esencial

en el proceso de desarrollo de cualquier

pais. A pesar de los amplios beneficios de

SuU conservacion, este se encuentra sujeto a
multiples fallas de mercado: constituye un bien
publico, conlleva externalidades positivas y los
derechos de propiedad no estan claramente
delimitados. Esto implica que las posibles
recomendaciones de politica deben tomar este
aspecto en cuenta para solventar las fallas;
por ejemplo, mediante la creacion de zonas
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protegidas (también ayudarfa la declaracion de
especies protegidas), el fomento del ecoturismo
como forma de monetizar la conservacion, las
certificaciones empresariales de conservacion,
los impuestos a actividades que disminuyan

la biodiversidad (por ejemplo, la produccion
agricola o desarrollos inmobiliarios) y subsidios
para las que la aumenten.

En el contexto descrito, los siguientes capitulos
exploran mas en detalle los sectores de energia,
agua y saludy, en particular, la interaccion entre
los desafios sectoriales y aquellos derivados

del afrontamiento del cambio climatico y la
conservacion del capital natural. Asi, en el sector
de la energia se deben priorizar los esfuerzos

para lograr la transicion energética hacia energias
limpias (especialmente solar y edlica) y reducir

las emisiones de GEl hasta niveles compatibles
con los objetivos ambientales de aumento de la
temperatura. En terminos del transporte, la region
debe impulsar la electrificacion de los vehiculos,
con especial eénfasis en el transporte publico.

Esto se extiende a la industria, el comercio y los
usuarios residenciales en cuanto al uso de fuentes
energeéticas de bajas emisiones como insumo o
medio de consumo. En el sector del agua, se debe
promover la gestion integral del recurso atendiendo
especialmente a las consideraciones de eficiencia,
rendicion de cuentas y monitoreo en sus multiples
usos y a las estrategias de la economia circular.
Complementariamente, la agenda de adaptacion
a una infraestructura resiliente tambien se aplica

a estos sectores y, en particular, en el sector de la
salud, el foco debe ponerse en el fortalecimiento
del sistema y sus capacidades para hacer frente

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

La preservacion del agua
como capital natural se ve
desafiada por los niveles
de contaminacion y por
los patrones de consumo
y eficiencia, agravandose
por el cambio climatico.

a eventos extremos (incluidos los desastres
biologicos, como las epidemias).

Lo anterior es especialmente complejo al
considerar los diversos requerimientos de cada
pals y las amplias heterogeneidades presentes
dentro de la region. En cualquier caso, esto
permitira suavizar los choques economicos
derivados de la ocurrencia de eventos extremos y
posibilitara aprovechar nuevas oportunidades de
desarrollo de la inversion.
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Energia para un mejor
medio ambiente

En el capitulo 1 se destaca la importancia de

los sectores de infraestructura para alcanzar el
desarrollo sostenible conforme a la Agenda 2030
y su interrelacion con el medio ambiente (cambio
climatico y conservacion de los ecosistemas y la
biodiversidad). Particularmente, los sectores del
agua y la energia tienen metas especificas en
los ODS, ya que la provision de estos servicios
determina en gran parte el bienestar economico
y social de la poblacion y afecta las condiciones
ambientales del planeta.

Para el caso de la energia, en el capitulo 1se
distinguieron dos desafios ambientales puntuales:
aumentar la proporcion de energia renovable (desafio
1) y mejorar la eficiencia energética (desafio 2), siendo
ambos relevantes para mitigar el cambio climatico
(desafio 8). Focalizandose en estos desafios, este
capitulo desarrolla su interaccion con el sector de la
energla, la situacion actual de la matriz energética de
ALC y como se analiza la transicion energética en un
contexto de cambio climatico. Finalmente, se resumen
los cambios que la situacion ambiental traera al sector.

Cambio climatico y agenda energética

Con el paso del tiempo se ha producido un
calentamiento en la atmosfera, el oceano y la

tierra por la influencia humana y se ha alterado

la ocurrencia de eventos extremos (IPCC, 2021).

Las emisiones de GEI han cumplido un papel
predominante en estos efectos. Es por esto que,
frente a la necesidad inmediata de reducir estas
emisiones y sus consecuencias, la descarbonizacion
de las actividades econdomicas es el objetivo que se
debe buscar durante el corriente siglo.

En este contexto, el sector energético ocupa un
espacio fundamental a nivel mundial, junto con

las actividades agricolas y el cambio de uso del
suelo y la deforestacion en ALC. Durante el periodo
2015-2019, el sector energético fue responsable
del 76 % de las emisiones globales de GEl y de
mas del 90 % de las emisiones de CO,,. Por su
parte, la region de ALC contribuyd con un 8,4 %

de las emisiones globales de GEly el 6,8 % de

las emisiones de CO,, (cuando su PIB y poblacion



representaron un 8,3 % de los respectivos valores
mundiales). Los combustibles fosiles produjeron
un 46 % de las emisiones de GEl y un 66 % de

las emisiones de CO, en la region. Un 44 % de

las emisiones de GEIl provino de las actividades
agropecuarias y el uso del suelo (grafico 1.3

del capitulo 1). En ese periodo, Argentina, Brasil,
México y Venezuela (que representan el 65 % de
la poblaciony el 71 % del PIB) fueron responsables
del 756 % de las emisiones del sector energético vy el
71% de las emisiones totales de ALC.

Sibien los niveles de emision en esta region
son bajos respecto al promedio global (ver, por
ejemplo, las emisiones de CO, per capita versus
el nivel de ingresos reales en el grafico 21) y,

Grafico 2.1

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

en particular, al de los paises desarrollados, la
tendencia de los Ultimos 50 aros es clara en
dos aspectos. Por un lado, las emisiones de CO,
per capita muestran una tendencia levemente
creciente en ALC (con una reduccion en 2020),
mientras que fueron disminuyendo en la Union
Europea y Estados Unidos. En esta dimension,
se destacan las emisiones causadas por China
durante el periodo de expansion. Por otro lado,
las marcadas diferencias entre regiones de las
emisiones por unidad de valor agregado de la
economia durante las décadas de 1970 y 1980
(segun se ve en los anos seleccionados en el
grafico) se fueron reduciendo significativamente
durante las dos primeras décadas del siglo XXI. En
esta dimension, ALC ha quedado rezagada.

Emisiones totales de CO, por paises y regiones en afios seleccionados entre 1971y 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Ritchie et al. (2020) y Banco Mundial (sf.a).
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Figura 21

Descomposicion de las emisiones per capita aplicando la Identidad de Kaya

Fuente: Elaboracion propia.

Descarbonizacion
de la matriz energética

Emisiones CO,

Emisiones CO, =

Energia PIB

Intensidad energética

Las diferencias en emisiones per capita entre
paises reflejan, a su vez, diferencias en tecnologias
(composicion de la matriz energética, aislamiento
en hogares y edificios, etc) y opciones de
consumo (transporte utilizado, distancias al trabajo,
concentraciones urbanas, etc.). Una forma habitual
de racionalizar las emisiones per capita es a traves
de la identidad de Kaya, que permite descomponer
las emisiones per capita en tres contribuciones,
segun se ilustra en la figura 2.1:) la intensidad de
carbono de la produccion energética (que tan
limpia es la produccion de energia); ii) la intensidad
energeética (cuanta energia se necesita para
producir el PIB); y iii) el PIB per capita (crecimiento
de la economia).

Siguiendo esta metodologia, el grafico 2.2
presenta una descomposicion de la variacion

de las emisiones segun el crecimiento organico
poblacional, la actividad econdmica, la intensidad
energética y la descarbonizacion de la matriz
energeética. Para el caso de ALC, mientras que
las décadas de 1970 y 1980 se caracterizaron
por cambios en la estructura energética que
apuntaban a una descarbonizacion, las primeras
dos decadas del siglo XXI estuvieron marcadas
por mejoras en la eficiencia energetica.

Se puede observar que la descarbonizacion
de la matriz (relacionada con el desafio 1 del

Energia x PIB

Actividad econémica

_— X Poblacion
Poblacion

Crecimiento
poblacional

capitulo 1) y la eficiencia energética (desafio 2)
permiten contener la presion sobre el aumento
de emisiones que el crecimiento economico y
poblacional demanda (como se observa entre
décadas en el caso de China) e incluso hacen
posible reducciones en los niveles de emisiones.
Esto se ve en ALC para el periodo 2010-2019,
Estados Unidos para el periodo 2000-2019 y la
Union Europea para las Ultimas cuatro décadas
(ver el grafico 2.2). Por tanto, la descarbonizacion
en el sector de la energia' pasa por un conjunto
de intervenciones que apuntan a lo siguiente: la
conversion de un sistema energético basado en
combustibles fosiles y carbén a uno basado en
fuentes primarias que contribuyan a la reduccion
de las emisiones (por ejemplo, fuentes renovables
y sustitucion del carbon y los combustibles
liquidos por gas natural en la matriz eléctrica™);
un mayor componente eléctrico en la matriz
energética a través de la migracion de distintos
consumidores (electrificacion de la demanda

de energia 0 consumo de energeéticos de bajas
0 nulas emisiones, como hidrogeno verde);

la busqueda de eficiencias (como eficiencia
energética en los puntos de consumo y ganancias
de eficiencia en los distintos segmentos de la
cadena de valor); y desarrollos en captura y
almacenamiento de carbono. Estos cambios
deseados deben ser inducidos por medidas
institucionales y regulatorias que ajusten los

14 La descarbonizacion de actividades relacionadas con los sectores agropecuarios, la silvicultura y el uso de la tierra no se analiza en este

reporte. Ver Bataille et al. (2020).

15 La sustitucion de las centrales térmicas operadas con carbon por plantas de generacion de energia altamente eficientes de ciclo
combinado de gas natural o por plantas combinadas de generacion de energia y calor podria reducir las emisiones a corto plazo (en la medida

que se controle la liberacion de metano fugitivo).
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El sector de energia genero

el 47 % de las emisiones de
GEl y el 62 % de las emisiones
de CO, originadas en ALC.

distintos sectores y sus participantes a la nueva de apoyar el desarrollo sostenible; esto es,
situacion (por ejemplo, una tasa o precios al optimizando la accesibilidad, calidad, confiabilidad
carbono o, alternativamente, un conjunto de y asequibilidad de los servicios bajo el objetivo
medidas de oferta y demanda), pero atendiendo ambiental perseguido por los paises. Este proceso
los contextos locales y priorizando su capacidad se denomina transicion energetica.

Grafico 2.2

Cambio porcentual en emisiones de CO,, poblacion, PIB per capita, intensidad energética
e intensidad de emisiones (en promedios anuales por década)

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Ritchie et al. (2020) y Banco Mundial (s.f.a).
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La matriz energética de
América Latina y el Caribe

Dada la importancia de la composicion de

la matriz energeética para la reduccion de las
emisiones de GEl, en este subapartado se analiza
la evolucion y situacion actual de la matriz de

la region, desagregando por componentes y
paises. Para ello se utilizan las matrices de anos
seleccionados entre 2000 y 2020, de acuerdo
con la informacion disponible en la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE). El grafico 2.3
muestra la evolucion de la oferta total de energia
primaria mas importaciones netas de energia
secundaria en ALC en cada uno de los anos

Grafico 2.3

considerados, asi como un indice agregado de PIB
para la region. La oferta total de energia primaria 'y
las importaciones netas en energia secundaria en
ALC pasaron de 26,2 exajulios (EJ)*®en el afio 2000
(26,8 EJ de produccion y 0,6 EJ de exportaciones
netas de energia secundaria) a 36,9 EJ en 2019
(32,9 EJ de produccion y 4,0 EJ de importaciones
netas), periodo en el que el PIB de la region crecio
un 59 %. En el grafico 2.3 se aprecia un aparente
cambio de tendencia en la relacion entre energia
primaria 'y PIB en el ano 2010. Por otra parte, este
grafico muestra la caida en la actividad econdmica
y en las necesidades de energia en el ano 2020
(situacion causada por la pandemia generada por
el COVID-19).

Energia primaria mas importaciones de energia secundaria y PIB en ALC en afios seleccionados

entre 2000 y 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de OLADE (s.f) y Banco Mundial (s.f.a).
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Nota: Los valores del PIB estan en moneda constante (USD de 2015), con base 2000 =100.

16 Un exajulio equivale a mil millones de gigajulios (una tonelada equivalente de petréleo [tep] equivale a 41,84 gigajulios, segun datos

publicados por OLADE).



Finalmente, el grafico 2.3 refleja también el
cambio en la composicion de las fuentes de
energia primaria. Entre 2000 y 2019 se produjo
un reemplazo del petroleo (su participacion
disminuyd 16,8 puntos porcentuales) por gas
natural (aumento 5,6 puntos porcentuales)

y otras fuentes de energia, que abarcan las
renovables (3,9 puntos porcentuales).” Otra
caracteristica de la region es que aumentaron
sus importaciones netas de fuentes secundarias
(que son principalmente derivados del petroleo)
en 4,6 EJ. La participacion del carbon crecio
marginalmente. En términos netos, se aprecia
una leve calda en las emisiones por unidad de
energia en la primera década de ese periodo
(segun ilustra el gréfico 2.2).

Grafico 2.4

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

El consumo final de energia crecio desde 17,3
EJen 2000 hasta 24,9 EJ en 2015 y luego se
estabilizd en torno alos 24 EJ y 26 EJ hasta
2019, para caer posteriormente a 22,6 EJ en
2020 (grafico 2.4). El principal cambio que

se observa en la composicion sectorial de la
demanda domeéstica de energia es la caida en la
participacion del consumo industrial y residencial
(4 puntos y 3 puntos, respectivamente),
compensada por el aumento de los sectores

del transporte (b puntos), agrario, comercial y

de servicios (2 puntos). El ano 2020 fue especial
para el sector del transporte, ya que, debido a
las restricciones impuestas a la movilidad ese
ano, su participacion relativa cayo a porcentajes
similares a los del 2000.

Evoluciéon y composicion relativa del consumo final en ALC en anos seleccionados

entre 2000 y 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de OLADE (s.f.).
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@ Transporte
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2015 2019 2020

® Agro, pescay mineria
@ Construccion y otros

17 Lainformacion disponible de OLADE no permite identificar las energias renovables en forma detallada, ya que estas se encuentran

agrupadas con “otras primarias”

o/
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De la comparacion de los graficos anteriores, se
destaca una pérdida de posicion competitiva de
la region en el comercio de energéticos. En el ano
2000, la regidn era exportadora neta de energia
(0,6 EJ); diez anos despues ya habia cambiado

su posicion a importadora neta, para mantenerla
desde entonces (4,0 EJ en 2019).

Por su parte, el grafico 2.5 ilustra la composicion
sectorial del consumo en el ano 2019 (Ultimo
ano de informacion disponible antes del

cambio sufrido en 2020), enfatizando las
realidades de los paises que quedan ocultas

en el promedio regional. En algunos de ellos, el
sector del transporte llega a representar mas
del 5O % del consumo de energia (Bolivia, Costa
Rica y Ecuador), en otros, el sector industrial
representa mas del 40 % (Trinidad y Tobago,

Grafico 2.5

Uruguay y Venezuela), mientras que en un
tercer grupo el sector mas preponderante es el
residencial (Guatemala, Honduras y Nicaragua).
En Argentina, Paraguay y Republica Dominicana
el consumo es mas balanceado entre esos tres
sectores.

El consumo de electricidad de la region
representa un poco menos del 20 % del
consumo energetico (grafico 2.6). En algunos
casos extremos puede representar mas del

23 % (p. €]., en Panama, Republica Dominicana
y Venezuela) y en otros se encuentra por debajo
del 10 % (Guatemala, Jamaica y Trinidad y
Tobago).

Consumo final de energia por sector y por pais en 2019

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de OLADE (sf).
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Grafico 2.6
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Participacion de la electricidad en el consumo energético final en 2019

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de OLADE (sf).
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Nota: En el ano 2020, este ratio era del 21,3 %.
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De la comparacion del grafico 2.3 con el

grafico 2.4 surge una observacion relevante
para la region: la intensidad energética y la
eficiencia del sector energético dependen de
como se midan. La aproximacion tradicional

es comparar el consumo domestico y la oferta
primaria (neta) versus el PIB. El panel A del
grafico 2.7 muestra una caida en la relacion entre
el consumo domestico de energiay el PIB (9 %
entre 2000 y 2019), indicando una mejora en la
intensidad energética, mientras que el cociente
entre el consumo domeéstico y la oferta primaria
aumento (el 27 %). Esta aproximacion oculta, sin
embargo, el cambio de exposicion internacional
de la region, de exportadora a importadora neta
en fuentes secundarias de energia. El panel B
del grafico 2.7 muestra las mismas relaciones
para intensidad y eficiencia, ajustando la oferta
total con la importacion neta secundaria de
combustibles (necesaria para el consumo final)

Honduras
Jamaica
México
Nicaragua
Panama
Paraguay
Peru
Trinidad

y Tobago
Uruguay
Venezuela

R. Dominicana

y la demanda total. Bajo esta aproximacion, la
eficiencia del sector (definida como la necesidad
de recursos para atender las necesidades de
consumo) se ha mantenido constante, mientras
que la intensidad energética (medida como el
consumo total de energia para generar el valor
agregado de la economia) ha mejorado un 10 %
entre 2000 y 2019. La evidencia para la region
sugiere que ello se debe principalmente a una
reduccion en el consumo de los usuarios —
mejoras en eficiencia energetica— y no tanto

a cambios productivos o de consumo hacia
actividades menos intensivas en energia.'®

18 Existe evidencia en otras regiones del mundo sobre distintos determinantes de las mejoras en intensidad energética, como la estructura
economica del pais, el clima, el tamano de la economia, el precio de la energia, las medidas de eficiencia energética y el tipo de cambio, entre
otros (Cornillie y Fankhauser, 2004; Filipovic¢ et al., 2015; Sun et al., 2022). No obstante, Jiménez y Mercado (2014) descomponen la intensidad
energeética en un factor de intensidad puro y otro factor correspondiente a la estructura econémica de cada pais (identificando actividades

productivas) y destacan la importancia del primer factor.
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Gréfico 2.7
Intensidad energética y eficiencia sectorial

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de OLADE (s.f) y Banco Mundial (s.f.a).
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La diferencia entre la matriz energética y la
submatriz eléctrica es clave para entender

las politicas energéticas para una transicion.

Asi, es posible que una matriz eléctrica sea
relativamente “verde” en la region, pero esto no
significa que la oferta energética provenga de
fuentes limpias por tres razones. En primer lugar,
porque una parte importante de las fuentes
correspondientes al resto de la matriz energeética
suele venir de derivados del petroleo. Esto
queda claro al comparar el grafico 2.8 con el
grafico 2.9. Por ejemplo, el 75 % de la generacion
eléctrica de Brasil es de baja emision (nuclear,
hidroeléctrica, fuentes no convencionales y
biomasa), pero ese porcentaje se reduce al 50 %
en la matriz energética. Una situacion similar
ocurre en Colombia o Ecuador. En segundo lugar,
la consideracion aislada de la oferta primaria

de recursos energeticos, sin tener en cuenta la
importacion (qQue generalmente es de derivados
del petroleo), puede generar sesgos en el
analisis. Por ejemplo, Costa Rica y El Salvador

no producen petroleo. Si bien su oferta primaria
es completamente “limpia”, necesitan importar
combustibles para la generacion de electricidad
y el consumo del transporte. La importacion

en estos paises representa respectivamente el
39 % y 68 % de sus necesidades energeéticas.
En tercer lugar, aun teniendo una matriz eléctrica

2000 2005 2010 2016 2016 2017 2018 2019 2020

== |ntensidad (consumo total/PIB)
== Eficiencia (consumo total/{oferta neta primaria
+importaciones netas secundarias})

con un porcentaje importante de generacion de
fuentes limpias, el incremento en el consumo de
electricidad (producto de politicas de sustitucion
del consumo) se abastecera con la capacidad
de generacion incremental dada la configuracion
existente, porque las fuentes renovables ya se
estan utilizando practicamente a pleno. Esto

se observa claramente en el grafico 2.9: con
excepcion de Costa Rica, Paraguay y Uruguay

(y Trinidad y Tobago, que utiliza gas natural),
practicamente todos los paises generan
electricidad con combustibles liquidos o carbon.
De hecho, paises como Chile, Colombia,
Guatemala, Panama y Republica Dominicana aun
dependen fuertemente del carbon. Asi, politicas
de demanda que impliquen incrementos en el
consumo eléctrico tendran un impacto bajo o
nulo en emisiones si no se complementan con
incrementos de capacidad de generacion en
fuentes renovables que aun tienen potencial
(hidraulica, edlica, solar y geotérmica).
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El consumo de electricidad

de la region representa

cerca del 20 % del consumo
energético. Una matriz eléctrica
relativamente “verde”

no asegura que la oferta
energética sea limpia.

Grafico 2.8
Composicion relativa de la energia primaria por fuente y por pais en 2020
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de OLADE (sf).
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Gréfico 2.9
Composicion relativa de la generacion de electricidad por fuente y por pais en 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de OLADE (sf).
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Por ultimo, el grafico 210 presenta un ejercicio
que muestra la composicion de fuentes

de energia (oferta primaria e importacion

de fuentes secundarias) para atender la
demanda final de la region en el ano 2020.

Si bien esta combinacion no presenta
diferencias significativas con el del grafico 2.8
(solo se asigna la importacion segun la
fuente de energia), es posible observar

una preponderancia de fuentes fosiles,
especialmente de petrdleo y derivados y del

gas natural, en todos los sectores de consumo,

como el transporte, las actividades primarias
(explotacion agropecuaria, pescay mineria) y
la construccion. En el sector del transporte, el
75 % del consumo se abastecio con petroleo
y derivados en 2020 (83 % en 2019). Por su

parte, sectores como el industrial, residencial y
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comercial presentan una elevada participacion
del gas natural (cercana al 40 %). Dadas las
diferencias en las matrices sectoriales, es claro
que la descarbonizacion de los sectores de
consumo implica la sustitucion de distintas
fuentes y en diferentes intensidades.
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Composicion relativa de la energia necesaria para satisfacer el consumo final en ALC por fuente

de energia y por sector de consumo en 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de OLADE (s.f.).
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Nota: La matriz de 2020 presenta un sesgo en la combinacion de energéticos para transporte producto de la crisis pandémica de 2020 (en
el ultimo ano de prepandemia, los derivados del petroleo representaron el 83 % de las necesidades de energia para transporte). Por su parte,
dado el dinamismo de la generacion renovable no convencional, se decidid mostrar el dato mas actualizado de esta fuente de energia.

Heterogeneidades de
los paises de la region

La transicion de las economias al uso de fuentes
energéticas bajas en emisiones encuentra a

los paises de la region en diferentes niveles de
evolucion sectorial y de desarrollo sostenible.

En primer lugar, la matriz energética de la region
ha mostrado una reduccion en la participacion
del petroleo y sus derivados y del carbon (aunque
compensada parcialmente por la importacion

de derivados del petrdleo), acompanada de
aumentos en la participacion del gas natural y

las energias renovables (grafico 2.3). Ademas, la

matriz eléctrica de la region posee una elevada
participacion de la generacion proveniente de
fuentes renovables (grafico 2.9). Sin embargo,
este buen desempeno regional esconde amplias
heterogeneidades entre paises, con diferente
dependencia del carbodn y los hidrocarburos

y variados niveles de penetracion de fuentes
renovables, tanto a nivel sectorial (grafico 2.9)
como por grupo de consumo (grafico 210).

Una fuente de heterogeneidad es el avance en la
incorporacion de fuentes no convencionales en la
matriz energética. Al comparar el nivel de penetracion
de las energias renovables no convencionales
(ERNC) en 2000 con los cambios registrados

hasta 2020, es posible destacar el desempeno de
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algunos paises y agrupar a los restantes conforme
a trayectorias similares (grafico 211). Dentro de los
casos destacados se encuentra Uruguay, que
incremento el nivel de penetracion de ERNC desde
el1% en 2000 al 42 % en 2020. En este caso, se
observa un proceso de reemplazo de las fuentes
con altas emisiones de GEl (la produccion de
petréleo pierde el 22 % de participacion, mientras
que las importaciones descienden el 4 %) y de

la hidroenergia (cuya participacion cae el mismo
periodo un 11 %) por ERNC.

Varios paises de Ameérica Central tienen un
desempeno similar, con crecimientos en la
participacion de las ERNC cercanos o mayores al
5 % (Costa Rica, 9 %; El Salvador, 4,5 %; Honduras,
10 %; Nicaragua, 6 %). Dentro de este grupo, Costa
Rica ya contaba con una penetracion por encima
del 14 % en 2000. Igualmente, estos incrementos
hacen que esos palses sean de los pocos en

la region cuya participacion de ERNC en 2020
supera el 5 % (Costa Rica, 23 %; El Salvador, 7 %;
Honduras, 10 %; Nicaragua, 8 %). Este grupo de

Grafico 2.11

paises logra aumentar su participacion de ERNC,
compitiendo con otras fuentes (Costa Rica baja
sus importaciones; Honduras reduce el carbon y
la biomasa; Nicaragua y El Salvador disminuyen el
petréleo, pero pasan a importar derivados).

Existe otro pais en Sudameérica con una trayectoria
similar al grupo de paises de América Central,

que es Brasil. El crecimiento en la participacion de
ERNC en ese pais fue de casi el 6 %, partiendo de
un valor superior al 2 % en 2000, disminuyendo la
oferta domestica de fuentes de altas emisiones de
GEl (carbon y petrdleo).

En el otro extremo, se encuentran Bolivia, Paraguay

y Pery, con avances nulos en la incorporacion

de renovables no convencionales. De esa forma,

la aleatoriedad en sus fuentes de generacion
hidroeleéctrica se ha compensado con importaciones
(principalmente de derivados del petroleo),
exportaciones (excesos de generacion hidroeléctrica
en Paraguay) y biomasa.

Comparacion entre la situacion de las ERNC en la matriz energética en 2000 y su crecimiento hasta 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de OLADE (s.f).

Cambio porcentual de la ERNC
en la matriz energética (2020 vs. 2000)
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Participacion de ERNC en la matriz energética (2000)

Nota: La comparacion de este cambio en energias renovables no convencionales y la base verde de la oferta energética (hidroeléctrica,

biomasa, geotermia, etc.) genera los mismos agrupamientos.



El resto de los paises de la region no tienen un des-
empeno destacado ni en cuanto a su nivel de pene-
tracion de ERNC en el ano 2000 (menores o iguales
al 2 %) ni por su evolucion en las Ultimas dos décadas
(menor al 3 %), por lo que actualmente presentan
niveles de participacion de ERNC inferiores al 4 %.

Una segunda fuente de heterogeneidad es la
dependencia fiscal de los paises del sector de
hidrocarburos. Aprovechando la informacion anterior,
se compara el grado de penetracion de las ERNC en
la matriz energética durante las ultimas dos décadas
con la situacion econdmica y fiscal existente en los
paises (capturada por la importancia de los recursos
tributarios provenientes de los hidrocarburos respecto
de las cuentas publicas)™® El grafico 212 (construido
para los paises de los que se tiene informacion fiscal)
muestra tres grupos de casos relevantes. Por un lado,
Uruguay no tiene recursos naturales energéticos en

Grafico 2.12
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suU matriz primaria, de modo que el crecimiento de la
capacidad de generacion limpia no impacta en sus
cuentas fiscales (en esta dimension). Otro grupo de
paises, compuesto por Bolivia, Colombia, Ecuador,
Meéxico, Trinidad y Tobago y Venezuela, dependen
fuertemente de esta fuente de ingresos, de manera
que un cambio abrupto en la matriz de la oferta podria
afectarlos significativamente.?° Por Ultimo, paises
como Brasil, Chile y, en menor medida, Argentina han
avanzado mas recientemente en la incorporacion de
fuentes renovables, por lo que su situacion podria
cambiar en el futuro.

En linea con este analisis, el fomento de ciertas
politicas en favor de una transicion que requiera,
por ejemplo, determinados subsidios, también
encontraria una resistencia en la realidad fiscal
dominada por una situacion deficitaria de la
mayoria de los paises.

Comparacion entre crecimiento de ERNC en la matriz energética entre 2000 y 2020

y representatividad fiscal de hidrocarburos

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de OLADE (sf) e informacion provista por la Direccion de Estudios Macroecondmicos de la

Gerencia de Conocimiento de CAF.

Cambio en la % de ERNC
en Matriz Energética 2020 vs 2000

10 % Y Uruguay
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@ Brasil
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Recursos tributarios Hidrocarburos / Recursos Tributarios (2005-2019)

19 Esta dependencia con el sector de hidrocarburos busca aproximar la situacion econémica (importancia del sector y sus encadenamientos
productivos) y fiscal (importancia en la recaudacion impositiva) de los paises, como potencial friccion a la adopcion de cambios tecnoldgicos
de bajas emisiones. En lo que respecta a la dimension fiscal, sin embargo, este indicador no captura los ingresos que pueden aportar las
nuevas fuentes de generacion. Por ejemplo, una fuente de ERNC puede aportar mas IVA u otros impuestos asociados con ventas que una
fuente térmica, dado un mismo precio de la electricidad, por utilizar menos insumos en la generacion.

20 Enlamedida que los ingresos fiscales provenientes de los hidrocarburos pierden importancia en las cuentas publicas, esta situacion podria
modificarse. En varios paises, esta relevancia ha caido fuertemente a partir de 2015, no solo por la evolucion de los precios internacionales, sino
también por una caida en la productividad interna.
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Una tercera fuente de heterogeneidad es el
sendero de desarrollo econdmico por el que
transitan los paises. La literatura ha estudiado

la relacion entre esta variable y las emisiones,
dando lugar a la hipdtesis de una relacion con
forma de U invertida, que lleva el nombre de
curva medioambiental de Kuznets. La evidencia
es mixta sobre estos resultados (ver la revision de
Kaika y Zervas, 2013). Generalmente se produce
una relacion positiva entre el crecimiento y las
emisiones de CO,, hasta alcanzar un nivel de
desarrollo, para luego transitar un sendero de
emisiones decrecientes con el crecimiento. Si
bien no es el objetivo de este reporte realizar

un analisis a este nivel de detalle, se destaca
que varios paises de la region tienen un PIB per
capita muy por debajo de los niveles de paises
desarrollados y del promedio mundial. De esta

Grafico 2.13

manera, los paises de la region se encuentran
con necesidades de crecimiento econdémico y de
consumo energeético (relacionados positivamente,
segun ilustra el grafico 2.13) que condicionan una
transicion energética.

Una cuarta fuente de heterogeneidad son los
niveles de desarrollo, desigualdad y pobreza en
los que se encuentran los palises de la region.

El grafico 214 ilustra los niveles de pobreza
segun dos umbrales de la canasta de consumo
(USD 1,90 y USD 5,60 diarios a paridad de poder
de compra de 20M) para el ano 2019 (o el mas
reciente con dato disponible). Esta situacion se
agravo a partir de 2020. Aligual que las anteriores,
las dimensiones aun irresueltas del desarrollo son
un condicionante adicional para las politicas de
transicion energeética.

Comparacion entre el PIB per capita y la oferta primaria neta de energia per capita en 2019
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de OLADE (sf), EIA (s.f) y Banco Mundial (sf.a).
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Nota: Se omite el dato de oferta primaria neta p.c. de Trinidad y Tobago.
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Niveles de pobreza con umbrales de USD 1,90 y USD 5,50 en 2019

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial (s f.a).
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Nota: Porcentaje de poblacion que no alcanza a gastar el valor diario (en USD a paridad de poder de compra de 2011). Datos de 2019 o del afo

mas reciente con informacion disponible.

De estas comparaciones surgen algunas
agrupaciones de paises que comparten
caracteristicas comunes. Por un lado, Costa Rica,
Chile, Panama y Uruguay son paises con un alto
PIB per capita en la region, poca dependencia
de los hidrocarburos en las finanzas publicas y
niveles de pobreza de bajos a intermedios. Un
segundo grupo lo conforman Argentina y Brasil,
con un PIB intermedio, pobreza de intermedia

a alta y dependencia relativamente baja del
sector de hidrocarburos en las cuentas fiscales.
Un tercer grupo incluye a Colombia, Ecuador

y Bolivia, con un bajo PIB per capita, pobreza
mas alta y elevada participacion fiscal de los
hidrocarburos. Estas distintas realidades de los
paises de la region permiten adelantar que el
mayor desafio energético ambiental es recorrer
una transicion energética comprometida con
el planeta y fiscalmente viable que logre un
equilibrio entre las necesidades (ambientales,
pero también econdmicas y sociales) y las
capacidades de la region de alcanzar una
determinada velocidad de transicion.
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Dimensiones de las brechas

de servicios

Con base en lo expuesto previamente y
considerando la compleja situacion que supone
la variacion del clima, es evidente que el sector
energético enfrentara profundos cambios y
desafios en los proximos anos. Estos cambios, sin
embargo, deberan tener en cuenta la existencia
de brechas en los servicios de electricidad y gas
natural (anexo 2.1).

En el reporte IDEAL 2021 (Cont et al,, 2021) se
propuso una metodologia de anélisis de las
brechas de servicios en las dimensiones de
acceso, costo-asequibilidad y calidad (ver el
recuadro 1.4 en el capitulo 1 de esa publicacion).
En el subsector eléctrico, actualmente los

Grafico 2.156

paises no estan muy alejados de alcanzar una
cobertura universal electrica, con la excepcion
del acceso rural en algunos palises (por ejemplo,
Bolivia, Honduras y Nicaragua). Por el lado de

los costos, las tarifas en el sector son bajas en
términos nominales. La region presenta tarifas
promedio similares a las de Estados Unidos

y aproximadamente el 56 % de las tarifas
promedio en la Union Europea, aunque son altas
en términos de ingreso per capita (panel A del
gréfico 216). Para un grupo de palses, el gasto
en electricidad representa hasta el 2 % del PIB
per capita (Argentina, Chile, Costa Rica y México),
pero para otros esta entre el 7 % y el 8 % (Brasil,
Colombia, El Salvador y Peru).

Tarifa media y asequibilidad de los servicios de electricidad y gas natural en 2021

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del anexo 2.1.
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Panel B. Gas natural (USD por 200 m3/mes)
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Nota: El dato de AL corresponde al promedio de los paises reportados en cada sector. El consumo de gas natural por 200 m®/mes es muy
elevado para la region (en particular, para Brasil). Se reportan esos valores respetando la comparacion presentada por Global Petrol Prices. En el

anexo 2.1también se reportan precios unitarios de GLP.



Cuadro 2.1
Brechas de servicio en electricidad y gas natural

Fuente: Elaboracion propia.
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Dimension Electricidad

Gas natural

Niveles cercanos al acceso
universal con excepciones en
zonas rurales.

Acceso

Pocos paises de ALC tienen un mercado desarrollado
de gas natural.

El consumo es menor que en paises avanzados.

Costo/asequibilidad Heterogeneidad entre paises y
entre regiones de un pais.

Tarifas bajas nominalmente y altas
con relacion al ingreso.

Precio mayorista inferior al promedio mundial, aunque
esta diferencia ha disminuido en los uUltimos arnos.

Para el usuario, el gasto en gas natural de red representa
una importante porcion del ingreso en comparacion con
la situacion en paises desarrollados.

Calidad Frecuencia y duracién de los
cortes superior a los que ocurren

en paises desarrollados.

La mayoria de los paises no presentan indicadores
sistematizados

Nota: Los datos en los que se basa este cuadro corresponden al aflo mas reciente con informacion disponible (entre 2019 y 2021, segun el indicador).

Sin embargo, el mayor desafio se encuentra en
la dimension de calidad (aproximada a traves de
la frecuencia y duracion de las interrupciones), la
cual se encuentra muy alejada de los estandares
de paises avanzados. Por ejemplo, la frecuencia
de las interrupciones en ALC es el triple de las
correspondientes a Europa y Estados Unidos,
mientras que su duracion es un 20 % superior a
la de Estados Unidos y cuadruplica los tiempos
de Europa. Por lo tanto, las intervenciones en el
sector eléctrico, sean sectoriales o derivadas de
una agenda de transicion energética, deberian
prever la necesidad del acceso rural en varios
paises de la region y contribuir a mejoras en

la calidad del servicio electrico. El impacto

sobre los costos del sistema dependera del

tipo de intervenciones (por ejemplo, mejoras
tecnoldgicas versus mayores costos por
requerimientos de resiliencia).

Por su parte, el mercado de gas natural no tiene
la misma cobertura geografica que el sector
eléctrico. De hecho, solo Argentina, Colombia,
Chile, Mexico, Peru y Venezuela tienen redes de
distribucion de gas natural con una cobertura
amplia. La cobertura capilar se ha provisto con
distribucion de gas licuado de petrdleo (GLP) (en
garrafas), que suele ser mas costoso que el gas
de red (por unidad calorifica). De esa forma, los
indicadores del servicio de gas natural o GLP son

Mas escasos para una comparacion adecuada
de paises.

El consumo per céapita de gas natural en la region
es mucho menor que en los paises desarrollados
y del resto del mundo (con excepciones
regionales, como Argentina).?! Parte de la mejora
en la disponibilidad del recurso en las Ultimas
decadas puede explicarse por la aparicion

del gas natural licuado (GNL). La licuefaccion

del recurso permitio reducir su volumen para

ser transportado a largas distancias a precios
competitivos, pasando de ser un recurso local

a un producto basico internacional. Lo anterior
facilita el acceso al recurso para grandes
usuarios (como la industria o la generacion
eléctrica) y para abastecer redes de gasoductos
en casos de escasez local del recurso (como
ocurre en Argentina, Colombia o Chile, en este
ultimo caso luego de enfrentar las restricciones
de gas natural proveniente de Argentina).

En la Ultima década, un tercio del comercio
internacional de gas se realizd por medio de GNL
y la expansion de la oferta del recurso en Estados
Unidos fue determinante para ello (Yépez-Garcia
y Anaya, 2017).

En términos de costos, la dispersion de precios
(mayoristas) que existia entre distintas regiones
se fue reduciendo considerablemente en la

21 El gas natural ha tenido mas cobertura en los usos industrial y de generacion eléctrica (ver Kozulj, 2004 para un detalle histérico del sector
en Ameérica del Sur y el anexo 2.1 para un detalle del reparto del gas natural por tipo de usuario en los paises de la region).
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ultima década (ver el grafico 2.30 del anexo 2.1).
Para el usuario, sin embargo, el gasto en gas
natural de red (sujeto a estar conectados)
representa una importante porcion del ingreso
(excepto en Argentina) en comparacion con la

situacion en paises desarrollados (panel B del
grafico 2.16). La mayor limitacion se presenta en
la dimension de calidad del servicio, para la cual
no suele haber datos representativos para la
region ni para los paises que la componen.??

La evolucion de las redes inteligentes

Con los avances de la digitalizacion en
distintos sectores de la economia, el sector
electrico, en particular, comenzd a vivir un
proceso evolutivo de redes tradicionales a
redes eléctricas inteligentes (REI). Estas redes
consisten basicamente en una infraestructura
de comunicacion integrada a las redes
electricas, lo que permite otorgarle una mayor
flexibilidad y capacidad de automatizacion,
ademas de la posibilidad de una comunicacion
bidireccional, mejorando asi la confiabilidad,
resiliencia y capacidad de respuesta ante
fallas del sistema eléctrico. Este tipo de redes
permite, ademas, integrar la generacion a
partir de fuentes renovables y desarrollar la
comunicacion en tiempo real con los usuarios.
Segun detalla el Reporte IDEAL 2021 (Cont

et al,, 2021), los medidores inteligentes son un
elemento fundamental para el desarrollo de
las REI. La informacion en tiempo real posibilita
una gestion de la demanda que permite
optimizar los recursos distribuidos, tales como
la generacion y el almacenamiento distribuido.
De esta manera, se abre la posibilidad de
aplicar tarifas dinamicas gque podrian aportar
eficiencia al sistema y reducir los picos del
mismo al producirse un movimiento de parte de
la demanda en el pico a momentos del dia con
tarifa menor.

El despliegue de las REl implica importantes
inversiones en infraestructura (sistemas

de comunicacion integrados a la red

electrica, sistemas de adquisicion de datos,
medicion y monitoreo de la red, sistemas de
automatizacion, medidores inteligentes, etc.).
Esta exigencia representa un desafio relevante
para los paises en desarrollo debido a las
potenciales restricciones financieras, situacion
que se agravo con la crisis derivada del
COVID-19, pese alo cual las inversiones estarian
retomando fuerza desde 2021 (AIE, 2021f).

22 A diferencia de la electricidad, un corte de gas natural en una red de distribucion puede presentar riesgos de seguridad en el momento del
reabastecimiento. Por ello, es comun estructurar tarifas para usuarios interrumpibles (quienes dejan de ser abastecidos en circunstancias de

escasez) versus usuarios firmes
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Recuadro 2.1
Lecciones aprendidas del COVID-19 en materia de energia

El sector energético latinoamericano se ha visto afectado por la crisis del coronavirus, especialmente
el de hidrocarburos y, en menor medida, el eléctrico y el de energias renovables. Segun el Real Instituto
Elcano (Escribano, 2020), el impacto fue mayor en las economias mas dependientes del gas y del
petroleo: por primera vez en la historia, los futuros de petroleo cayeron a terreno negativo (hasta -40
USD por barril en abril de 2020).

La abrupta caida en los precios de los hidrocarburos, producto de la reduccion en la demanda, mermo
la capacidad de algunos paises de la region para afrontar la crisis sanitaria. Segun estimaciones del
mismo Instituto, Ecuador y Venezuela fueron los paises mas afectados de la region, con una caida en
sus ingresos fiscales equivalentes al 1 % del PIB por cada USD 10 de descenso en el precio del petroleo.
Esta caida tambien fue significativa, aungue menor, en paises como Brasil, Colombia o México. Lo
anterior expuso la importancia para los paises de la region de poder desacoplar el gasto social de la
evolucion del precio de las materias primas, como los combustibles fdsiles. En especial, este desacople
sera un desafio por superar en un escenario de transicion energética en el que se produzca una
reduccion sostenida en la demanda de estos recursos.

La demanda eléctrica durante la pandemia también se vio alterada en su composicion y consumo
horario: por ejemplo, se produjo una migracion del consumo en empresas y oficinas al consumo
residencial. Ademas, en paises como Brasil, Chile o México se redujo la demanda al mediodia y el pico
de consumo que se daba al final de la jornada laboral (Sanchez Ubeda et al., 2021).

De lo anterior se desprende la importancia que tiene contar con un sistema eléctrico flexible ante
cambios en la demanda. La flexibilidad, a su vez, es clave para los precios: si la demanda redujera
su estacionalidad horaria respecto de patrones histdricos, se podria utilizar mejor la infraestructura
existente y readaptar la programacion futura; en cambio, si la volatilidad fuese mayor y se sumara
al contexto una mayor participacion de las fuentes renovables no convencionales en la generacion,
podrian darse bruscas oscilaciones en los precios horarios.

La emergencia sanitaria causada por el COVID-19 ha dejado una valiosa leccion: las energias
renovables contribuyen a garantizar la seguridad energética de los paises al reducir el riesgo de
volatilidad de los precios internacionales (Paredes, 2020). Esta apreciacion gana mas relevancia si
se incluyen sucesos posteriores, como la guerra entre Rusia y Ucrania, que comenzd a inicios de
2022. Las energias renovables son un instrumento para garantizar el abastecimiento energético,
especialmente en aquellos paises importadores netos de petroleo o gas.
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Transicion energética a causa
del cambio climatico

La historia recoge episodios historicos de
transicion energeética. Por ejemplo, en el siglo XIX
se produjo un cambio importante en el reemplazo
de la madera por el carbon y, posteriormente, en el
siglo XX con el paso del carbon al petroleo. Estos
dos cambios, sin embargo, fueron motivados por
el descubrimiento de usos transformadores para
las nuevas fuentes de energia.

El proceso actual viene motivado por una
preocupacion sobre el medio ambiente y la
capacidad de vida de la humanidad a causa del
cambio climatico, atendiendo realidades locales y
priorizando el apoyo al desarrollo sostenible.

..un camino hacia la transformacion del sector
energético global de fdsiles a carbono cero
para la segunda mitad de este siglo. En el fondo
esta la necesidad de reducir las emisiones de
CO, relacionadas con la energia para limitar el
cambio climatico (IRENA, s.f).

Por su parte, el Consejo Mundial de la Energia
(WEC, por sus siglas en inglés) propone un enfoque
de sostenibilidad energetica que “se basa en tres
dimensiones fundamentales: seguridad energeética,
equidad energeética y sostenibilidad ambiental de
los sistemas energéticos” (WEC, 2021).

A la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero se suman entonces dimensiones
socioecondmicas (acceso y asequibilidad)

y de resiliencia de los sistemas energéticos
(confiabilidad y seguridad), dando lugar al
concepto de “trilema energético”2®

Finalmente, el Foro Econdmico Mundial (WEF, por
sus siglas en inglés) promueve una transicion
energeética con el proposito de reflejar

..un sistema energético inclusivo, sostenible,
asequible y seguro que provee soluciones a los
desafios mundiales relacionados con la energia,

al tiempo que crea valor para actores privados
y la sociedad, sin comprometer el balance

del triangulo energeético [seguridad y acceso;
sostenibilidad medioambiental; y desarrollo
economico y crecimiento] (WEF, 2021).

Dada la importancia de la descarbonizacion de la
matriz energética para asegurar el cumplimiento
de los objetivos ambientales, la otra dimension
relevante es el marco institucional y el grado

de preparacion de los paises de la region para
encarar la transicion energética.

De hecho, si bien la regulacion y el compromiso
hacia la descarbonizacion han mostrado una
evolucion dispar, segun se desprende de los
compromisos asumidos por cada pais en las
CDN, la transicion energética aumentara su

rol a medida que los reguladores, gobiernos e
inversores tanto publicos como privados prioricen
factores sociales, ambientales y de gobernanza.
Por su parte, el nivel de preparacion de un pais
para una transicion energética depende no solo
de la transformacion del sistema energético, sino
también de factores macroecondmicos, politicos,
regulatorios y sociales (WEF, 2021).

La conjuncion de las dimensiones de desempeno
del sistema energeético y de la preparacion de los
palses para la transicion energética se recogen en
el indice de transicion energeética (ITE) elaborado
por el WEF (2021).24 El cuadro 2.2 presenta el
indice por regiones, lo que permite comparar el
desempeno relativo de ALC y su evolucion entre
2012 y 2021.

La medida que resume el grado de avance

en transicion energética (ITE) posiciona a ALC
levemente por debajo del promedio mundial
(indice de 58,6 versus 59,3, respectivamente),
lejos de las economias avanzadas (68,4) y de
los paises emergentes y en desarrollo de Europa
(61,1). Se destaca el bajo nivel de emisiones de

23 Con esta denominacion se conoce un modelo de tres dimensiones para analizar el equilibrio de los tres pilares del sistema: la seguridad, la

equidad y la sostenibilidad energeéticas.

24 El desempeno actual del sistema energético incluye la seguridad y el acceso; la sostenibilidad medioambiental; y el desarrollo econémico y
el crecimiento. El nivel de preparacion de un pais para la transicion energética considera la regulacion y el compromiso politico; las instituciones
y la gobernanza; la infraestructura y el entorno empresarial innovador; el capital humano y la participacion de los consumidores; la estructura del
sistema energético; y el capital y las inversiones. Ver el detalle de los indicadores del ITE en WEF (2021). Dadas las dimensiones incluidas en el
subindice de desempenio, este presenta una alta correlacion con el indice del trilema energético del WEC (que incorpora seguridad energética,
equidad y sostenibilidad ambiental). Este indicador se omite en el analisis, pero se puede explorar en WEC (2021).



CO, per capita de origen energeético de la region,
que es de 2,4 tn (el segundo mas bajo del mundo,
detras de Africa Subsahariana, con un valor de 1.1
tn), aproximadamente la mitad del valor promedio
mundial (ver el grafico 2.1). Respecto al desempero
relativo, por un lado, la region tiene una gran base
hidroeléctrica instalada en la submatriz eléctrica,
que, sin embargo, es mucho menor en la matriz
energeética (ver el grafico 2.8). Por otro lado, existe
potencial de mejoras respecto a la asequibilidad
de la energia, dado que el gasto en electricidad
sobre la base de la paridad del poder adquisitivo
sigue siendo alto en la region, alcanzando un

5 % del PIB per capita en 2021, mientras que en
Europa y Estados Unidos este gasto asciende

al 2 %y 0,5 %, respectivamente (ver el apartado
“Dimensiones de las brechas de servicios”).
Ademas, aunque la region ha logrado un acceso
casi universal a la electricidad, la calidad del
suministro sigue siendo un desafio en muchos
paises. Por ultimo, una mayor diversificacion de las
contrapartes de importacion y de la combinacion
de energia podrian mejorar aun mas la seguridad
energética, oportunidades que se pueden lograr
Ccon una mayor integracion entre los mercados
energéticos de la region (Sanguinetti et al, 2021).25

Cuadro 2.2

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

El grafico 216 muestra dos dimensiones del ITE
para los paises de la region.?® El panel A ilustra
el indice agregado en 2012 y 2021, mientras que
el panel B muestra el valor de los subindices de
desempeno y preparacion para el afo 2021,

Enlinea con lo senalado por el WEF (2021), el
desempeno sectorial de los paises de ALC es
sistematicamente mayor que el de preparacion
para el cambio. Esto refleja, por un lado, la rica
dotacion de recursos naturales y el desarrollo
relativo del sector energético y, por el otro, los
fuertes desafios institucionales que todavia enfrenta
la region. De hecho, el WEF identifica 13 paises

que en 2021 enfrentan desafios o riesgos, que son
aquellos que presentan un rendimiento del sistema
superior al promedio pero una preparacion para la
transicion por debajo del promedio, lo que indica la
necesidad de redoblar los esfuerzos para mantener
y mejorar los niveles de rendimiento actuales. Los
paises de la region en esta lista son Argentina,
Bolivia, Ecuador y El Salvador. Por su parte, otros
ocho paises se encuentran en la categoria de
paises emergentes (por debajo de la media mundial
en ambos indicadores): Guatemala, Honduras,
Jamaica, Nicaragua, Republica Dominicana, Trinidad
y Tobago y Venezuela.

ITE 2021 por regiones y cambio respecto al indicador en 2012

Fuente: Elaboracion propia con datos del WEF (2021).

Region Poblacion CO, per cépita ITE Cambio 2012-2021
Mundo 100 % 4,7 tn 59,3 1,7
Economias avanzadas 18 % 10,1tn 68,4 1,6
Comunidad de Estados Independientes 3% 8,5tn 56,8 2,7

Asia (emergentes y en desarrollo) 40 % 3,7tn 54,8 2,8
América Latina y el Caribe 8% 2,4tn 58,6 0,8

Norte de Africa y Oriente Medio 7 % 3,9tn 53,0 0,9

Europa (emergentes y en desarrollo) 2% 5,2 tn 61,1 3,0

Africa Subsahariana 8 % 1,1tn 50,8 1,1

Nota: CO, medido en toneladas (tn)

25 Estos elementos son considerados en el WEF (2021), cuya conclusion sobre el desempeno de la region respecto del ITE es que coinciden
con las distintas dimensiones analizadas en otros documentos publicados por CAF.

26 Recientemente, el MIT Techonology Review (2021) presentd el indice del Futuro Verde (GFI, por sus siglas en inglés), con el que ordena a
los paises conforme a sus avances hacia un futuro bajo en carbono. Este indice incluye las siguientes dimensiones: emisiones de carbono,
transicion energética, compromiso social, innovacion en tecnologias limpias y politicas climaticas. Para los paises de la region, el GFl tiene una
alta correlacion con el ITE, con la excepcion de Paraguay, que tiene un desempero promedio en el ITE y muy bajo en GFI.
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Grafico 2.16

tica

on energé

Evoluciéon y descomposicion del indice de transici

Fuente: Elaboracion propia con datos del WEF (2021).
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Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

Mitigacion y adaptacion

al cambio climatico:

aportes del sector energético

Politicas de mitigacion en energia:
descarbonizacion y eficiencia

Las intervenciones de politica energética
contra el cambio climatico apuntan a estimular
la electrificacion del consumo, una mayor
participacion de las energias renovables, el
reemplazo de los combustibles fosiles y la
reduccion en la intensidad energética y de
carbono. Estas medidas van acompanadas
por una actualizacion regulatoria y de las
capacidades para la gestion de la transicion.

Al respecto, algunas de estas estrategias

de mitigacion pueden estar asociadas a
beneficios adicionales, sectoriales o locales;
por ejemplo, efectos sobre la salud, que se
derivan de menores niveles de contaminacion
del aire a nivel local (lo que lleva a indices
mas bajos de morbilidad y mortalidad), sobre
la accesibilidad (en areas remotas) o sobre la
seguridad energética (menor dependencia de
las importaciones de combustibles fosiles).

Cambios en las energias primarias (gas,
GNL, renovables e hidrogeno)

En consonancia con la creciente preocupacion
por la descarbonizacion de la matriz
energética y lo observado para el promedio
de la region, numerosos paises de ALC

han mostrado cambios en esa area en el
periodo 2000-2020. Un primer indicador

de este cambio es el porcentaje de fuentes
renovables —considerando, en este caso, las
fuentes hidroeléctrica, nuclear, geotérmica

y No convencional— en la matriz energética
(cuadro 2.3). La tendencia es hacia un aumento
en la participacion de fuentes con emisiones de
GEl mas bajas, aunque no todos los paises se
movieron en la misma direccion (los resultados
no varian al incluir biomasa). En primer lugar, se
destaca el caso de Uruguay, que ha logrado
revertir la situacion de preponderancia de los
combustibles fosiles a favor de las energias
renovables. Costa Rica, El Salvador, Guatemala,
Honduras y Nicaragua se encuentran en una
situacion cualitativamente similar, pero de
mucha menor magnitud. El aumento de fuentes
limpias en Chile en parte cubre la reduccion
del gas natural de su matriz (asociada a
factores externos, como la interrupcion de las
exportaciones desde Argentina), pero debio
aumentar tambien la participacion de fuentes
altas en emisiones (como el carbon). Argentina,
Brasil, Colombia, Ecuador, Panama y Republica
Dominicana aumentaron la participacion de

las energias renovables y del gas natural,
aungue con distintos niveles. Por dltimo, Bolivia,
Mexico, Peru y Trinidad y Tobago son casos de
incremento en la participacion del gas natural, sin
iniciativas importantes en fuentes renovables.
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Cuadro 2.3

Cambio en la participacion de las energias renovables y la biomasa en la matriz energética

entre 2000 y 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de OLADE (sf).

Hidro + Nuclear + Geotermia + ERNC Gas Natural
2000 2020 Cambio 2000 2020 Cambio
Argentina 8 % 10 % 48 % 57 %
Bolivia 6 % 4% 32% 44 %
Brasil 15 % 20 % 5% 10 %
Chile 6 % 7% 23 % 13 %
Colombia 9% 12 % 18 % 23 %
Costa Rica 46 % 56 % 0% 0%
Ecuador 6 % 13 % 1% 3%
El Salvador 10 % 16 % 0% 0%
Guatemala 4 % 8 % 0 % 0%
Honduras 8 % 18 % 0% 0%
Jamaica 0 % 1% 0% 6 %
México 7 % 7 % 30 % H %
Nicaragua 4 % 14 % 0% 0%
Panama 10 % 17 % 0% 10 %
Paraguay 68 % 45 % 0% 0%
Peru 14 % 13 % 2% 28 %
Rep. Dominicana 1% 4% 0% 14 %
Trinidad y Tobago 0% 0% 50 % 90 %
Uruguay 20 % 49 % 1% 1%
Venezuela 5% 14 % 40 % 36 %
ALC 9% 13 % 22 % 25 %

Nota: Las fuentes fdsiles incluyen al carbdn, el petroleo y el gas natural. La base es la oferta neta primaria mas las importaciones de energia
secundaria. El color verde identifica cambios positivos entre 2000 y 2020, el color rojo identifica cambios negativos y el color amarillo identifica

cambios nulos.

Aumento de las fuentes de energia renovable

A nivel regional, la energia hidroeléctrica tiene
una alta participacion en la generacion de
electricidad. No obstante, esta fuente de energia
enfrenta dos desafios: por un lado, la variabilidad
climatica que aumenta el riesgo hidrologico y
obstaculiza la seguridad del suministro, sobre
todo, teniendo en cuenta que el cambio climatico
puede provocar sequias mas frecuentes y

severas; Y, por el otro, los obstaculos provenientes
del impacto ambiental que producen las obras de
grandes centrales hidroeléctricas.

Las energias renovables actualmente se han
vuelto competitivas y, al mismo tiempo, han
ganado en eficiencia frente a las alternativas que
utilizan carbon, gas natural y otros combustibles
fosiles (Lazard, 2021). Con estas ganancias en
competitividad y eficiencia, su crecimiento se ha



visto incentivado, siendo los casos mas notables
la energia edlica terrestre y la energia solar a gran
escala (ver el grafico 21).

Dado que la velocidad de instalacion de
energias renovables de tipo edlico y solar es
rapida, los porcentajes pueden cambiar en
pocos anos. De hecho, las proyecciones de la
Agencia Internacional de la Energia (AlE, 2021a)
indican que las energias renovables seran las
responsables de cubrir un alto porcentaje (mas
del 90 %) del crecimiento de la demanda mundial
de electricidad durante la proxima década 'y
superaran al carbon para 2025 como el principal
medio de produccion de electricidad.?” Tanto

Grafico 2.17

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

a nivel mundial como en la region (en este
caso, America Central y del Sur), en 2050 la
energia hidroeléctrica dejara de ser la mayor
fuente limpia de electricidad, superada por las
fuentes no convencionales (ver el grafico 217).
Asimismo, la AlE proyecta una lenta disminucion
en la participacion del petroleo hacia el final
del periodo de prondstico, cuando se espera
una aceleracion en la penetracion de vehiculos
eléctricos; una leve reduccion y posterior
estabilizacion en el uso del gas natural, segun
los patrones de demanda de los sectores de
la industria y la energia; y una reduccion en la
participacion del carbon.

Proyeccion de la participacion de energias renovables en la matriz energética de América Central

y del Sur respecto a la del mundo

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la AIE (2021a)

Panel A. América Central y del Sur
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Nota: Los porcentajes para América Central y del Sur coinciden con los del cuadro 2.3, excluyendo México. El espectro de la proyeccion
cubre escenarios de politicas declaradas (STEPS, por sus siglas en inglés), compromisos anunciados (APS, por sus siglas en inglés) y de
desarrollo sostenible (SDS, por sus siglas en inglés). La AIE solo incluye escenarios para alcanzar emisiones netas de carbono cero (net zero)

a nivel mundial.

27 Esta proyeccion corresponde al escenario de politicas declaradas (STEPS), en el que el COVID-19 se controlaba gradualmente en 2021y
la economia mundial volvia a los niveles anteriores a la crisis el mismo ano. Este escenario refleja todas las intenciones y objetivos politicos
anunciados en el momento del desarrollo del andlisis en la medida en que estén respaldados por medidas detalladas para su realizacion.
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Recuadro 2.2
Generacion distribuida

La mayor presencia de fuentes renovables facilita la expansion de la generacion distribuida, es decir,
una generacion a baja escala cercana o ubicada en el punto de consumo que, principalmente, se
obtiene de fuentes renovables. Esta alternativa representa un cambio de paradigma para el sector
electrico y, en particular, para el esquema tradicional de generacion centralizada. De esta forma, el
usuario de la red se transforma en “prosumidor”, porque ahora también puede inyectar a la red sus
excedentes de generacion.

Este proceso esta enmarcado en la transicion energética y se ha venido dando a nivel internacional
durante las ultimas dos décadas. Si bien el desarrollo en ALC es relativamente reciente, ha tenido
un crecimiento importante en los Ultimos anos a partir de la entrada en vigencia de nuevos marcos
regulatorios e incentivos que habilitan la integracion de estas tecnologias por parte de los usuarios
en las redes de distribucion.

Segun un relevamiento de la OLADE (2020), el avance de la generacion distribuida muestra un
sostenido crecimiento ano tras ano. En el transcurso de 2019, la capacidad instalada de generacion
distribuida en ALC evidencio un aumento de un 125 % respecto al ano anterior. Ademas, entre
20156-2019, la capacidad instalada en generacion distribuida se ha multiplicado por 20, pasando de
149 MW a 3.332 MW en ese periodo.

Alarcon (2021) sefiala que, con las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC),

la operacion de la generacion distribuida esta mutando desde un “fit and forget” (conectar y
olvidar) hasta ser un elemento activo de la red, que puede ser coordinado en tiempo real con otros
elementos y optimizar todo el sistema. En términos mas generales, la posibilidad de incluir distintos
elementos de almacenamiento y vehiculos eléctricos permitiria contar con “recursos energéticos
distribuidos”.

Frente a las diversas ventajas que las

energias renovables ofrecen desde el punto

de vista econdmico, ambiental y climatico,

su aprovechamiento puede depender de

ciertas condiciones o incluso tener algunas
consecuencias adversas. Por tanto, es
fundamental tener en cuenta varias advertencias
sobre el uso de energias renovables.

En primer lugar, una elevada proporcion de
energias renovables (principalmente de fuente
solar y edlica) genera distintas fuentes de
intermitencia en los sistemas, sobre todo,
porque aun no se cuenta con tecnologias

de almacenamiento a gran escala y a costos

competitivos, 10 que obliga a contar con
sistemas energeticos dinamicos y con una
mayor flexibilidad en la operacion. Esto
requerira, entre otras cosas, mayor conectividad,
almacenamiento y respuesta a la demanda, lo
cual debera venir acompanado de aumentos

de las inversiones en capacidad de respaldo y
en lared, lo que representa un enorme desafio
para el sector, especialmente para los paises
emergentes y en desarrollo.



En segundo lugar, el desarrollo de estas
tecnologias puede afectar la conservacion de
los ecosistemas. Segun Portner et al. (2021),
medidas como el desarrollo de algunas
fuentes renovables, si bien son efectivas

para la mitigacion del cambio climatico,
pueden transformarse en amenazas para la
biodiversidad. Por ejemplo, los parques edlicos
(terrestres o maritimos) y las represas pueden
interferir con las especies migratorias; las
plantas de energia solar requieren grandes
terrenos para su desarrollo y ello puede afectar
habitats naturales. Asimismo, el desarrollo de las
energias renovables demandara minerales (por
ejemplo, para la bateria de vehiculos eléctricos,
para las turbinas edlicas, etc.) obtenidos de
actividades mineras que pueden afectar a los
ecosistemas.

Por otra parte, dada la evolucion y las
perspectivas de las fuentes de energia
renovable es importante mencionar otra
consecuencia que comenzara a tener
relevancia en las proximas décadas, que son
los residuos derivados del descarte de paneles
fotovoltaicos, turbinas edlicas y baterias que
acaban su vida util o que son reemplazados
anticipadamente. Segun la IRENA (2016), el
descarte de paneles fotovoltaicos podria
sumar /8 millones de toneladas para el ano
2050 bajo un escenario en el que los paneles
se reemplazan al final de su vida Util. Segun
proyecciones de Atasu et al. (2021), es muy
probable que se produzcan reemplazos antes
de la finalizacion de la vida util econdmica por
una combinacion de precios, incentivos fiscales
y mejora de la eficiencia de los paneles. Si se
suma esta situacion a la insuficiente capacidad
de reciclado de este tipo de residuos, los
costos de este tipo de tecnologia podrian ser
mucho mas altos que los que refleja el mercado
actualmente.

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

Una situacion similar podria ocurrir con los
desechos de las turbinas edlicas y con las
baterias de los vehiculos eléctricos. Al concluir
su vida Util, aproximadamente el 856 % de los
componentes de una turbina edlica puede
reciclarse o reutilizarse (acero, alambre de
cobre, engranajes, etc.). El mayor problema se
encuentra en las aspas de fibra de vidrio, para
las cuales aun no hay una forma de reutilizacion
viable. Liu y Barlow (2017) estiman que, para
2050, las aspas generaran 43 millones de
toneladas de residuos.

Con respecto al caso de las baterias, muchos
paises ya han avanzado en el proceso de
reciclaje. Por ejemplo, doce paises europeos
han alcanzado una tasa de reciclaje del

45 % en 2015 (Hu y Xu, 2021). Mas alla de los
beneficios y la necesidad de reciclar estos
componentes, existen desafios que dificultan
su expansion: la ausencia o insuficiencia de
leyes y regulaciones gubernamentales, los
problemas de seguridad en el transporte

y almacenamiento de baterias debido al
riesgo de explosion, los desafios logisticos
(como puntos de recoleccion y eliminacion
insuficientes), un alto costo operativo, los danos
al medio ambiente a través de la descarga
de acidos en los rios durante la lixiviacion,

la toxicidad de los solventes del proceso de
extraccion, la contaminacion del aire y el alto
consumo de energia de los metales fundidos
y Oxidos utilizados en el proceso de fusion de
baterfas, entre otros (Lima et al.,, 2022).

Por ultimo, alcanzar los objetivos de
descarbonizacion asumidos por los paises en el
marco de los acuerdos internacionales también
puede llevar a la necesidad de retirar ciertas
plantas de generacion antes de finalizar su vida
util, lo que puede tener un impacto sustantivo
sobre los costos del servicio (recuadro 2.3).
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Recuadro 2.3
Riesgo de activos abandonados con la transicion energética

Las estimaciones sobre el riesgo de activos abandonados o que dejaran de estar operativos (stranded
assets) proporcionan una aproximacion del posible trastorno que pueden enfrentar los propietarios de los
generadores, los trabajadores del sector y las comunidades durante una transicion energética basada en
tecnologias limpias conforme con los objetivos del Acuerdo de Parfs.

Los activos abandonados son aquellos que, en algun momento previo al fin de su vida util (asumida en

el momento de la inversion), ya no pueden obtener un rendimiento econdmico (es decir, cumplir con la
retribucion esperada por la inversion) como resultado de cambios asociados con la transicion energética
hacia una economia baja en carbono (Carbon Tracker Inciative, 2017). Segun un analisis de la IRENA
(2017a), demorar las acciones para alcanzar los objetivos ambientales aumentara las probabilidades de
que nuevos activos pasen a ocupar la categoria de abandonados, al punto de que se puede llegar a
duplicar el valor estimado acumulado de estos activos hasta 2050, respecto de un escenario en el que
las acciones se toman inmediatamente.

El sector de combustibles fdsiles sin duda sera el mas afectado. Existen estimaciones segun las
cuales entre el 60 % y el 80 % de las reservas publicas de combustibles fosiles a nivel global deben
considerarse inadecuadas para la quema (ver Carbon Tracker, 2013) si se quiere alcanzar los objetivos
climaticos. La organizacion Kepler Cheuvreux (2014) estima que esta industria perderia USD 28 billones
de ingresos brutos en un periodo de dos décadas respecto de un escenario de practicas sin cambios
(business as usual).

Para ALC, un reporte de Gonzalez-Mahecha et al. (2019) indica que, a partir de las unidades de
generacion eléctrica existentes e inversiones planeadas, se esperan emisiones de 6,9 GtCO, y 6,7
GtCO,, respectivamente, con lo que duplicarian el cupo presupuestario de carbono permitido para
un incremento de la temperatura de 2°C (6,2 GtCO,) y aun mas para el caso de 1,6°C (5,8 GtCO,).
El cumplimiento del cupo mas laxo requeriria cerrar prematuramente entre el 10 % y el 16 % de

la capacidad existente de combustibles fosiles, respectivamente, o reducir la tasa de utilizacion
de las centrales existentes para lograr el mismo efecto y frenar todos los proyectos térmicos
existentes. Por otro lado, calculos recientes de Spavieri (2019) estiman que el 94,1 % de las
reservas de Venezuela estarfan dentro de la categoria de impropias para la quema en un sendero
de carbono neutral.

Ansari et al. (2019) construyen un indice de riesgo para activos abandonados a partir de la
combinacion de dos indicadores: la capacidad de generacion que no sera utilizada en un escenario
de baja produccion por estas fuentes y la importancia de este sector a nivel regional (medido

como la participacion en la energia primaria). Las tres regiones identificadas (Oriente Medio, China 'y
Sudameérica) tienen un riesgo similar, aproximado en 0,2. Sin embargo, la situacion es diferente por
recurso. En China el recurso con mayor riesgo es el carbon, mientras que en Oriente Medio y América
del Sur el mayor riesgo se da en el sector del petroleo, que es mas del doble del riesgo de los sectores
del carbon vy el gas natural.
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indice de riesgo de activos abandonados por sector
Fuente: Elaboracion propia con base en datos del indice construido por Ansari et al. (2019).
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Sustitucion del carbén y derivados del petréleo
por gas natural

Durante los ultimos 20 anos el gas natural ha
aumentado significativamente su participacion en
las matrices energéticas y eléctricas de la region
(cuadro 2.3). Si bien es un combustible fosil, las
emisiones de CO, son mucho menores que las
generadas por otras fuentes de energia (derivados
del petroleo y el carbon). Por ejemplo, en promedio,
el cambio de carbon a gas natural reduce las
emisiones de CO, en un 50 % en la generacion

de electricidad y en 33 % en la produccion de
calor (AlE, 2019). En el caso del diésel o el fuel, el
porcentaje de reduccion es de aproximadamente
un 30 % (EIA, 2021).

El gas natural también presenta otras ventajas,
COMO Una menor generacion de contaminantes
locales: si bien estos elementos suelen ser menos
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discutidos que los GEl, pueden tener importantes
consecuencias negativas para la salud humanay la
calidad de vida, especialmente en entornos urbanos
y en hogares pobres. La combustion del gas

natural, en comparacion con otros combustibles
fosiles, permite una mejora en la calidad del aire, ya
que reduce un 80 % las emisiones de oxidos de
nitrégeno y practicamente elimina las emisiones de
oxidos de azufre y material particulado. Ademas,
tiene una combustion mas completa que el diesel,
por lo que se reduce también la cantidad de
hidrocarburos no quemados. Por Ultimo, es mucho
mas limpio que la lefa para atender las necesidades
de calefaccion y de coccion.

El gas natural desempena un rol estrategico para
laregion. En el ano 2019, esta fuente de energia
represento el 36 % de la generacion eléctrica
(gréfico 2.9), el 24 % del consumo de energia de
la industria, el 8 % del consumo de los usuarios
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comerciales y el 12 % del consumo de usuarios
residenciales, al tiempo que no ha alcanzado
representatividad en el consumo de energia

por parte del sector del transporte (2,6 %), salvo
algunos segmentos muy especificos como el taxi.

Dejando de lado la coyuntura derivada del
COVID-19, el crecimiento de la demanda de energia
eléctrica en la region ha rondado aproximadamente
el 3 % anual, impulsada por el crecimiento
poblacional, el crecimiento economico, el
crecimiento de las clases medias y la urbanizacion.
Con esta magnitud, las necesidades de generacion
se duplican cada 23 anos, sin contar las tendencias
a la electrificacion de la demanda, que aceleran los
requerimientos de capacidad e infraestructura. Por
su parte, como ya fue mencionado, las ambiciones
para construir nuevas represas hidroeléctricas
presentan diversos desafios. Ademas, las fuentes
de energia renovable son intrinsecamente
intermitentes (principalmente, vientos y horas de
sol) y no son gestionables, lo que requiere que

un sistema eléctrico cuente con energia firme de
respaldo para lograr su adecuada utilizacion en la
matriz energética.

El cuadro 2.4 compara la produccion, el consumo

y las reservas de gas natural para 2010 y 2020. En
esa década, si bien la produccion mostré una caida
(-7 %), el consumo aumento considerablemente

(18 %) en el grupo de paises identificados. Para
varios de ellos, como Bolivia, Peru y Trinidad y
Tobago, el excedente de produccion constituyd una
valiosa fuente de ingresos econdmicos y fiscales.

Cuadro 2.4

Por otra parte, la disponibilidad de reservas probadas
hace que el gas natural posea un rol relevante a la
hora de garantizar la seguridad energética de los
paises de laregion. El caso de Venezuela es el mas
evidente, pues, con la situacion actual, sus reservas
le permitirfan garantizar su autoabastecimiento
durante mas de dos siglos. Por otro lado, paises
como Argentina y Colombia han visto declinar sus
reservas (aunque, en el caso argentino, estos datos
no incluyen las de gas de esquisto [shale gas]).

A su vez, las tendencias mundiales en la produccion
de gas de esquisto, que han permitido reducir costos
en la exploracion y produccion, hacen posible anticipar
un escenario mas propicio para las inversiones en

el sector de paises con reservas, como Argentina.

La caracteristica del proceso extractivo, a diferencia
de los yacimientos tradicionales de petrdleo y gas,

es que contempla ciclos de inversion y rentabilidad
mas cortos. Esto reduce el riesgo regulatorio y

de expropiacion, dada la mas rapida contraccion
potencial de la oferta productiva. Ademas, un amplio
grupo de paises de la region ya posee unared de

gas extendida, que posibilitaria expandir la oferta
aprovechando inversiones del pasado. En aguellos
paises sin redes de este tipo, el GNL nuevamente
coloca al gas natural en un lugar estratégico, ya que
posibilita su llegada a una amplia gama de sectores
sin la necesidad de crear una red de gasoductos y a
costos competitivos, especialmente considerando
que ahora es posible adquirir GNL en grandes
volumenes de productores estadounidenses, en lugar
de importarlo desde Asia. También tiene potencial en
el negocio del hidrogeno (ver el subapartado siguiente).

Produccién, consumo y reservas de gas natural en la region (miles de millones de pies cubicos)

en 2010 y 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en EIA (sf).

Pais Produccion Consumo Reservas Ratio R/P (afos)
2010 2020 2010 2020 2010 2020 2010 2020
México 1.769 955 2.269 3.041 12.702 6.368 7 7
Argentina 1.416 1.455 1.629 1.747 14.070 13.121 10 9
Bolivia 507 541 96 103 26.500 10.700 52 20
Brasil 523 897 970 1.245 12.862 13.028 25 15
Chile 66 39 187 232 3.460 3.460 53 88
Colombia 398 399 321 413 3.955 3.783 10 9
Ecuador 12 12 12 12 282 385 24 32
Peru 255 427 194 292 11.800 12.880 46 30
Trinidad y Tobago 1499 1.091 824 574 15.400 10.6156 10 10
Venezuela 697 801 748 801 175.970  200.372 253 250

Nota: El Ultimo dato de produccion y consumo de México, Bolivia, Brasil, Ecuador y Venezuela corresponde a 2019. En el caso de Argentina y

Perd, el Ultimo dato de consumo corresponde a 2019.



El gas natural ha mantenido su relevancia regional
en el actual contexto de transicion energetica.

Al respecto, la declaracion resultante de la LI
Reunion de Ministros de la OLADE (2021) sostiene
que, en el contexto de la region, el gas natural
“resulta una fuente importante y una opcion viable,
asequible y confiable para acelerar el proceso de
descarbonizacion de algunas economias”.

Este rol estratégico también es reconocido
en Europa, que es una de las regiones mas

avanzadas en términos de transicion energética.

En febrero de 2022, la Comision Europea
catalogo¢ el gas natural y la energia nuclear
como “ambientalmente sostenibles™ al incluirlos
en la lista de Taxonomia de Actividades
Sostenibles (Comision Europea, 2022). Esta
lista permite a los inversores dirigir el capital
hacia actividades verdes. Logicamente, para
ser considerada sostenible, la utilizacion de gas
natural debe cumplir con estrictos estandares
de emisiones y su incorporacion solo puede
tener lugar cuando reemplace a la generacion
con combustibles fdsiles que tienen mayores
niveles de emisiones.

Grafico 2.18
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Sin embargo, si no se controlan los venteos y
pérdidas de gas en su produccion y transporte,
el gas natural es fuente de emisiones de metano,
que es un tipo de GEI (Alvarez et al,, 2012). En
ALC, la quemay venteo de gas natural es todavia
una preocupacion. Por ejemplo, en Argentina

se controlo fuertemente durante la decada de
los 90, mientras que Colombia o hizo durante la
Ultima década. En el otro extremo, Venezuela es
el mayor emisor de metano de origen energético
en la region (grafico 2.18), ubicandose quinto en
el mundo por su nivel de emisiones y tercero en
terminos de emisiones relativas a la produccion
(Banco Mundial, 2022).

Por lo anterior, el gas natural aparece como
una alternativa confiable, otorgando seguridad
energetica y resiliencia al sistema en casos

de una amplia intermitencia. Esto representa
una oportunidad para el desarrollo de este
combustible como sustituto de fuentes
contaminantes (en la medida que se contengan
las emisiones de metano), como complemento
a la generacion hidroeléctrica y como respaldo
firme de las fuentes no convencionales de
energlia renovable.

Emisiones de metano de origen energético en ALC (en miles de toneladas): gas aventado y quemado

y otras emisiones en 2021

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de AlE (s.f).
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Nota: Las emisiones de la energia representan el 18 % de las emisiones totales. Otras emisiones provienen del campo (60 %), los deshechos y otros.
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Rol potencial del hidrégeno

En un contexto de menor consumo de energia de

las fuentes con altas emisiones de GEl y una mayor
participacion de las fuentes renovables en la matriz
energética y eléctrica, el hidrogeno aparece como un
combustible con un amplio potencial para contribuir
a la descarbonizacion de la region. El hidrogeno es

el elemento quimico mas abundante en el universo.
No contamina, no produce lluvia acida, no reduce el
0zONOo Ni genera emisiones nocivas. Se vuelve estable
en forma de molécula diatomica (H,).

Enelano 2020, la demanda de H, fue de 88
millones de toneladas a nivel mundial y 4,1 millones
de toneladas en ALC (AIE, 2021b; 2021c). Los
principales usos en la region son: (i) en refinerias,
para hidrotratamientos y para la reduccion del azufre
en los combustibles en paises donde los contenidos
de este elemento quimico en el petroleo crudo
tienden a ser mas altos de lo normal (Colombia,
Ecuador o Méxicoy); (ii) la produccion de amoniaco,
que se utiliza en mineria como explosivo y en la
agricultura como fertilizante (ureay; (iii) la produccion
de metanol (aditivo o en los combustibles); y (iv) en
la industria siderdrgica, para procesos de reduccion
directa del hierro (Argentina, Mexico, Trinidad y
Tobago y Venezuela). También se puede transformar
en varias formas de energia, como electricidad, gas
sintético, biometano o calor. Este elemento libera

Recuadro 2.4
El proceso productivo del hidrégeno

mas energia que cualquier otro combustible (casi el
triple que la gasolina o el gas natural).

El'H, producido con fuentes limpias (a partir de la
electrdlisis del agua) es una alternativa atractiva para
sustituir los combustibles fosiles, especialmente en
aquellas industrias dificiles de electrificar, tales como
los procesos industriales de alta temperatura (por
ejemplo, los que se utilizan en el hierro y el acero, el
cemento y los productos quimicos) y los servicios
de transporte de larga distancia, incluidos los de
camiones pesados, aéreos y maritimos. Puede
incluso sustituir combustibles fosiles de vehiculos
con motor de combustion interna de hidrogeno, que
utilizan celdas de combustible (fuel cells).

En cuanto a la infraestructura, el H, requiere
contar con un sistema de almacenamiento y
transporte. Existen casos de redes cerradas entre
productor y comprador. Sin embargo, puede ser
transportado en redes existentes, en particular
las de gas natural,?® o someterse a un proceso de
licuefaccion y compresion para ser transportado
en barcos o camiones (segun la escala).

EI'H, se obtiene a partir de otros recursos (agua,
biomasa, recursos fosiles) y para convertir estos en
hidrogeno hay que seguir unas transformaciones
en las que se consume alguna fuente de energia
primaria (nuclear, renovable o fosil).

El hidréogeno es un portador de energiay, al igual que la electricidad, es necesario obtenerlo a partir de
otras materias primas (agua, biomasa, recursos fosiles). La figura 1 ilustra los procesos de produccion del
H,. La conversion de esas materias en hidrogeno exige unas transformaciones en las que se consume

alguna fuente de energia primaria.

A su vez, el hidrogeno puede ser transformado en electricidad y metano (para hogares e industrias) o en
combustibles para el transporte. Es decir, se puede utilizar en su forma pura (gas) o convertirlo en combustibles
basados en el hidrogeno, como el metano sintético, los combustibles sintéticos liquidos, el amoniaco y el metanol.

28 Ya se conocen experiencias de este tipo en Europa (Gasunie en Paises Bajos, en 2018; ver AlE, 2021c).



Figurai

Procesos productivos de H,
Fuente: Centro Nacional del Hidrégeno (2019).

Type of energy used

Renewable energies
Wind

Photovoltaic

Biomass
High-temperature solar
Ocean

Nuclear energy

Fusion
Fission

Fossil fuels
Oil

Natural gas
Coal
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Process

Thermolysis
It splits the water molecule
into hydrogen and oxygen
using thermal energy

Electrolysis
It splits the water molecule
into hydrogen and oxygen
using electricity

Reforming and gasification

Through chemical reactions,
they convert organic and fossil fuels
into hydrogen, releasing CO,,

CO, capture and storage

Segun el proceso productivo, la energia utilizada, las emisiones asociadas y la capacidad de captura,

utilizacion y almacenamiento del carbono (CUAC), las clasificaciones mas recientes han identificado al H,

por colores.

Cuadro 1
Clasificacion del H,

Fuente: Elaboracion propia con base en AIE (2021c), Florence School of Regulation (2021) y Lépez de Benito (2018).

Color Energia utilizada Proceso Emisiones Representatividad

actual
Negro Carbdn (bituminoso) Gasificacion Se libera CO,y CO 8

(]
Marrén Carbon (lignito) Se libera CO,y CO
Gris Gas natural Reformacién de metano por vapor Emite CO, 76 %
Azul Marron o gris con captura de CO,
Verde Agua y fuentes Electrdlisis con fuentes renovables Sin emisiones 0,70 %
renovables (amarillo: solar)

Nota: Existen otros colores asignados en funcion de la energia utilizada y del proceso productivo (turquesa y rosa) que estan en fase de desarrollo.
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Actualmente el H, se produce principalmente a
partir del gas natural (76 %) y del carbon (casi el
23 %), de modo que los procesos de produccion
actuales son emisores de GEI. Menos del 0,7 %
de la produccion actual de hidrégeno proviene
de energias renovables o de combustibles fosiles
con plantas equipadas con CUAC. En el ano 2019,
practicamente el 90 % de la demanda de H, de
la region se concentrd en Trinidad y Tobago (mas
del 40 % de la demanda total de H,) y en las
cinco economias mas grandes (Argentina, Brasil,
Chile, Colombia y México).

En la actualidad, la generacion de H, verde es
poco competitiva (Erbach y Jensen, 2021). En
paises de ALC, se estan desarrollando multiples
estrategias a nivel nacional,?® y existe una cartera
de mas de 25 proyectos, varios de ellos a escala
de gigavatios. Entre los mayores proyectos figura
el piloto Hychico, en la Patagonia de Argentina,
en donde se producen unas 52 tn de H,/ano a
partir de energia edlica. Este proyecto cuenta con
el unico sistema de tuberias de H, de América
Latina (2,3 km). Por su parte, el proyecto piloto

de Ad Astra Rocket, en Costa Rica, produce
alrededor de 0,8 tn de H,/ano a partir de energia
solar y edlica. EI H, se utiliza para propulsar el
primer autobus de celda de combustible de

la region, asi como cuatro vehiculos ligeros de
celda de combustible. En Chile, la microrred de
Cerro Pabelldn, en el desierto de Atacama, es

un proyecto piloto que utiliza energia solar para
producir 10 tn de H_/ano. El proyecto suministra
electricidad gestionable de origen renovable para
cubrir las necesidades de una microrred que
presta servicio a una comunidad de mas de 600
técnicos que trabajan en una planta geotérmica
(AIE, 2021b).

Para el caso de Chile, el H2 también podria
ofrecer una alternativa viable en segmentos con
requisitos de potencia y tiempo de actividad
muy elevados, incluidos los camiones mineros
pesados. Como ejemplo puede mencionarse

el caso de la Corporacion de Fomento de la
Produccion, dependiente del Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo de Chile, que
inicio en 2017 un programa para desarrollar
combustible de H,-diésel en camiones mineros,
llamado “Desarrollo de sistema de combustion
dual hidrégeno-diésel para camiones de
extraccion mineros” (OutletMinero, 2017).

Por supuesto, las oportunidades pueden ser
diferentes entre paises, pero su desarrollo podria
contribuir a reducir las emisiones de algunos

de ellos. Practicamente todos los paises de

la region que se propongan cumplir con sus
ambiciones energéticas y climaticas necesitaran
descarbonizar el transporte y podrian encontrar
oportunidades para implementar tecnologias de
H2 en este sector. En cambio, las oportunidades
en la industria pesada se concentran en unos
pocos paises, donde la actividad actual es
responsable de una gran parte de las emisiones.
Por ejemplo, Brasil y México produjeron mas

del 80 % del acero de la region en 2019,
mientras que la industria quimica en Trinidad

y Tobago, que produce y consume grandes
volumenes de H, a partir de combustibles
fosiles, representa aproximadamente la mitad
de las emisiones de ese pais. Por su parte, los
usos del H, bajos en carbono en la mineria

en Chile y Peru podrian desplazar grandes
volumenes de diésel y permitir importantes
reducciones de emisiones a largo plazo. De
hecho, Chile tiene la ambicion de producir y
exportar el H, mas competitivo del mundo a
partir de electricidad renovable para 2030, y
muchos paises de América Latina comparten las
condiciones para desarrollar dichos procesos. En
algunos de ellos, como Brasil, la disponibilidad
de carbono biogénico de las instalaciones de
produccion de biocombustibles y bioelectricidad
existentes también podria ayudar a producir y
exportar combustibles sintéticos, que requieren
tanto carbono como HzA Finalmente, existen
tecnologias para la produccion de H, bajo en
carbono en estado de desarrollo, que deberan
pasar por curvas de aprendizaje y reducciones
considerables de costos para que se tornen
competitivas.

En este contexto, el gas natural también puede
contribuir a impulsar sustancialmente el H,,.

Al respecto, diversos paises se encuentran
desarrollando una combinacion (blend) de

H, y gas natural. Esta mezcla resulta en un
combustible mas competitivo que emplear
solamente H, verde y es menos contaminante
que usar exclusivamente gas natural. En Reino
Unido, el blend incluye hasta el 20 % de H,

y se espera que su participacion aumente
progresivamente (St. John, 2020; National Grid,
2020). De esta forma, el uso de gas natural
como fuente de energia podria sostenerse en el
tiempo al permitir una reduccion de las emisiones

29 En Chile (ya publicada), Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Panama, Paraguay, Trinidad y Tobago y Uruguay (en

preparacion).



a precios competitivos. Ademas, las redes de
tuberfas construidas para el transporte del gas
natural podrian ser utilizadas para el transporte
de H,, luego de un proceso de readecuacion a
las caracteristicas de este nuevo combustible.
Esto permitiria disminuir sustancialmente el
riesgo de soportar mayores costos por activos
abandonados.

Cambios en la demanda final y
en los procesos de transformacion

Un segundo conjunto de acciones que
contribuyen a la descarbonizacion del sector
energetico consiste en intervenciones que
mejoran la eficiencia del sector. El indicador mas
utilizado para evaluar el rendimiento energético
general de los paises es la intensidad energética
primaria, es decir, el total de energia necesaria
para lograr el valor agregado de la economia.

El grafico 2.19 ilustra esta medida para ALC en

Grafico 2.19
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comparacion con el mundo, paises y regiones
seleccionados (Estados Unidos, Chinay la UE-
27) entre 1971y 2020. En primer lugar, ALC se ha
caracterizado por una baja intensidad energética
respecto de los paises y regiones comparables,
que se ha mantenido relativamente estable,
mientras que otras regiones han estado activas
de forma permanente (como la UE-27, que
actualmente tiene la menor intensidad entre los
grupos comparados) o durante las ultimas dos
décadas (Estados Unidos o China).

Segun la ultima edicion de la actualizacion anual
de la AIE (2021d) sobre desarrollos globales en
eficiencia energeética, la variacion anual promedio
en la mejora de la intensidad de energia primaria
a nivel mundial durante el quinquenio 2017-2021
fue inferior al 2 %. Esta cifra se considera muy por
debajo de la tasa de variacion anual necesaria
para alcanzar los objetivos climaticos globales y
de sostenibilidad, que es aproximadamente 4,2 %
en el escenario de carbono neto cero.

Intensidad energética: comparacion de ALC con el mundo, paises y regiones seleccionadas

entre 1971y 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Ritchie et al. (2020) y Banco Mundial (sf.a).
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Sin embargo, ese indicador no solo incluye

la eficiencia energética, sino también otros
factores, como la estructura economica (es
decir la contribucion de los diferentes sectores
al PIB), la matriz de generacion eléctrica y el
clima.3® Ante la falta general de informacion,

el analisis de eficiencia energeética suele
focalizarse en dos indicadores: la diferencia
entre la energia primaria destinada a un proceso
de transformacion y la energia secundaria
resultante, que es una medida de la eficiencia
media en el proceso productivo; y la diferencia
entre la electricidad generada y la electricidad
consumida, que aproxima el nivel de eficiencia
en el proceso de transmision vy, principalmente,
distribucion. Estas dos medidas de eficiencia
(en la transformacion y en la infraestructura)
adquieren mayor relevancia en escenarios que
consideran una creciente participacion de la
submatriz eléctrica en la matriz energetica.

Grafico 2.20

Tomando como referencia ALC, en 2019 se
destinaron 9,6 EJ de energia primaria mas 1,1 EJ

de energlia secundaria para producir 6,0 EJ de
electricidad, resultando en una ineficiencia de
transformacion media del 44 %. Considerando

que el proceso de transformacion de la generacion
hidroelectrica, nuclear y de fuentes renovables

no convencionales presenta pérdidas muy

pajas o nulas, la perdida energética durante la
transformacion se focaliza en la generacion térmica.
Al calcular la generacion con pérdidas bajas o
nulas, la ineficiencia térmica media de la region es
del 70 %. El panel A del grafico 2.20 muestra una
alta heterogeneidad en la ineficiencia térmica por
paises, con casos como Colombia, Guatemala,
Nicaragua o Uruguay, que presentan elevadas
pérdidas de transformacion térmica y tienen amplio
espacio para reducirlas, y otros como Ecuador, El
Salvador o Jamaica que en 2019 ya alcanzaban los
estandares de pérdida de referencia.

Pérdidas energéticas por transformacion en la generacion eléctrica en 2019

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de OLADE (sf).
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30 Hay otros indicadores que permiten aislar este tipo de factores, como, por ejemplo, el indice de eficiencia energética ODEX, pero requiere
de una gran cantidad de datos y no esta disponible para la mayoria de los paises. Para mas informacion sobre el indice ver: http://www.

odyssee-indicators.org/registred/definition_odex.pdf.


http://www.odyssee-indicators.org/registred/definition_odex.pdf
http://www.odyssee-indicators.org/registred/definition_odex.pdf

Por su parte, para la generacion de 6,0 EJ de
electricidad, el consumo final ascendio a 4,8 EJ, lo
que implica pérdidas de transmision y distribucion
del 19 %. El panel B del grafico 2.20 también
muestra una alta heterogeneidad en las pérdidas
de distribucion, destacandose Honduras, Jamaica,
Mexico y Brasil (por ese orden) por encima de la
media y Chile, Paraguay y Trinidad y Tobago con
pérdidas inferiores al 10 %.

Transporte sostenible y transicion energética

Consumos y emisiones del sector: escenario
actual y tendencias

El transporte sigue siendo el sector de la
economia con el mayor uso de energia fosil, con
niveles de consumos de productos derivados

del petroleo del 81 % y el 91 % en laregiony en

el mundo, respectivamente (datos de AlE, 2019).
Consecuentemente, el sector es uno de los lideres
en términos de emisiones, representando el 15 %
de las emisiones de GEl y el 24 % de las emisiones
de dioxido de carbono en ALC (ver el capitulo 1). El
uso intensivo de energia unido a la alta proporcion
de combustibles a base de carbdn en los medios
de transporte no sdélo aportan a la crisis climatica
mediante las emisiones atmosféricas, sino que

Figura 2.2
Tendencias del transporte para 2050
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también contribuyen mediante la contaminacion
local sonora 'y del aire,® que perjudican
significativamente la salud publica.

Para planificar y accionar el camino hacia las
emisiones de carbono cero y asf limitar el aumento
de la temperatura global a 1,5 °C en comparacion
con niveles preindustriales, se deben considerar
las tendencias del sector en el tiempo. Segun

el ultimo informe del Foro Internacional del
Transporte (ITF, 2021), en general la demanda de
transporte para 2050 como minimo se duplicara
y la demanda de transporte urbano de pasajeros
casi triplicara, apalancada por factores clave,
como el aumento poblacional, la urbanizacion, el
crecimiento de las economias y la digitalizacion
(figura 2.2).

Por lo tanto, aun si se implementan los
compromisos existentes para descarbonizar, se
estima un aumento del 16 % en las emisiones
directas de dioxido de carbono del “tanque a la
rueda” (tank-to-wheel) en el sector en general
para el ano 2050 (ITF, 2021). Este ejercicio arroja
una estimacion de mas de 8 millones de toneladas
de emisiones del sector en ese ano, las cuales
superan el techo de los menos de 3 millones de
toneladas previstas en dicho escenario para evitar
la agudizacion de la crisis climatica en la segunda
mitad del siglo.

Fuente: Elaboracion propia basada en el escenario de status quo (ITF, 2021).

Factores Aumento
clave

a 2050

Crecimiento de
la poblacién

Urbanizacion

Crecimiento de
las economias

Digitalizacion y avances
tecnoldgicos y otros

de la demanda

Pasajeros

x2,3 x2,6
urbano pax/km

Carga

x2,6
tn/km

31 Los contaminantes locales son material particulado, éxidos de nitrégeno, el dioxido de azufre (SO,), el monoxido de carbono (CO) y el ozono

39
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El camino hacia un transporte sostenible

Ante la necesidad de alinear a todos los actores y
lograr un camino factible hacia un transporte mas
sostenible, todas las agendas globales sobre
desarrollo sostenible y los esfuerzos especificos
en materia de transporte y movilidad coinciden
en que se debe actuar simultaneamente

sobre diferentes aspectos del transporte. Esto
supone cubrir el transporte de pasajeros y

de carga en los distintos modos y en todos

sus ambitos: urbano, rural y regional. Dichas
agendas consideran importantes los desafios
que impone el cambio climatico, pero plantean
como algo crucial que la planificacion y accion

se lleven a cabo sin desatender la dimension
social, econdmica y de bienestar del transporte
sostenible.

En linea con la Nueva Agenda Urbana, en anos
recientes se ha retomado un marco de accion
y formulacion de politica publica desarrollado
en los anos noventa por Alemania: el marco
ASI (siglas en inglés de avoid-shift-improve),
traducido como evitar o reducir, cambiar y
mejorar. Este marco coloca el foco en el lado
de la demanda para estructurar medidas que
reduzcan el impacto ambiental del transporte
y, en consecuencia, mejoren la calidad de
vida en las ciudades. El primer elemento es
evitar o reducir las necesidades de viaje o las
distancias recorridas, principalmente mediante
instrumentos de planeacion y regulacion de
uso del suelo que integren el tejido urbano

y aumenten la mixtura de usos. El elemento
siguiente consiste en cambiar hacia modos
mas eficientes a traves de la mejora en
infraestructura e informacion del transporte
publico y los modos activos, junto con incentivos
economicos y regulaciones sobre modos
privados. Finalmente, se busca mejorar la
eficiencia de los vehiculos y sus operaciones
a través de los avances tecnologicos

que permiten reducir la dependencia de
combustibles fosiles, para generar opciones
de vehiculos mas amigables con el ambiente
mediante inversiones en combustibles limpios
y regulaciones sobre los fdsiles. Asimismo,
agrupando una amplia gama de estrategias para
combatir la crisis climatica desde el sector, en
este marco se desarrollan sinergias entre las
medidas de mitigacion y adaptacion.

Segun el Informe de movilidad eléctrica (MOVE)
para la region (PNUMA, 2021b), durante 2020
varios paises de ALC actualizaron sus CDN,
estableciendo objetivos mas ambiciosos
encaminados a cumplir el Acuerdo de Paris.
Muchos de ellos (27 de 33) han priorizado

el sector del transporte como un elemento
fundamental para alcanzar las metas de
reduccion de emisiones en sus CDN.

Descarbonizacion del transporte: la electrificacion
es fundamental

Como estrategia fundamental para limitar la
contribucion del sector a la crisis climatica,

se encuentra el reemplazo de consumos

de combustibles a base de carbon por
energias limpias. La utilizacion de los vehiculos
impulsados por electricidad de bajas
emisiones ofrece el potencial mas grande de
descarbonizacion para el transporte terrestre
sobre la base del ciclo de vida (IPCC, 2022b).
En dicho consenso general, se llevara adelante
un proceso marcado por la electrificacion de la
demanda de energia en las proximas décadas.
Los escenarios de prondsticos de la AIE (2021a),
ilustrados en el panel A del grafico 2.21, prevéen
que la participacion de la electricidad en el
transporte crezca a valores de entre el 8 % vy

el 26 % en 2050 desde el actual 1 % (hasta un
47 % en el escenario de carbono cero). Por

Su parte, la representatividad de la submatriz
electrica, observable en el panel B del mismo
grafico, aumentara del 20 % a valores de entre
el 26 % y el 40 % (hasta un 49 % en el escenario
de carbono cero) por estas y otras politicas de
sustitucion de la demanda.®?

32 Las proyecciones de la AIE (2021a) incluyen informacion de generacion eléctrica para Ameérica Central y del Sur, pero no informan del
consumo de electricidad. Asi, a nivel mundial, el consumo eléctrico representé en 2019 el 17 % del consumo energético, mientras que
la generacion para cubrir el consumo eléctrico represento el 37 % de la oferta de energia. Estos porcentajes fueron del18 % y el 24 %,

respectivamente para ALC (segun datos de la OLADE).
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Gréfico 2.21
Proyeccion de la movilidad eléctrica y la matriz eléctrica a nivel mundial
Fuente: AIE (2021a).

Panel A. Porcentaje de movilidad eléctrica en transporte Panel B. Porcentaje de la matriz eléctrica en la matriz
energética
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
2010 2019 2020 2030 2040 2050 2010 2019 2020 2030 2040 2050
Electricidad/transporte Submatriz eléctrica
== Net zero == Net zero

Nota: El espectro de la proyeccidn cubre escenarios de politicas declaradas (STEPS, por sus siglas en inglés), compromisos anunciados (APS,
por sus siglas en inglés) y de desarrollo sostenible (SDS, por sus siglas en inglés). La AIE solo incluye escenarios para alcanzar emisiones netas
de carbono cero (net zero) a nivel mundial.

Entre las ventajas de la electrificacion del evitando emisiones en la generacion eléctrica
transporte, se encuentra, en primer lugar, la para atender la nueva demanda (emisiones “del
alta eficiencia del consumo de energia de pozo al tanque” [well-to-tank]). De esta manera,
los vehiculos eléctricos en comparacion con considerando las emisiones del uso de energia
la eficiencia de los sistemas que funcionan “‘desde el pozo a la rueda” (well-to-wheel), es
con combustibles fdsiles (entre 60 % y 80 % posible que el proceso de descarbonizacion

de diferencia en consumo).®® En segundo produzca la disminucion de emisiones

lugar, la reduccion de emisiones del “tanque necesarias para alcanzar las metas climaticas
a larueda”, es decir, durante la operacion de publicadas por los paises en sus CDN. La

los vehiculos eléctricos, es muy significativa, figura 2.3 resume las instancias mencionadas,
no solo de contaminantes globales como el desde el pozo a la rueda, que se deben

CO,, sino tambien de contaminantes locales, considerar para calcular el uso total de energia y
como el ozono o el monodxido de carbono, que las emisiones de GEI.

tanto deterioran la calidad del aire y, como
consecuencia, la salud de los habitantes.®* La
mencionada reduccion de emisiones gracias a
la electrificacion de los sistemas de transporte
sera mayor en la medida que vaya acompanada
de la promocion y crecimiento de las energias
renovables en la matriz de generacion, es decir,

33 Un auto con motor de combustion interna utiliza aproximadamente 0,32 GJ por cada 100 km, mientras que un vehiculo eléctrico a bateria
consume alrededor de 0,06 GJ por cada 100 km.

34 Se estima que la contaminacion fue la causa de 4,2 millones de muertes prematuras por afio debido a la exposicion a particulas pequenas
de 2,6 micrones (PM2,5), causantes de enfermedades cardiovasculares, respiratorias y cancer (OMS, 2021i).
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Figura 2.3

Emisiones desde el pozo a la rueda (well-to-wheel)

Fuente: Figura extraida de Prussi et al. (2020).

Produccion de combustible primario
Transporte de combustible primario
Produccion de combustible para transporte

Distribucion de combustible de carretera

Combustible al vehiculo

(Pérdidas de carga XxVEs)

Combustible consumido en el vehiculo

Es muy importante que la electrificacion del
transporte sea vista como una oportunidad de
tener un abordaje holistico, en el que, por ejemplo,
mejoras en la calidad del transporte publico puedan
contribuir complementariamente a la reduccion

de la congestion. La adopcion de buses eléctricos
representa una solucion mas amplia, por ejemplo,
en la medida que la renovacion de la flota permite
mejorar el confort del transporte publico, volviéndolo
mas atractivo en relacion con el transporte privado
y propendiendo asi a los componentes de “evitar”

y “cambiar”. En esta linea, en 2019, CAF publicod

una revision del marco regulatorio y politico actual
de la region, con detalles de los procesos de
implementacion en las ciudades de Bogota, Quito,
Montevideo y Santiago. Ademas, en el marco

del Plan de Movilidad Limpia del Gobierno de la
Ciudad de Buenos Aires, CAF (2021) contribuyo en
el proyecto de evaluacion e implementacion de

35 Sitio web https://www.ebusradar.org/ accedido el 23 de junio de 2022.

Del pozo al tanqlt_Je
(well-to-tank: WTT)

Pasos estandar (del pozo al tanque)

Produccién y condicionamiento en origen
Transporte al mercado

Transporte en origen

Transporte cerca del mercado
Condicionamiento y distribucion
Utilizacion

Del tanque a la rueda
(tank-to-wheel: TTW)

una prueba piloto de buses 100 % eléctricos, con
el que se estudio la factibilidad de integrar este
tipo de tecnologia en la operacion del transporte
publico, asi como la eficiencia de los vehiculos en
las distintas condiciones de transito. La mejora del
conocimiento en este tema resulta crucial en ALC
por las altas tasas de urbanizacion, densificacion
de las ciudades y de uso de transporte publico.
Muchos paises de la region, desde Meéxico hasta
Argentina, han implementado estas tecnologias,
ya sea a través de programas piloto, pruebas

de operacion o la adopcion masiva en sistemas
de transporte publico. Segun el E-BUS RADAR,3®
existian 3.209 buses eléectricos operando en
Ameérica Latina en junio de 2022, siendo Santiago
y Bogota los que lideran esta carrera. En Bogota,
para esa misma fecha, se habian licitado mas
1500 buses, de los cuales 1.061 ya estaban en
operacion y cuya totalidad estara en circulacion


https://www.ebusradar.org/

a fines de 2022. De seguir esta tendencia, se
espera que a partir de 2026 entren anualmente
mas de 5.000 autobuses eléctricos a las ciudades
latinoamericanas (PNUMA, 2021b). Algunas de ellas,
como Bogota y Santiago, muestran un gran avance
en la materia, siendo las ciudades que mas buses
eléctricos tienen en el mundo, sin contar las de
China. Panama aprobd la ley de electromovilidad,
que, entre otras medidas, establece un plan

de reemplazo de la flota para 2030 (40 % de

los vehiculos administrativos y 33 % de buses
eléctricos) y medidas complementarias para la
infraestructura de recarga de vehiculos. Estas
experiencias estan dejando importantes lecciones
para la region, como son la recomendacion de:

iy desacoplar la adquisicion de la operacion en los
procesos de licitacion, i) generar esquemas de
remuneracion que permitan reflejar las eficiencias
operacionales en las formulas de remuneracion, y
i) garantizar el flujo de recursos al financiador en
cuentas independientes, que No se vean afectadas
por la operacion.

De igual manera, la electrificacion de la flota

de logistica urbana y de entrega de la Ultima
milla seran factores importantes para la
descarbonizacion del sector. Con las altas
tasas de adopcion de dispositivos digitales,
exacerbadas por la reciente pandemia mundial,
el mundo del comercio electronico ha crecido
exponencialmente y, con ello, la demanda en

el sistema logistico de entrega. Por lo tanto,
han aumentado los kildmetros recorridos por
los vehiculos dedicados a ese servicio. CAF

ha lanzado la Estrategia en Logistica Urbana
Sostenible (LOGUS) para ofrecer a las ciudades
de ALC un conjunto de herramientas de
conocimiento, diagnostico y actuacion con las
que hacer frente a los retos de la logistica urbana.
Los manuales LOGUS incluyen ademas buenas
practicas, recomendaciones de regulaciones

y NUevos avances tecnologicos para la
descarbonizacion, especialmente la electrificacion
de la logistica urbana.

Un concepto similar se aplica a los sistemas de
transporte de carga, contribuyendo tanto a la
reduccion de emisiones como a la reduccion de
costos logisticos. En Ameérica Latina y el Caribe, la
mayor parte del transporte de carga domestico no
urbano (89 %) se realiza por carretera. Para ello, se
utilizan esencialmente camiones de carga media
y pesada propulsados por diesel, representando
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el 97 % de las emisiones de CO, del transporte
de carga no urbano. El transporte sobre rieles

y el maritimo-fluvial son modos eficientes y

pajos en emisiones; sin embargo, representan
respectivamente el 41 % y 6,7 % de las toneladas
kilometro transportadas en la region. Con respecto
a las emisiones, por ejemplo, para realizar una
tonelada-kildmetro en ALC, el ferrocarril emite

21 veces menos dioxido de carbono que el
transporte de carretera.®® Aun mas reducciones
podrian obtenerse si los trenes y barcazas fueran
electrificados y se abastecieran de energias de
fuentes renovables y limpias. Por ello, una de las
principales lineas de accion para descarbonizar

el transporte de carga se basa en un cambio
hacia estos modos mas amigables con el medio
ambiente, acompanado por la electrificacion

de dichos modos y la descarbonizacion de sus
fuentes de energia (Sum4All, 2019). En el caso

de Argentina, la combinacion de las medidas de
renovacion de flota de camiones con el uso de
combustibles alternativos y la promocion de la
intermodalidad para incentivar la transicion modal
podria reducir en un 50 % las emisiones del sector
para el ano 2050 respecto de las de 2015 (ITF,
2020). En esa linea, varios paises de la region,
como Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia y México,
han incluido al ferrocarril dentro de los pilares de
sus politicas nacionales de logistica, pero existen
grandes desafios para incentivar el cambio modal
y su electrificacion (Calatayud y Montes, 2021).

Desafios de la electrificacion del transporte

Dos elementos importantes para el despliegue
de vehiculos eléctricos a nivel mundial y en la
region, en particular, son la reduccion de los
costos de las baterias® y, en el caso del transporte
sobre ruedas, el despliegue de infraestructura
de conexion a lared eléctrica para la carga 'y
descarga. De hecho, el crecimiento del parque
de vehiculos eléctricos traera aparejada la
posibilidad de que estos brinden servicios

de almacenamiento a la red (denominado en
inglés vehicle to grid) y de regulacion de la
frecuencia a la red de distribucion, entre otros.
Sin embargo, un desafio que se presenta es

el de la interoperabilidad de la recarga de los
vehiculos eléctricos. La interoperabilidad permite
a los usuarios de vehiculos eléctricos cargar

sus baterfas en cualquier punto de recarga
establecido, independientemente del proveedor

36 Los porcentajes y proporciones son elaboracion propia a partir de las estadisticas que forman parte del ITF Transport OQutlook (ITF, 2021)

37 Europa planea eliminar las ventas de vehiculos nuevos de pasajeros con motor de combustion o hibridos a partir de 2035 e impulsar asf el

uso de vehiculos eléctricos y de hidrogeno (Comision Europea, 2021a).

O3
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o de los operadores del servicio. Sino se
resuelve bien este desafio, puede presentar un
obstaculo para el crecimiento y penetracion de la
movilidad eléctrica no solamente a nivel nacional
sino también a nivel regional. Una adecuada
interoperabilidad permitiria lograr los objetivos
de seguridad, escalabilidad, ahorro, seguridad y
simplicidad. Paises como Chile, Perud, Panamay
Paraguay ya estan avanzando en el estudio de
normativas y reglamentos para establecer los
estandares sobre interoperabilidad. Esta tambien
abarca el sistema de comunicacion que permite
la interaccion de los sistemas de recarga con

los sistemas eléctricos y contar con una gestion
de demanda segun la disponibilidad de la red
eléctrica en los distintos paises.

Captura, utilizacidon y almacenamiento
de carbono (CUAC)

Con base en el quinto informe de evaluacion del
IPCC, la Universidad de Cambridge y el WEC (2014)
reportaron que, para reducir las emisiones a niveles
compatibles con el mantenimiento del aumento

de la temperatura por debajo de los 2°C, el uso

de combustibles fosiles sin captura de carbono
deberia desaparecer a mas tardar en 2100. En el
reporte del panel de expertos de 2022, se enfatiza
la condicion de reducir un 26 % los GEl para 2030
si se quiere cumplir con este objetivo o un 48 %
para mantener el aumento de la temperatura por
debajo de los 1,6°C (IPCC, 2022b). En caso de
persistir la produccion de combustibles fosiles, la
neutralidad de carbono se podria alcanzar con

un complemento de captura y almacenamiento,
especialmente para las emisiones originadas en los
sectores industrial y eléctrico.

La cadena de valor de CUAC tiene tres eslabones
clave, no necesariamente integrados, que son

(i) la captura de carbono, (i) el transporte del CO,
capturado a los sitios de almacenamiento, v (iii) el
uso alternativo del CO, 0 su aimacenamiento. Las
opciones para reducir las cantidades de carbono
liberadas y que llegan a la atmosfera son amplias.
Una de las principales recomendaciones de
accion para la region, tal como se menciono en el
capitulo 1, es la expansion de la cobertura forestal
(por ejemplo, la reforestacion). Si, por otro lado, los
nuevos cultivos se planifican para la conservacion
de la biodiversidad, se produce un doble beneficio
(Portner et al.,, 2021).

Dentro de las opciones tecnoldgicas de CUAC,
las aplicaciones con mayor desarrollo se dan

en los sectores eléctrico e industrial. En el

sector eléctrico se han producido avances

en tecnologias de bioenergia con captura y
almacenamiento de carbono (BECCS, por

sus siglas en inglés), que aportan emisiones
negativas.®® El reacondicionamiento de
generadores a carbon o gas natural con CUAC
permite reducir emisiones y aporta al sistema
una fuente de generacion firme con menores
emisiones que una planta convencional. También
se han desarrollado tecnologias de captura en la
refinacion de petrdleo, el procesamiento de gas
natural (para GNL) y la produccion de fertilizantes,
y se esta avanzando en proyectos de captura

de carbono en la produccion de cemento, acero
y otras actividades industriales. La captura y
almacenamiento de carbono (CAC) industrial esta
en pleno desarrollo y permitira capturar hasta el
90-99 % de las emisiones de CO, en una planta
(Paltsev et al.,, 2021). Por otro lado, esta actividad
posibilitarfa recuperar una parte del valor de los
activos energéticos abandonados en los procesos
de transicion, dado que su efecto sobre el clima
seria menor (IPCC, 2005; Clark y Herzog, 2014).

Hasta el afo 2021, la capacidad de captura

de los proyectos de CUAC operativos y en
ejecucion en los sectores eléctrico, industrial y de
transformacion alcanzo los 41 MtCO, /ano, para

un sendero con metas para 2030 de 208 MtCO,
en un escenario de desarrollo sostenible y 1.678
l\/I‘[CO2 en un escenario de carbono neto cero (AlE,
2021a). En la region, el mayor proyecto de CUAC es
el que lleva adelante la petrolera estatal Petrobras
en la cuenca de Santos. Este proyecto, que reduce
las emisiones de la extraccion del gas natural,

se encuentra operativo desde 2013 y posee una
capacidad de captura de 3 millones de toneladas
anuales de CO, (AIE, 2020b).

Un doble condicionante para el desarrollo de estas
tecnologias es la medicion de emisiones (positivas
y negativas) y la valorizacion de la actividad

que realizan (CUAC) o que reemplazan (fuentes
renovables vs. generacion con combustibles
fésiles o produccion de H,). Para que sean viables
econdmicamente, los inversores deberian percibir
que el CO, tiene una valorizacion —actualmente
se estima que a USD 100/tCO, la CUAC es viable
en sectores como el cemento, el hierro, el acero

y la generacion de energia (AIE, 2021e), pero la

38 Sin embargo, tambiéen tiene costos ya que las BECCS requieren de mucho espacio (afectando areas de produccion de alimento vy,
consecuentemente, su disponibilidad, y poniendo en riesgo la biodiversidad). También exige tiempo para su desarrollo, por lo que no se debe

seguir alentando la accion por el clima (ver Vandermel, 2020)



implementacion a nivel de paises es variada— y que
esta refleje los costos ambientales en el futuro.®®

Considerando lo anterior, es evidente que los
objetivos ambientales presionan para que el
carbon, los derivados del petrdleo y, en segundo
orden de relevancia, el gas natural tiendan a
reducir su participacion en la matriz energética.
Los paises de la region, a pesar de la amplia
heterogeneidad, han mostrado un sostenido
incremento en la participacion de las energias
renovables no convencionales y el gas natural,
sustituyendo principalmente al petroleo, al tiempo
que el carbén ha mantenido una participacion baja
(con algunas excepciones, como Panama y Chile).

Sin embargo, esta situacion plantea nuevos
desafios, como la intermitencia de las

renovables no convencionales y el impacto de

la variabilidad climatica sobre la generacion
hidroeléctrica tradicional. Al respecto, el gas

natural y las renovables poseen interesantes
complementariedades para su desarrollo conjunto y
para lograr una composicion en la matriz energeética
mas sustentable y estable. Ademas, la captura 'y
almacenamiento de carbono permitiria alcanzar

la neutralidad de carbono en el sector aun con la
presencia de combustibles fosiles. Por lo anterior, es
evidente que no existe una Unica combinacion para
cumplir con los objetivos ambientales.

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente
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El transporte sigue siendo

el sector de la economia con
el mayor uso de energia fosil,
con niveles de consumos

de productos derivados

del petroleo del 81 % y el 91 %
en laregion y en el mundo.

Simulaciones y sensibilidades

Con el objeto de cuantificar el impacto de los
diferentes escenarios de mitigacion sobre la matriz
energetica y las emisiones sectoriales de CO,),
Rodriguez Pardina et al. (2022) elaboraron en el
marco de este reporte un modelo simplificado
para proyectar la evolucion de las matrices
energéticas en el periodo 2021-2030 (con una
proyeccion intermedia en 2025). El modelo respeta
la logica de una matriz energeética, separando
entre oferta de energia, transformacion y
demanda, y se construye a partir de esta Ultima. Es
decir, se estima la demanda energética sectorial
de energia primaria y secundaria de cada pais,
luego se calcula la demanda y oferta de energia
del sector de transformacion vy, finalmente, se
estima la oferta energética necesaria. De este
modo, se puede intervenir en la matriz energética
a través de diferentes politicas sectoriales.4°

En primer lugar, se detalla el escenario de
crecimiento organico (business as usual o BAU),
que proyecta la situacion del sector en 2025 y
2030 suponiendo que la estructura de la matriz
energéetica se mantiene constante, es decir,
solo considera el crecimiento macroeconomico
de la region. El escenario BAU servira como
escenario de comparacion para los restantes
casos. Se presentan cinco escenarios: las

39 Debe considerarse en este punto la llamada “paradoja verde”™ el intento de fijar un precio alto para el CO,, de modo que vuelva atractiva
la CUAC, puede resultar en un aumento en las emisiones en el presente. Esto se daria si se acelera la extraccion de combustibles fosiles en el

presente como respuesta a la menor rentabilidad esperada en el futuro.

40 Ver Rodriguez Pardina et al. (2022) para una descripcion precisa del funcionamiento del modelo y los supuestos considerados



e

. rﬁﬁ? ____z_.___z._____,__n___._....




simulaciones de aumento de las renovables

no convencionales (A), la electrificacion del
transporte acompanado por la incorporacion de
generacion sin emisiones (B) y la disminucion
de la intensidad energética (C), que se exponen
en este subapartado, mientras que las
simulaciones sobre la sustitucion del petroleo
por gas natural en la generacion electricay en
la industria (D) y las mejoras en la eficiencia de
la transformacion y distribucion se presentan
en el anexo 2.2. Al final, se agrupan todos

los supuestos en un escenario denominado
global. Como observacion inicial, los supuestos
en el escenario BAU y las simulaciones se
realizan para comparar distintos escenarios

y concientizar sobre los efectos de no tomar
acciones o hacerlo timidamente.

Cuadro 2.5
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Escenario de status quo y proyecciones para
2025y 2030

Este escenario refleja la situacion del sector
suponiendo que la estructura de 2021 no
experimenta cambios para los anos 2025 y 2030
(excepto en el caso de la energia nuclear, que se
mantiene constante y la demanda incremental

se compensa manteniendo la proporcion de las
otras fuentes). El nivel de consumo crece a una
tasa anual del 2,72 % para el periodo 2021-2025 y
del 2,28 % para el periodo 2025-2030,4 mientras
que la demanda del sector energético crece

segun las elasticidades*? PIB (sector eléctrico y
energetico) por sector de demanda inferidas de la
informacion disponible para el periodo 2000-2019,
reflejando de esa manera las mejoras en intensidad
energética logradas hasta el momento. A partir de
estos valores y las tasas de crecimiento supuestos,
se obtiene la demanda total de energia de cada
sector y la demanda por fuente de energia. La
estructura relativa por fuente de energia se mantiene
practicamente constante, en linea con los supuestos
adoptados para el diseno del escenario BAU.

Composicion de la demanda de energia en el ano base y escenario BAU en 2025 y 2030

Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022).

Fuente PJ Estructura Relativa
2021 2025 2030 2021 2025 2030

Petréleo y derivados 25134 27484 29.826 46,6 % 45,5 % 44,0 %
Gas natural 10.5626 12151 14127 19,56 % 20,1 % 20,8 %
Carboén mineral 1.921 2.291 2764 3,6 % 3.8 % 41 %
Renovables convencionales 8.396 9190 10198 15,6 % 15,2 % 15,0 %
Renovables no convencionales 1.581 1.727 1.907 2,9 % 29 % 2,8 %
Nuclear 419 419 419 0,8 % 0,7 % 0,6 %
Electricidad 5.969 7121 8.576 11 % 1,8 % 12,6 %
Total 53.947 60.382 67.817 100,0 % 100,0 % 100,0 %

41 La proyeccion para el primer quinquenio se obtiene del FMI (2020), mientras que para el siguiente quinquenio se utilizé la tasa histérica de

crecimiento de los paises de ALC (periodo 1990-2021) de la CEPAL

42 Una elasticidad mide el cociente entre el cambio porcentual de dos variables, por ejemplo, entre las emisiones de CO, y una medida de
politica (sustitucion del consumo de combustibles para transporte por electricidad)

9/
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La oferta de energia primaria y secundaria
necesaria para satisfacer la demanda total
estimada se obtiene suponiendo que la eficiencia
técnica (de transformacion y distribucion) se
mantienen constantes. La evolucion del PIB y las
distintas medidas de oferta de energia asociadas
al escenario BAU en 2025 y 2030 se resumen en
el cuadro 2.6.

Las dos Ultimas filas del cuadro resumen la
evolucion relativa del PIB y la oferta energética
total, asi como la del PIB y la oferta eléctrica total.
Como puede observarse, ambas son constantes
en el escenario BAU, lo que indica que se
mantienen las ganancias de intensidad logradas
en los ultimos 20 anos (principalmente entre 2000
y 2015, evolucionando de forma relativamente
constante desde entonces).

Cuadro 2.6

Evolucidn del PIB e indicadores de oferta de energia

Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022)

Finalmente, con la oferta total de energia se
pueden estimar las emisiones de CO, en 2025 y
2030. El cuadro 2.7 muestra la evolucion y origen
de las emisiones junto con el PIB de cada ano para
el escenario BAU en 20256 y 2030.

Las dos ultimas filas del cuadro resumen las
emisiones por unidad de energia y por unidad de
PIB, respectivamente. Como puede observarse,
ambas emisiones son constantes (reflejando los
supuestos del escenario BAU). La evolucion y
composicion de las emisiones en escenario BAU
de 2025 y 2030 se muestran en el grafico 2.22.

Lo anterior significa que, de no realizarse acciones
con el objetivo de disminuir el impacto sobre el
medioambiente, las emisiones de ALC se ubicarian
levemente por debajo de los 2.000 MtCO, en
2025y de los 2.200 MtCO, en 2030.

Concepto Unidad BAU 2025 BAU 2030
PIB MUSD 5.956.233 6.666.920
Oferta energia primaria total PJ 36.924 41.554
Oferta energia secundaria total PJ 24715 27.613
Oferta energética total PJ 41163 46122
Oferta de electricidad total PJ 7120 8.575
Intensidad energética PJ/MUSD 0,70 % 0,70 %
Intensidad eléctrica PJ/MUSD 0,10 % 0,10 %
Cuadro 2.7
Emisiones en el escenario BAU en 2025 y 2030
Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022).
Concepto Unidad BAU 2025 BAU 2030
PIB MUSD 5.956.233 6.666.920
Oferta energética total PJ 41163 46122
Emisiones totales MtCO, 1.954 2197
Carbon MtCO, 165 205
Petrdleo y derivados MtCO, 1186 1.286
Gas natural MtCO, 603 706
Emisiones por unidad de energia MtCO, /PJ 0,05 0,05

Emisiones por unidad de PIB

tCO, /miles de USD 0,33 0,33




Grafico 2.22

Emisiones de CO, en el escenario BAU en 2025
y 2030

Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022).
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Simulacion A: aumento de las energias
renovables no convencionales (ERNC)

Este escenario de aumento de las ERNC#®
(escenario A) cuantifica el impacto sobre las
emisiones de una mayor incorporacion de
energias renovables en la matriz eléctrica de ALC.
El Unico cambio respecto de los escenarios BAU
es suponer que aumenta la participacion de las
energias renovables no tradicionales dentro de

Cuadro 2.8
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la matriz eléctrica, sustituyendo el supuesto de
participacion constante de las fuentes en cada pals,
pero manteniendo el tamano de la matriz eléctrica
respecto de la matriz energética.

De esta forma, se supone que la electricidad
obtenida por fuentes renovables no convencionales
debe representar el 20 % de la producida en cada
pais en 2026y el 30 % en 2030. Para el caso de los
paises en que estos limites ya han sido alcanzados
o superados se mantiene la participacion actual 44
Enlo que respecta al resto de las fuentes, la
hidroenergia y la geotermia crecen en linea con

el PIB (ajustado por la intensidad eléctrica), la
nuclear no crece y la térmica convencional cubre

la demanda restante, priorizando las fuentes en
orden creciente de emisiones de GEIl (biomasa, gas
natural, petréleo y sus derivados y carbén mineral).

La sustitucion de generacion térmica por ERNC tiene,
como es de esperar, un impacto directo sobre las
emisiones de CO,, El cuadro 2.8 muestra la evolucion
y origen de las emisiones junto con el PIB de cada ano
para el escenario de ERNC y el BAU en 2025 y 2030.

Una mayor participacion de las ERNC esta
directamente asociada a menores emisiones. Dado
que en las simulaciones suponemos que las ERNC
sustituyen a la generacion térmica en orden creciente
de contaminacion (primero carbon, seguido de
petrdleo y sus derivados y gas natural) el impacto es
necesariamente decreciente. El grafico 2.23 muestra
las emisiones de CO, para diferentes niveles de
penetracion de ERNC para el anio 2030.

Emisiones en los escenarios de BAU y A en 2025 y 2030

Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022).

Concepto Unidad 2025 2030
BAU A BAU A
PIB MUSD 5.956.233 6.666.920
Oferta energética total PJ 41163 39.682 46.122 42.463
Emisiones totales MtCO, 1.954 1777 2197 1.818
Carboén MtCO, 165 72 205 64
Petrdleo y derivados MtCO, 1186 1126 1.286 1170
Gas natural MtCO, 603 578 706 584
Emisiones por unidad de energia MtCO, /PJ 0,05 0,04 0,05 0,04
Emisiones por unidad de PIB tCO, /miles de USD 0,33 0,30 0,33 0,27

43 En este caso se consideran como ERNC uUnicamente aquellas fuentes que la OLADE define como “otras primarias”, por lo que no se
considera a la energia geotérmica con el fin de alcanzar el objetivo de penetracion.

44 Honduras y Nicaragua presentan mas de un 20 % de ERNC en la generacion eléctrica y Uruguay mas de un 30 %.

99



100

Grafico 2.23

Penetracion de las ERNC y emisiones de CO, en 2030

Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022).
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Simulacion B: sustitucion de la flota por vehiculos
eléctricos

En este escenario de sustitucion del consumo
energeético en el sector transporte (escenario

B) se cuantifica el impacto que tendria sobre la
matriz energética y las emisiones el reemplazo
de vehiculos (automoviles y buses) que
consumen derivados del petroleo (gasolina

y diésel respectivamente) por vehiculos
electricos. Suponiendo que la necesidad de
transporte permanece constante (es decir, sin
considerar el fomento de la movilidad activa),

la sustitucion del consumo de derivados

del petroleo por energia eléctrica*® en una
proporcion del consumo actual igual al 20 % en
2025y al 40 % en 2030 implica que el consumo
de electricidad por el sector del transporte pasa
de representar el 0,2 % del consumo total al

4,3 % en 2025y al 10,1 % en 2030.

30 40 50 60

Adicionalmente, se supone que este proceso

de electrificacion se complementa con una

mayor incorporacion de energias renovables.
Especificamente, para que el consumo
electrificado no genere emisiones, se requiere que
la electricidad producida por fuentes renovables
no convencionales pase a representar como
minimo el 6,9 % de la electricidad producida total
en 2026y el 9,3 % en 2030. De no incrementar la
electricidad generada por fuentes renovables, la
secuencia de capacidad instalada prevista en el
escenario BAU implica que una parte del consumo
adicional derivado del transporte electrificado sea
abastecido con combustibles fosiles. El cuadro 2.9
(escenario B) muestra la reduccion en emisiones
al considerar la electrificacion del transporte
acompanada de una penetracion de ERNC
complementaria.

45 Esta sustitucion supone que un bus diésel consume 2,1 GJ para recorrer 100 km, mientras que uno eléctrico requiere 0,43 GJ. Esto resulta
en un factor de conversion de 0,20. De la misma forma un automovil consume 0,32 GJ para recorrer 100 km, mientras que uno eléctrico
requiere 0,06 GlJ, con un factor de conversion de 0,19. Sin embargo, la generacion de un kWh para consumo tiene una serie de ineficiencias (de

transformacion y de infraestructura).
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La implementacion conjunta
de un paquete de medidas
es el modo mas efectivo

de disminuir las emisiones,
creando sinergias entre

los distintos supuestos

de descarbonizacion.

Cuadro 2.9
Emisiones en los escenarios BAU y B en 2025 y 2030
Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022).

Concepto Unidad 2025 2030
BAU B BAU B
PIB MUSD 5.956.233 6.666.920
Oferta energética total PJ 41163 39.792 46122 43.252
Emisiones totales MtCO, 1.954 1.820 2197 1.912
Carboén MtCO, 165 142 205 156
Petroleo y derivados MtCO, 1.186 1.051 1.286 998
Gas natural MtCO, 603 628 706 758
Emisiones por unidad de energia MtCO, /P) 0,05 0,05 0,05 0,04
Emisiones por unidad de PIB tCO, /miles de USD 0,33 0,31 0,33 0,29
Simulacion C: disminucidn de la intensidad reduccion en la elasticidad-PIB historica del
energética consumo de energia (en un 20 % para 2025y
un 30 % adicional para 2030). La reduccion en
En este escenario de disminucion de la el consumo energeético para un mismo nivel de
intensidad energética (escenario C) se cuantifica actividad significa una disminucion en la oferta
el impacto sobre la matriz energética y las energetica total y, por ende, en las emisiones de

emisiones de CO, de una mejora en la intensidad CO, (cuadro 210).
energética. Esta mejora se simula como una
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Cuadro 2.10

Emisiones en los escenarios BAU y C en 2025 y 2030

Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022).

Concepto Unidad 2025 2030
BAU C BAU C
PIB MUSD 5.956.233 6.666.920
Oferta energética total PJ 41163 40.882 46122 45139
Emisiones totales MtCO, 1.954 1.938 2197 2141
Carbon MtCO, 165 164 205 204
Petrdleo y derivados MtCO, 1186 1174 1.286 1.243
Gas natural MtCO, 603 600 706 695
Emisiones por unidad de energia MtCO, /PJ 0,05 0,05 0,05 0,05
Emisiones por unidad de PIB tCO, /miles de USD 0,33 0,33 0,33 0,32

Andlisis conjunto de escenarios (global)

El cuadro 211 resume el efecto conjunto de las tres
simulaciones anteriores y las que se incluyen en el
anexo 2.2.

A partir de los distintos escenarios propuestos es
posible evaluar el impacto ambiental de cada uno
de ellos en términos de emisiones y compararlos
con el escenario BAU. Los paneles Ay B del

Cuadro 2.11

grafico 2.24 muestran las emisiones proyectadas
en cada escenario, desagregadas por fuente, para
2025y 2030, respectivamente. En la simulacion
para 2030 puede apreciarse que este conjunto

de medidas (incluyendo los escenarios A, B, C, D

y E) implica una reduccion de las emisiones del

34 %, donde se combinan una mejora global de la
intensidad energética (esta reduce las emisiones
en un 18 %) y en la descarbonizacion (esta las
disminuye en un 20 %,).

Emisiones en los escenarios BAU y global en 2025 y 2030

Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022).

Concepto Unidad 2025 2030
BAU Global BAU Global
PIB MUsSD 5.956.233 6.666.920
Oferta energética total PJ 41163 37.363 46122 37.639
Emisiones totales MtCO, 1.954 1.603 2197 1449
Carbon MtCoO, 165 35 205 2
Petrdleo y derivados MtCO, 1186 916 1.286 765
Gas natural MtCO, 603 652 706 682
Emisiones por unidad de energia MtCO, /PJ 0,05 0,04 0,05 0,04
Emisiones por unidad de PIB tCO, /miles de USD 0,33 0,27 0,33 0,22

Nota: El escenario global corresponde a los escenarios A, B, C,D y E.
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Grafico 2.24

Emisiones de CO, (en millones de toneladas) proyectadas y disminucién porcentual de las emisiones
respecto del BAU en los distintos escenarios

Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022).

Panel A. Proyecciones para 2025 Panel B. Proyecciones para 2030
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Nota: Las proyecciones corresponden en ambos paneles a los escenarios A, B, C,D y E.

Otra herramienta de utilidad para el analisis es las estimaciones de esta elasticidad medida entre
la estimacion de la sensibilidad de las emisiones el BAU y cada escenario alternativo para 2025 y
de CO, a cada cambio de politica, aproximada a 2030 (ver detalles técnicos en Rodriguez Pardina
través de una elasticidad. El cuadro 212 muestra et al, 2022).

Cuadro 212

Elasticidades sobre emisiones para distintas variables para cada escenario
Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022).

Escenarios Elasticidad calculada 2025 2030
A ERNC A% emisiones / A% generacion con ERNC -0,081 -0,0756
B Sustitucion por VE A% emisiones / A% consumo en transporte de petrdleo 0,377 0,357
C Intensidad energética A% emisiones / A% oferta de energia 1,182 1,179

D1 Sustitucion por GN-Gen A% emisiones / A% consumo en generacion de CyP 0,039 0,045
D2 Sustitucion por GN-Ind A% emisiones / A% consumo industrial de CyP 0,026 0,024
E1 Eficiencia transmision A% emisiones / A% generacion térmica 0,294 0,327

E2 Eficiencia distribucion A% emisiones / A% produccion de electricidad 0,383 0,411
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Asi, por ejemplo, para el caso de incremento

de las ERNC en la matriz eléctrica, la elasticidad
nos indica que, por cada 1 % que aumenta la
generacion a partir de esta fuente, las emisiones
de CO, caen menos del 01 %. Para el escenario
C, lainterpretacion es que, por cada 1 % que
disminuye la intensidad eléctrica (cada 1 % que
disminuye la necesidad de oferta de energia por
unidad de PIB), las emisiones de C)O2 caen 11 %.
Esto permite priorizar las medidas de politica
segun su sensibilidad: entre las opciones con un
mismo efecto porcentual, la intensidad energética
tiene mayor impacto, seguida por la electrificacion
en el consumo de un sector (transporte), las
mejoras en la eficiencia técnica de la distribucion
y las mejoras tecnologicas en generacion térmica.
Por otro lado, la electrificacion del transporte,
complementada con la penetracion de renovables
para la generacion de electricidad incremental, no
solo permite la reduccion de emisiones de CO,,
sino también la de contaminantes locales, como
el ozono o el monoxido de carbono, que merman
la calidad del aire y perjudican la salud de los
habitantes. Si bien este efecto no se cuantifica en
este gjercicio, vale la pena mencionarlo como otro
beneficio de la electrificacion del transporte.

Estos impactos podrian complementarse con
una aproximacion del costo que implica la
implementacion de cada uno de los supuestos
para poder realizar un andlisis costo-beneficio de
cada politica o proyecto aplicados en los distintos
escenarios. Sin embargo, las estimaciones
parciales de estas simulaciones (acompanadas
por sus respectivas sensibilidades en términos de
emisiones de CO,) dan una primera impresion de
la importancia relativa de cada politica.

Politicas de adaptacion en energia:
mfraestr_uctqra r¢S|I|ente
al cambio climatico

Las alertas que se vienen realizando en las
sucesivas COP son que, aun cuando se logren
implementar acciones de mitigacion mas
ambiciosas, estas no seran suficientes para evitar
las consecuencias negativas del cambio climatico
en las proximas décadas. Si bien se persigue que
el sector energético contribuya a la mitigacion

de los efectos del cambio climatico (por ejemplo,
via una matriz energéetica mas verde o una mayor
eficiencia), es indudable que el sector debe estar
preparado para soportar estas consecuencias
esperadas. Algunas de ellas son:#®

@ Los fendmenos climaticos extremos suponen
una gran amenaza para todas las centrales
de energia, ya que podrian interrumpir el
funcionamiento de equipos y procesos criticos,
indispensables para un funcionamiento seguro.

® Es altamente probable (probabilidad superior
al 80 %) que los cambios en los patrones
climaticos regionales afecten el ciclo hidroldgico
en el que se basa la generacion de energia
hidrica, que podrian derivar en una capacidad
reducida o mas intermitente para generar
electricidad.

@ Es medianamente probable (probabilidad de
al menos el 50 %) que las consecuencias del
calentamiento global y los patrones climaticos
cambiantes tengan un impacto negativo en la
produccion agricola, afectando la produccion
y la disponibilidad de biomasa tanto para la
generacion de energia como para la produccion
de biocombustibles.

® Se proyecta que los fendmenos climaticos
extremos, especialmente los vientos fuertes,
afecten las redes de transmision y distribucion de
energla electrica, lo que afectaria la calidad del
servicio (University of Cambridge y WEC, 2014).

@ Varios de estos efectos impactan sobre la
confiabilidad y seguridad energeética de los
paises. Tambien afectan directamente al
acceso al servicio y a su calidad (teniendo en
cuenta que esta ultima dimension es la que
mayor atencion requiere en este sector), lo que
repercute en una mayor frecuencia y duracion
de las interrupciones del servicio.

El cambio climatico y los objetivos ambientales
vinculados imponen la necesidad de
transformar el sector energético. Dada la
participacion del sector en el total de emisiones,
la descarbonizacion de la matriz energetica

es fundamental. Sin embargo, las acciones

de mitigacion por si solas no son suficientes:
alcanzar la neutralidad climatica (en términos de
emisiones de GEI) para 2050 parece un objetivo
de dificil cumplimiento para la region y, aun si

se lograra, los efectos negativos del cambio
climatico seguiran presentes en las proximas
décadas. Por ello, es evidente la necesidad

de complementar la descarbonizacion con
acciones de adaptacion, no solamente en el
sector de la energia, sino en todos los sectores
de infraestructura. A la vez, resulta imprescindible

46 Ver, por ejemplo, Universidad de Cambridge y WEC (2014) y Ministerio de Energia de Chile (2018).



aumentar la resiliencia de la infraestructura
energética al cambio climatico.#’ Para afrontar
los impactos esperados, los compromisos
han sido mucho menores (que en mitigacion).
Sin embargo, algunas medidas de adaptacion
especificas que ya se han identificado son:4®

@ Construir tendido eléctrico subterraneo,
relocalizar subestaciones e implementar
estandares mas exigentes de diseno de
transformadores para reducir el riesgo frente a
eventos extremos.

® Reducir el uso de agua en los sistemas de
enfriamiento de las centrales térmicas solares
en regiones con escasez del recurso.

® Mejorar la gestion de la vegetacion (poda,
quema controlada) aledana a las redes de
distribucion y transmision.

® Diversificar la matriz energética para disminuir
el riesgo de insuficiencia de oferta por eventos
extremos (por ejemplo, reducido caudal
en rios y luz solar o desabastecimiento de
combustibles fosiles por irrupciones en la
cadena de suministro como consecuencia de
guerras, epidemias o eventos climaticos).

@ Incorporar en las proyecciones de demanda
de energia las implicancias del calentamiento
global en las demandas de calefaccion y
enfriamiento.

® Elaborar estudios de cuencas hidroldgicas con

los efectos que distintos escenarios de cambio

climéatico podrian tener sobre la generacion
futura con sus consecuentes planes de
contingencia.

® Realizar una evaluacion integral de riesgos
climéaticos del sector eléctrico, incluyendo

mediciones del impacto potencial de diferentes

escenarios sobre la generacion hidroelectrica,
solar y eodlica (ver el recuadro 2.5).
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@ Desarrollar avances tecnologicos para seguir

incrementando la resistencia de las tecnologias
solares y de las turbinas de energia edlica,

de tal manera que soporten mejor posibles
eventos climaticos extremos.

® Redactar nuevos codigos de zonificacion de la

tierra que deberian seguir los operadores de
las tuberias y ductos e implementar normas

de diseno y construccion para los nuevos
ductos, asi como mejoras estructurales para la
infraestructura existente, basados en riesgos
derivados del cambio climatico. Lo mismo
podria hacerse con las lineas de transmision de
energia eléctrica.

® Promover la colaboracion publica-privada

que tenga como objetivo el intercambio de
experiencias en adaptacion y definir acciones
especificas.

® Desarrollar redes eléctricas inteligentes

(REI) gue otorguen a la infraestructura
de transmision y distribucion una mayor
adaptacion y resiliencia ante eventos extremos.

® Promover politicas complementarias de

adaptacion o mitigacion. Por ejemplo, las
fuentes no convencionales de energia (edlica,
solar, geotérmica, mareomotriz, etc.) no

solo permiten incorporar recursos bajos en
emisiones en la oferta energética, sino que
ademas posibilitan diversificar la matriz y
depender en menor medida del recurso hidrico
en escenarios en los que se preve un aumento
en la duracion y frecuencia de las sequias y
olas de calor.

47 EIIPCC define la resiliencia como la capacidad de un sistema y sus componentes para prever y absorber los efectos de un suceso
peligroso, adaptarse a ellos y recuperarse de manera oportuna y eficaz, por ejemplo, garantizando la conservacion, el restablecimiento o la

mejora de sus estructuras y funciones basicas esenciales.

48 Ver Tall et al. (2021), Banco Islamico de Desarrollo (2019), Rodriguez Pardina et al. (2022) y Ministerio del Medio Ambiente de Chile (2020)
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Recuadro 2.5
Atlas del clima en Chile

Un paso inicial para la evaluacion de los riesgos climaticos puede ser la elaboracion de un atlas, de lo que
es un ejemplo la plataforma ARCIlim (https://arclim.mma.gob.cl/). En ella se presenta el Atlas de Riesgos
Climaticos para Chile, que es un proyecto del Ministerio del Medio Ambiente, desarrollado por el Centro
de Investigacion del Clima y la Resiliencia y el Centro de Cambio Global (Universidad Catdlica de Chile),
con la colaboracion de otras instituciones nacionales e internacionales.

El objetivo general de ARCIlim es desarrollar un conjunto de mapas de riesgos relacionados con el cambio
climatico empleando un marco conceptual comun y una base de datos consistente. ARClim incluye
diversos sectores con cobertura nacional y detalle comunal o puntual (entre ellos, el sector de la energia
eléctrica), convirtiendose asf en una herramienta importante para el diseno de politicas publicas y la
implementacion de medidas de adaptacion. A modo de ejemplo, en las figuras 1y 2 se presentan mapas
que capturan riesgos asociados a la disminucion del recurso hidrico y el aumento de las temperaturas.

Figurai
Mapas de riesgos por la disminucion del recurso hidrico
Fuente: Sitio web ARCIlim (accedido el 2 de junio de 2022).


https://arclim.mma.gob.cl/
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Figura 2
Mapas de riesgos por el aumento de las temperaturas en las lineas de alta tensién
Fuente: Sitio web ARCIlim (accedido el 2 de junio de 2022).

Cambios esperados en respuesta
a los desafios ambientales

Con base en lo desarrollado en este capitulo,

es posible identificar algunos de los cambios
que debera afrontar el sector a futuro y sus
correspondientes desafios. Esos cambios,
representados en la figura 2.4 y explicados

a continuacion, provienen de los objetivos
ambientales previstos para subsanar las
problematicas ambientales y las impuestas por el
cambio climatico.
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Figura2.4

Esquema de los cambios esperados en el sector de la energia

Fuente: Elaboracion propia.
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® Aumento en la participacion de ERNC.
La penetracion de fuentes renovables no
convencionales (solar y edlica) trae aparejado
el desafio de como resolver la intermitencia
que estos sistemas tienen en sus ciclos de
generacion eléctrica. En respuesta a este
desafio, se requerira mayor conectividad,
almacenamiento y respuesta a la demanda,
lo cual obligara a aumentar las inversiones en
capacidad de respaldo y en lared. Ademas, la
instalacion de nuevas fuentes de generacion
con ubicaciones geograficas alejadas de la red
existente requerira de extensiones en las redes
de transmision (o robustecerlas en caso de que
ya existan).

@ Desarrollo e inclusidn del hidrégeno en la
matriz energética. Esta fuente de energia
puede implicar grandes cambios en los
procesos productivos del sector (procesos de
produccion de hidréogeno bajo en emisiones,
sistemas de transporte y almacenamiento, etc.).
Asimismo, los procesos de transformacion (de
materia prima a hidrogeno) pueden resultar
ineficientes o costosos y reducir su potencial.
Actualmente la generacion de hidrogeno verde
es por lo general poco competitiva, aunque
se vislumbran algunas opciones si se incluyen

Eventos externos

mecanismos que permitan internalizar los
beneficios ambientales de esta fuente respecto
de sus versiones mas contaminantes.

® Reemplazo de combustibles fésiles por

fuentes menos contaminantes. Mas alla de
las ERNC y el hidrégeno, el gas natural puede
ser de utilidad en este proceso de sustitucion
ya gue, en algunos casos, produce hasta un
50 % menos de emisiones de GEI que otros
hidrocarburos (si se contienen las emisiones
de metano), ademas de contribuir con

menor contaminacion local. Por otra parte, la
disponibilidad de reservas en la region realza
la importancia del gas natural para garantizar
la seguridad energética (mas aun en contextos
de altos niveles de penetracion de renovables
con la problematica de su intermitencia). El
desafio que impone esta situacion es controlar
el venteo vy las pérdidas de gas natural (que son
la principal fuente de emision de este gas).

@ Electrificacion del consumo energético. La

electrificacion del transporte enfrenta tres
grandes desafios principales. En primer lugar,
el elevado costo de las baterias; en segundo
lugar, el despliegue de infraestructura de
conexion a la red eléctrica para carga y



descarga; y por ultimo, la interoperabilidad

de la recarga de los vehiculos eléctricos.
También existen alternativas de electrificacion
para ciertos usos industriales, comerciales y
residenciales.

® CUAC. El principal condicionante a estas
tecnologfas es la medicion y valorizacion de
las emisiones (que, de hecho, se extiende a
otras actividades de captura de GEl). Para que
sean viables econdmicamente, los inversores
deberan percibir el beneficio ambiental de
estas tecnologias en términos monetarios.

@ Eficiencia energética. La necesidad de mejorar
la eficiencia del sector va a requerir tres
cambios importantes. En primer lugar, la mejora
de la infraestructura para que los procesos

de transformacion y distribucion sean mas
eficientes, generando menores pérdidas. En
segundo lugar, para fomentar el uso eficiente
de la energia por los consumidores, es
importante evaluar instrumentos que permitan
alinear los incentivos. En tercer lugar, se

debe fomentar la inversion en investigacion y
desarrollo para seguir mejorando los procesos
de transformacion y consumo mediante nuevas
tecnologias.

® Cambios en la disponibilidad de fuentes por
el cambio climatico. La mayor frecuencia de
eventos extremos, en particular las sequias,
puede afectar la capacidad de generacion
hidroeléctrica, lo que plantea la necesidad de
una diversificacion de la matriz energética. La
dependencia de esta fuente pone en riesgo la
confiabilidad del sistema frente a proyecciones
de escasez del agua. De forma similar, la
produccion y disponibilidad de biomasa se
puede ver afectada por el impacto negativo del
cambio climatico sobre la produccion agricola.

® Variaciones en la demanda. Las elevadas

temperaturas producto del calentamiento
global pueden tener impactos sobre los
patrones de consumo vy, por lo tanto, modificar
los niveles de demanda energética. Asimismo,
los procesos de electrificacion de los distintos
sectores (transporte, industria) generaran
cambios en la composicion de las fuentes de

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

energia demandada. Es importante realizar
una correcta proyeccion de estos cambios
para conocer los requerimientos de inversion

necesarios para satisfacer esa nueva demanda.

@ Eventos extremos. Su frecuencia se vera
incrementada debido al cambio climatico,
afectando las centrales de generacion, las
refinerfas, los oleoductos, los gasoductos
y las redes de transmision y distribucion.
Estos efectos impactaran la confiabilidad y
seguridad energética, ampliando la brecha
de acceso y calidad. El desafio para el sector
es brindar un servicio resiliente, que, frente a
eventos extremos que interrumpan o limiten
Su provision, ofrezca una respuesta rapida de
la infraestructura, minimizando la cantidad de
damnificados por la situacion y el tiempo de
restablecimiento del servicio.

@ Integracion regional. En respuesta a algunos
problemas nacionales, como la intermitencia
de la generacion de fuentes renovables y la
escasez de recursos, la integracion regional
parece ser una solucion viable que aumentara
la seguridad energética de los paises. Sin
embargo, plantea grandes desafios en cuanto
a la coordinacion y cooperacion entre los
distintos Estados (tema analizado en detalle en
el capitulo 5 del RED 2021).

® Generacion distribuida. La mayor presencia
de fuentes renovables tambien facilita la
expansion de la generacion distribuida, lo
cual supone un nuevo desafio. Este tipo de
esguemas se ha venido potenciando por la
mayor eficiencia y reduccion de costos en la
tecnologia, principalmente la solar fotovoltaica,
que, por sus caracteristicas y mejor integracion
urbana, constituye practicamente el 98 % de
las instalaciones de generacion distribuida
en la region. Su implementacion conlleva
multiples decisiones, tales como un esquema
de compensacion (por energia o efectivo),
requisitos técnicos minimos para garantizar
la calidad de la generacion de distribucion, el
ritmo al que se intercambian los créditos con
la red, los mecanismos financieros (si los hay) y
como financiarlos.
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Anexo 21

Brechas de servicios en energia:
electricidad y gas natural

En este anexo se analizan las brechas de servicios
en dos mercados energéticos (electricidad y gas
natural) de ALC. El analisis hace énfasis en tres
dimensiones: acceso, costo y calidad del servicio
(Cont et al,, 2021).

En primer lugar, el mercado eléctrico de la

region se caracteriza por presentar altos niveles
de acceso. De acuerdo con los ultimos datos
disponibles (2019), la mayor parte de los paises de
la region han alcanzado el acceso universal (100 %
de la poblacion con acceso a la electricidad) o
estan cerca de lograrlo (gréfico 2.25). En el periodo
2000-2019, paises como Bolivia o Peru lograron
los mayores incrementos en el acceso (cercanos a
26 puntos porcentuales).

Grafico 2.25

Lo anterior, sin embargo, esconde la presencia
de amplias diferencias entre zonas urbanas y
rurales. En el grafico 2.26 se puede observar
que, en general, la poblacion de zonas rurales
pOsee un menor acceso con relacion a la de
zonas urbanas. Asi, es evidente que los mayores
esfuerzos pendientes en la region tienen que ver
con el ambito rural. En particular, paises como
Nicaragua (con casi el 30 % de su poblacion rural
sin acceso), Bolivia y Honduras tienen amplio
espacio para expandir la cobertura para este
segmento de la poblacion.

Porcentaje de la poblacion con acceso a la electricidad

Fuente: Elaboracion propia con base en Banco Mundial (s.f.a)
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Gréfico 2.26
Porcentaje de la poblacion urbana y rural con acceso a la electricidad en 2019

Fuente: Elaboracion propia con base en Banco Mundial (s f.a).
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En términos del costo que enfrentan los hogares un consumo mensual promedio de 200 kWh),

por acceder al servicio (tarifa), se observan mientras que un europeo debid destinar el
amplias diferencias. En su conjunto, la region 1,97 % de sus ingresos. Un latinoamericano
presenta tarifas similares a las de Estados promedio, por su parte, debio destinar el 5 %
Unidos, las cuales son sustancialmente menores de sus ingresos para cubrir su gasto anual en
que las de Europa. Sin embargo, dentro de la electricidad.*® Esto indica que, a pesar de pagar
region, aun cuando el promedio ponderado del una menor tarifa en términos absolutos, los
gasto residencial para un consumo de referencia  hogares de la regidon enfrentan un costo relativo
de 200 kWh sea de USD 30,4, paises como de la tarifa entre 2,5 y 10 veces mas alto que sus
Argentina presentan un nivel significativamente pares de Europa y Estados Unidos.

inferior (USD 6,7), mientras que, en el otro
extremo, Brasil y Peru presentan niveles muy
superiores (cercanos a los USD 40).

El hecho de que las tarifas en la region sean
similares a las de Estados Unidos impone
preocupaciones sobre la asequibilidad del
servicio para los hogares de la region. En efecto,
un estadounidense debid destinar, en promedio,
el 0,51 % de sus ingresos para acceder al
servicio a lo largo de un ano (doce meses con

49 Los datos de ingresos provienen del Banco Mundial y se refieren al PIB per capita en valores corrientes: https://datos.bancomundial.org/
indicador/NY.GDP.PCAP.CD?locations=ZJ-AR-PE-EU-US


https://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.PCAP.CD?locations=ZJ-AR-PE-EU-US
https://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.PCAP.CD?locations=ZJ-AR-PE-EU-US
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Grafico 2.27

Tarifa residencial de electricidad: gasto en USD mensuales para un consumo de 200 kWh en 2021

Fuente: Elaboracion propia.
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27 corresponden al segundo semestre de 2021; los datos para EE. UU. son el precio promedio en diciembre de 2021.

En términos de la calidad del servicio, dos
indicadores son frecuentemente usados para

su analisis: la frecuencia promedio de las
interrupciones (SAIFI), generalmente a lo largo de un
ano, y la duracion promedio de las interrupciones
(SAIDI). El grafico 2.28 presenta la evolucion de
estos indicadores para paises de la region. Se
puede observar que algunos, como Argentina 'y
Colombia, presentan una elevada frecuencia de
interrupciones del servicio, al tiempo que Argentina
también es el pais con la mayor duracion promedio
de estas interrupciones. Por su parte, México es

el pais que presenta los mejores indicadores de
calidad, con la menor frecuencia de interrupciones
y una menor duracion promedio.

En términos mas generales, la region se encuentra
rezagada en términos de calidad: asi, para el ultimo
ano con datos, mientras que la frecuencia de las
interrupciones ascendio a 3,6 en ALC (2019), en
Europa y Estados Unidos fue en 2016 de 1,2 y 1,3,
respectivamente. En relacion a la duracion de las
interrupciones, el rezago se reitera: ALC presenta
una duracion promedio de 6,8 horas (2019) vs.

5,7 en Estados Unidos (2018) y 1,7 en Europa
(2016). Por lo anterior, es evidente que la region,
en su conjunto, debe aumentar los esfuerzos por
mejorar la calidad del servicio eléctrico.

Por su parte, respecto al mercado de gas, no
existen tantos indicadores para un amplio panel
de paises como los del mercado eléctrico. Esto
depende del desarrollo de los mercados de

gas natural en cada pais. La mayor limitacion se
presenta en la dimension de calidad del servicio,
para la cual no se hallaron datos representativos
de los paises de la region, salvo para Argentina
(ver el cuadro 2.13). Sin embargo, puede realizarse
una aproximacion al acceso a este recurso
energético a partir del consumo per capita de

los paises (grafico 2.29). En esta dimension, la
region presenta un menor nivel de consumo que
los paises desarrollados y el resto del mundo.

Al desagregar por pais se observan amplias
diferencias: mientras que Argentina presenta un
consumo similar al de los paises europeos, Brasil o
Peru consumen menos de una cuarta parte de la
cifra de Argentina.
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Grafico 2.28
Calidad del servicio eléctrico residencial

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 2.29
Consumo de gas natural en m® per capita

Fuente: Elaboracion propia con base en OWID (s.f.d) y Banco Mundial (s.f.a).
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Nota: Los datos del OWID utilizados proceden del Statistical Review of World Energy.

Parte de la mejora en el acceso al recurso

en las ultimas deécadas puede explicarse por

la aparicion del gas natural licuado (GNL). La
licuefaccion del recurso permite reducir su
volumen y transportarlo a largas distancias a
precios competitivos. Lo anterior facilita el acceso
al recurso en contextos de inexistencia de una
red de gasoductos o, en caso de existir, para
sustituir una escasez domeéstica. En efecto, el
GNL puede ser transportado grandes distancias
en bugques metaneros. La principal limitacion

de esta alternativa son los elevados costos

que implica construir y operar las plantas de
licuefaccion (en origen) y regasificacion (destino).
En la Ultima década, un tercio del comercio
internacional de gas se realizé por medio de GNL
y la expansion de la oferta del recurso en Estados
Unidos fue determinante para ello (Yéepez-Garcia
y Anaya, 2017).

Enrespuesta al exceso de gas, los productores
estadounidenses estan recurriendo cada vez
mas a las exportaciones de GNL para encontrar
nuevos mercados para su produccion. Esto
representa una oportunidad para la region, ya
que los costos de transporte desde Estados
Unidos a otros paises del hemisferio occidental
son inferiores a los de las entregas desde Asia.

En téerminos de costos, los paises de la region para
los cuales existen datos muestran que el precio
mayorista del recurso (dolares por millon de BTU)
es inferior al promedio mundial. Sin embargo,
esta diferencia se redujo considerablemente en la
dltima década. Esto se explica por la persistente
calda de precios en América del Norte y la caida
puntual en 2020 en Europa. Al desagregar

por paises, la region muestra una amplia
heterogeneidad: mientras que los precios de
Venezuela no alcanzan los diez centavos de dolar,
en Brasil superan los cinco ddlares.
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Grafico 2.30
Precios mayoristas de gas natural en USD por millén de BTU

Fuente: Elaboracion propia con base en International Gas Union (2021).
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Nota: El panel B presenta los precios del ultimo ano con datos (2020).

El grafico 2.31 presenta valores de precios de GLP
y tarifas de gas natural. En el caso del GLP existe
una alta heterogeneidad en ALC: mientras que las
tarifas en Venezuela estan proximas a cero, en
Chile y Brasil superaron ampliamente el dodlar por
litro. La misma falta de homogeneidad se puede
observar al comparar los precios de gas natural
residencial en cinco paises de la region. Ademas,
en términos de asequibilidad del recurso, la region
presenta nuevamente resultados que llaman la
atencion: un hogar promedio en Estados Unidos
debe destinar poco mas del 2 % de sus ingresos
para un consumo anual de 2.600 m?, el 79 %

en Brasil, el 3 % en Argentinay el 22 % en Chile.
Esta sencilla comparacion ignora las diferencias
climaticas y de hébitos de cada region, pero es util
para marcar la critica situacion que enfrenta este
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recurso en términos de asequibilidad en la region.
Sin embargo, las diferencias tarifaras explican, en
parte, las diferencias de consumo en los paises
(un ejemplo claro son Argentina y Brasil).

La dimension de calidad del gas natural
depende de las regulaciones locales y no ha
sido sistematizada como en el sector eléctrico.
El caso méas claro de regulacion de la calidad es
Argentina. El Ente Nacional Regulador del Gas
(ENARGAS) publica indicadores de calidad del
gas natural, clasificando entre servicio técnico
y servicio comercial. El cuadro 213 muestra
estos indicadores para el promedio de las
distribuidoras de Argentina junto con los valores
de referencia.
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Grafico 2.31
Precios del GLP y tarifas del gas natural residencial en paises de la region
Fuente: Elaboracion propia con base en CEPAL (s.f.b) y Global Petrol Prices (2022).
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Nota: El ultimo dato disponible para Venezuela corresponde a 2020 y es de USD 0,00 (redondeado a dos decimales). En el panel B se estimo el
gasto por m® para un consumo anual de 2.500 m®.

Cuadro 213
Indicadores de calidad del servicio de gas natural en Argentina
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de ENARGAS (s f).

Indicador Valor referencia Promedio
distribuidoras
Servicio ténico - Proteccion catodica 100 % 100 %
Indicadores de operacion
y mantenimiento (2019) Fugas por kildmetro 95 % 100 %
Tiempo promedio de reparacion de fugas grado 2 80 % 91 %
Capacidad de reserva en plantas reguladoras* 100 % 100 %
Interrupcion del suministro 80 % 99 %
Servicio comercial (2021) Gestion de facturacion Maximo 1,01 0,39
Inconvenientes en el suministro de gas domiciliario Maximo 1,23 0,60
Gestion de prestaciones Maximo 0,09 0,04
Reclamos ante las licenciatarias Maximo 2,33 1,03
Satisfaccién del usuario Minimo 0,95 0,97
Demora en la atencion telefénica Minimo 90 % 84 %
Demora en la resolucion de reclamos 13 %

Nota: El promedio corresponde al promedio simple de distribuidoras del pais. * incluye plantas reguladoras para sistemas aislados y ligados.



Anexo 2.2
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Escenarios complementarios de
simulacion de politicas energeticas

A continuacion, se presentan los escenarios D
(sustitucion de gas natural) y E (eficiencia técnica
del sistema eléctrico) referidos en el cuerpo
principal del capitulo.

Simulacion D: Sustitucion
del petrdleo y el carbdén
por gas natural

Simulgcio’n D1: Sustitucion en la matriz
eléctrica

En este escenario de sustitucion en la matriz

eléctrica (escenario D1) se cuantifica el impacto
sobre las emisiones de CO, de reemplazar el

Cuadro 2.14

carbon mineral y el petrdleo, incluyendo sus
derivados, por gas natural. El Unico cambio
respecto de los escenarios BAU es que la
participacion en la matriz eléctrica del carbon y el
petréleo y sus derivados cae (Uun 5 % anual desde
2021 hasta 2025 y un 10 % anual desde 2025
hasta 2030), siendo reemplazado por gas natural
de ser necesario.

El aumento de la generacion con gas natural

que sustituye la generacion eléctrica con carbon
y petroleo resulta en un cambio sustantivo en

la estructura de las fuentes de energia para
generacion.®® Asimismo, tiene un impacto directo
sobre las emisiones de CO,, aunque de escasa
magnitud debido a (i) la participacion de la
matriz eléctrica en la matriz energética y (i) la
magnitud de la sustitucion. El cuadro 214 muestra
la evolucion y origen de las emisiones para los
escenarios BAU y D1en 2025 y 2030.

Emisiones en los escenarios BAU y D1 en 2025 y 2030

Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022).

Concepto Unidad 2025 2030
BAU D1 BAU D1

PIB MUSD 5.956.233 6.666.920
Oferta energética total PJ 41163 41105 46.122 45988
Emisiones totales MtCO, 1.954 1.925 2197 2126

Carbon Mtco, 165 18 205 90

Petréleo y derivados MtCO, 1186 1145 1.286 1183

Gas natural MtCO, 603 662 706 852
Emisiones por unidad de energia MtCO, /P) 0,05 0,05 0,05 0,05
Emisiones por unidad de PIB tCO, /miles de USD 0,33 0,32 0,33 0,32

50 Dada la informacion disponible en la OLADE, esta simulacion subestima un beneficio de la sustitucion con gas natural, que es la mejora en
la eficiencia de transformacion (mayor para generacion con gas natural que con carboén o derivados del petréleo). En los ejercicios se utilizé un
valor Unico de eficiencia de transformacion como promedio de todas las energias térmicas

11/
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Simulacion D2: Sustitupién
en el consumo industrial

Otra posibilidad es sustituir el carbon y el petréleo
en la demanda final, en particular en la de los
usuarios industriales. Esta simulacion supone

que el sector industrial reduce su consumo de
carbon mineral en un 50 % y el de petroleo y sus
derivados en un 25 % para 2025 con relacion al
consumo de 2021. De igual forma, en 2030 esta
reduccion debe alcanzar al 100 % del carbon

Cuadro 2.15

mineral y al 50 % del petrdleo y sus derivados.
Estas fuentes son sustituidas por gas natural
(escenario D2). Ese cambio significa un aumento
en la participacion del gas natural en la demanda
de la industria, que, en el BAU, pasaria del

23,2 % en 2025 (22,6 % en 2030) al 33,5 % en el
escenario D2 (39,2 % en 2030). El impacto sobre
las emisiones de CO, se resume en el cuadro 2.15.

El escenario global del cuadro 211 incorpora las
dos simulaciones D1y D2 como escenario D.

Emisiones en los escenarios BAU y D2 en 2025 y 2030

Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022).

Concepto Unidad 2025 2030
BAU D2 BAU D2

PIB MUSD 5.956.233 6.666.920
Oferta energética total PJ 41163 41126 46122 46.049
Emisiones totales MtCO, 1.954 1.937 2197 2163

Carbon MtCO, 165 142 205 159

Petréleo y derivados MtCoO, 1186 1165 1.286 1.223

Gas natural MtCO, 603 640 706 781
Emisiones por unidad de energia MtCO, /PJ 0,05 0,05 0,05 0,05
Emisiones por unidad de PIB tCO, /miles de USD 0,33 0,33 0,33 0,32

Simulacion E: Mejoras
de la eficiencia

Simulacion E1: Mejora de la eficiencia
de transformacion

La produccion de energia secundaria,
particularmente electricidad y derivados del
petrdleo, involucra un proceso de transformacion
(generacion electrica y destilerias) que conlleva
pérdidas de energia. Para este escenario se
asume que las pérdidas por transformacion
térmica de los paises en 2025 deben disminuir
en un 50 % la brecha entre su nivel actual y las

pérdidas de un generador de combustion interna

abastecido con derivados del petroleo (67 %,
segun se ilustro en el grafico 2.20), mientras que
para 2030 deben reducirse un 50 % respecto

a las perdidas de un generador de combustion
interna abastecido con gas natural (61,7 %)
(EIA, 2019). Aquellos paises que presentan
valores inferiores a este en 2019 no sufren
modificaciones (Ecuador, El Salvador, Jamaica y
Republica Dominicana).

Bajo los supuestos establecidos, la eficiencia
media en transformacion en 2025 pasa del

53,2 % en el escenario BAU al 54,9 % en el
escenario E1 (de 51,2 % a 55 % en 2030), por

lo que la oferta energética para abastecer una
misma demanda es menor. La mejora en la
eficiencia lleva también a cambios en la estructura
relativa de la participacion primaria, con caidas

de las fuentes térmicas (carbon, petroleo y

sus derivados y gas natural) compensada

por aumentos relativos de las otras fuentes. El
efecto neto es de una mejora en la eficiencia en
transformacion sobre las emisiones de CO,, como
se ilustra en el cuadro 2.16.



Cuadro 2.16
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Emisiones en los escenarios BAU y E1 en 2025 y 2030

Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022).
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Concepto Unidad 2025 2030
BAU E1 BAU E1

PIB MUSD 5.956.233 6.666.920
Oferta energética total PJ 41163 40.752 46122 44.956
Emisiones totales MtCO, 1.954 1.934 2197 2138

Carboén MtCO, 165 165 205 182

Petréleo y derivados MtCO, 1186 1182 1.286 1.275

Gas natural MtCO, 603 596 706 681
Emisiones por unidad de energia MtCO, /P) 0,05 0,05 0,05 0,05
Emisiones por unidad de PIB tCO, /miles de USD 0,33 0,32 0,33 0,32

Simulacion E2: Mejora de la eficiencia
de distribucién

La transmision y distribucion de electricidad traen
aparejadas pérdidas de energia (principalmente
en el ultimo segmento de la red). La eficiencia de
este proceso se mide como la diferencia entre la
electricidad generaday la efectivamente utilizada
por los centros de consumo. En este escenario
se analiza el impacto que mejoras en la eficiencia
de distribucion tienen sobre el sector energetico
y particularmente sobre las emisiones de CO,,.
Suponiendo que las pérdidas de distribucion

Cuadro 2.17

deben disminuir en un 50 % la brecha entre su
nivel actual y el minimo eficiente (definido como

el 10 %) en 2025 y en otro 50 % en 2030,%' la
pérdida media en distribucion bajaria del 16,3 %
al12,4 % en 2026y al 10,9 % en 2030 (escenario
E2). Lo anterior implica una menor generacion

de electricidad para abastecer la demanda

y, por ende, menores emisiones al reducir la
generacion segun el nivel de contaminacion de los

combustibles (cuadro 2.17).

El escenario global del cuadro 211 incorpora las
dos simulaciones E1y E2 como escenario E.

Emisiones en los escenarios BAU y E2 en 2025 y 2030

Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022).

Concepto Unidad 2025 2030
BAU E2 BAU E2

PIB MUSD 5.956.233 6.666.920
Oferta energética total PJ 41163 40.621 46.122 45162
Emisiones totales MtCO, 1.954 1.929 2197 2152

Carbon MtCO, 165 161 205 197

Petréleo y derivados MtCO, 1186 1179 1.286 1.274

Gas natural Mtco, 603 589 706 680
Emisiones por unidad de energia MtCO, /PJ 0,05 0,05 0,05 0,05
Emisiones por unidad de PIB tCO, /miles de USD 0,33 0,32 0,33 0,32

51 Chile, Colombia, Nicaragua y Trinidad y Tobago tienen pérdidas de distribucion que no requieren ajustes segun el criterio establecido
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Desafios ambientales
para el recurso hidrico

Tomando como referencia la importancia de

los sectores de infraestructura para alcanzar

el desarrollo sostenible conforme a la Agenda
2030 y su interrelacion con el medio ambiente
(cambio climatico y conservacion de los
ecosistemas y la biodiversidad), este capitulo
expone la importancia de la conservacion del
recurso hidrico como elemento clave de la
diversidad biologica. Para ello, evalia como es la
situacion de la region en cuanto a disponibilidad,
contaminacion y uso sostenible del agua y
analiza algunas soluciones ya propuestas

para abordar estos desafios, como la gestion
integrada de los recursos hidricos (GIRH) y

la economia circular. También se detallan los
posibles impactos del cambio climatico y los
cambios que las problematicas ambientales
imponen al sector.

El agua es un recurso elemental para garantizar
la vida en la Tierra. El acceso de forma
asequible a un recurso de calidad (libre de
contaminacion) condiciona aspectos basicos
del bienestar humano, como la salud, el
saneamiento, la nutricion y la vivienda. Ademas,
el agua es un recurso utilizado con fines
productivos en los diferentes eslabones de las
cadenas de valor agregado de la economia:

en el sector primario, es esencial para
actividades como la agricultura, la silvicultura,

la pesca, la acuicultura y la mineria; en el sector
secundario, el agua es un insumo basico en

los procesos de transformacion de productos,
la manufactura y la generacion eléctrica; y en

el sector terciario, es un elemento clave para

el turismo vy la provision de diversos servicios
publicos (Rojas et al.,, 2019). En el caso de

la generacion eléctrica, la region de ALC es
altamente dependiente del recurso puesto que
el 25 % de la energia eléctrica es de fuente
hidroeléctrica (con extremos, como Paraguay,
con el 100 %, y casos, como Brasil, Colombia,
Costa Rica, Ecuador y Uruguay, con valores
cercanos al 50 %). Por ello, el agua también
tiene un rol importante en el sector energético
(desafio 1) y en el cambio climatico como parte
de las politicas de mitigacion. Asimismo, la
disponibilidad del agua es vital para mantener la
diversidad de especies en los ecosistemas.

Al observar el avance en el cumplimiento de los
ODS (capitulo 1), el sector del agua se encuentra
rezagado en ALC en todas las metas y
necesitara de mayores esfuerzos para alcanzar
los objetivos de desarrollo sostenible en 2030.
Los desafios presentados en ese capitulo
destacan el rol central del agua para alcanzar el
desarrollo sostenible de los paises en sus tres
dimensiones (econdmica, social y ambiental).
Por lo tanto, un gran objetivo del sector sera
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el cuidado y conservacion del recurso hidrico
de forma tal que se garantice su disponibilidad
en cantidad y calidad, fomentando su uso
sostenible®? y reduciendo la contaminacion de

sus fuentes naturales (desafio 6) para conservar

los ecosistemas relacionados con el agua
(desafios 3, 9 y 10), asi como el acceso al agua
potable y al saneamiento (desafio b).

En la actualidad, los paises ya han evaluado
aproximaciones para abordar este gran desafio
de la conservacion del recurso hidrico y los
ecosistemas relacionados. En primer lugar,
una correcta gestion del recurso es elemental.
En la medida que los multiples usos del agua
(agricola, energético, consumo humano, etc.)
compiten por el recurso escaso o producen
externalidades sectoriales, territoriales o
temporales, surge la necesidad de considerar
una gestion integrada que tome estos efectos
en consideracion. Sin embargo, la gestion del
recurso es dificultada por factores geograficos
(fuentes alejadas de las zonas urbanas),
economicos (actividades como la mineria 'y
agricultura que son demandantes de agua) y
demograficos (zonas metropolitanas extensas
y elevada urbanizacion) (Cavallo et al., 2020).
Dentro de este marco, el desafio 5 destaca

la importancia del rol de las comunidades
locales en la conservacion del recurso. En
segundo lugar, la estrategia de economia
circular permitirfa maximizar la eficiencia en el
uso del recurso natural y minimizar los residuos
del ciclo del agua. Si bien se ha pensado su
implementacion en industrias relacionadas
con este sector (minera y extractiva, la gestion
de residuos y el reciclaje, y la bioeconomia),
SuU ejecucion en el sector del agua tiene

retos adicionales (normativos, institucionales,
financieros y ambientales) cuando se busca
fomentar la reutilizacion del recurso hidrico.
Ambas aproximaciones se desarrollan con
mayor detalle en este capitulo.

El cambio climatico es tambiéen una gran
amenaza a la conservacion del recurso y su
disponibilidad futura. El calentamiento global
repercute de manera considerable en los
sistemas de agua dulce y en su gestion. La
mayoria de los efectos provocados por el
cambio climatico se observara a traves de
modificaciones en el ciclo hidroldgico, como
la disponibilidad general de los recursos
hidricos, la calidad del agua y la frecuencia
de los fendmenos meteoroldgicos extremos
(por ejemplo, crecidas y sequias). En este
contexto, en el marco del Acuerdo de Paris, el
agua tambiéen aparece en los CDN como uno
de los sectores a considerar en el contexto
del cambio climatico, principalmente en las
politicas de adaptacion (segun un estudio

de la ONU realizado en 2020, un 70 % de los
CDN reportados por 80 paises ya incluian
instrumentos de gestion o gobernanza de
agua, como precios del agua, proteccion de la
infraestructura, desalinizacion u otros dentro
de sus politicas de adaptacion). Asimismo, el
recurso puede contribuir a la mitigacion del
cambio climatico principalmente a partir de
SuU uso en la generacion hidroeléctrica. Segun
Rojas et al. (2020), este tipo de acciones son
propuestas en tres paises de ALC (Bolivia, El
Salvador y Republica Dominicana).

A continuacion, se analizan en detalle estos
desafios ambientales y sus correspondientes
estrategias de afrontamiento.

52 Eluso sostenible del agua consiste en utilizar el recurso hidrico para diferentes actividades que tienen resultados productivos y de
bienestar social, sin que se produzca una degradacion de las dinamicas naturales que permiten su disponibilidad en cantidad y calidad

(CLAC, 2017),



Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

Conservacion del recurso hidrico
y los ecosistemas relacionados

Punto de partida:

la disponibilidad del recurso
en América Latinay

el Caribe

La region posee cerca de un tercio de los recursos
mundiales de agua dulce y menos del 8,5 % de la
poblacion mundial. Sin embargo, la distribucion de
€s0s recursos es desigual entre paises y dentro
de cada uno. En el grafico 31 se observa que

Gréfico 3.1

existen paises que tuvieron poca disponibilidad
de agua dulce per cépita (inferior a 10.000 m?3)

en 2018, como Argentina, México, Jamaica,
Republica Dominicana y Trinidad y Tobago. En los
dos primeros paises, si bien son continentales,

la falta de disponibilidad se debi¢ a razones de
sobreexplotacion, contaminacion y mal uso de las
fuentes de agua.®® Por otro lado, al comparar los
valores de 2018 con los de 1997, se observa que la
disponibilidad de agua ha disminuido en mas del
20 % (en algunos paises, como Bolivia, Ecuador y
Panama, por encima del 30 %).

Disponibilidad de agua dulce per cépita por pais en m*® en 1997 y 2018

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (s.f.).
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53 Ver Comision Nacional de Agua (2018) para el caso de México y OCDE (2018) para el caso de Argentina
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El uso del agua ha aumentado en todo el mundo
aproximadamente un 11 % por ano entre 1970 y
2010 (FAO, sf). Este aumento constante se ha
debido principalmente a la creciente demanda

en los paises en desarrollo y en las economias
emergentes, resultante de una combinacion de
crecimiento poblacional, desarrollo socioeconomico
y patrones de consumo en evolucion (WWAP, 20106).
En la region, la agricultura (incluida la de irrigacion,

la ganaderia y la acuicultura) es, con mucha
diferencia, el mayor consumidor de agua, utilizando
un 80 % de las extracciones anuales a nivel regional
(vs. 67 % a nivel mundial), seguido por los hogares
(14 % vs. 20 % a nivel mundial) y la industria (6 % vs.
13 % a nivel mundial).

El grafico 3.2 ilustra las disparidades regionales
entre casos con un uso practicamente
agropecuario (Bolivia) o en mayor medida
industrial (Jamaica). Panama es el pais con mayor
participacion del uso domestico (aungque dentro
de este podrian estar incluidos establecimientos
industriales o agricolas conectados a la red local).

Grafico 3.2

La extraccion de agua para fines productivos

0 economicos ha ejercido una fuerte presion
sobre la disponibilidad del recurso hidrico y ha
generado asi crecientes conflictos por su uso en
sus distintos fines (Martin y Justo, 2015). Segun
los registros del Pacific Institute (2022), han
tenido lugar cerca de 1.0561 episodios de conflicto
relacionados con el agua en las ultimas dos
décadas.?* De ellos, casi el 10 % han ocurrido

en ALC. Algunos de los mas recientes incluyen
las protestas en contra de la expansion de la
actividad minera en Chubut (Argentina) por
temor a una reduccion en la disponibilidad del
recurso, las protestas en Chile por mejoras en el
acceso al recurso y la instalacion de una planta
hidroeléctrica, y disputas entre agricultores y
empresas mineras por el uso del recurso en el Rio
Argue (Bolivia). Estas situaciones hacen evidente
la necesidad de preservar este capital natural
para garantizar el desarrollo sostenible de las
economias y la conservacion de los ecosistemas
relacionados con este recurso.

Extraccion de agua agricola, industrial y doméstica (hogares) como porcentaje de la extraccion total

de agua

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (sf).
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Por otro lado, existen experiencias dispares ha aumentado la superficie permanente,

entre paises en cuanto a la proteccion y pero disminuido la estacional (grafico 3.3).
conservacion de ecosistemas relacionados con Por su parte, el grafico 3.4 muestra una caida

el agua, en particular, el area de agua de lagos en el area total de manglares en todos los

y rios. En Bolivia se observa una fuerte caida paises reportados y el grafico 3.5 muestra la

en areas permanentes y un fuerte incremento superficie de humedales como porcentaje de la
en areas estacionales entre el ano 2000 y el superficie terrestre total al ano 2017, con mayor
promedio de 2020 y 2021; en Chile, Ecuador concentracion en los paises mediterraneos de
y Republica Dominicana se ha producido un Ameérica del Sur.

incremento sostenido; mientras que en Jamaica

Grafico 3.3
Variacion en porcentaje del area permanente y estacional de agua de lagos y rios entre 2000
y el promedio de 2020-2021

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la ONU (s.f) para el indicador 6.6.1 de los ODS.
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126



120

Gréfico 3.4
Variacion en porcentaje del area total de manglares entre 2000 y 2016

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la ONU (s.f)) para el indicador 6.6.1 de los ODS.
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Superficie de humedales como porcentaje de la superficie terrestre total en 2017

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la ONU (s.f)) para el indicador 6.6.1 de los ODS.
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En linea con la conservacion de los ecosistemas,
un cuarto indicador mide la proporcion promedio

de areas claves para la biodiversidad de agua
dulce incluidas en zonas protegidas. Honduras,
El Salvador, Panama, Republica Dominicana y

Grafico 3.6

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente -I 27

El agua es un capital natural
elemental para el desarrollo

de las economias y su
conservacion es hecesaria para
el bienestar de las sociedades
presentes y futuras.

Venezuela cuentan con 80 % o mas de dichas
zonas cubiertas por areas protegidas. En Brasil,
Jamaica y Uruguay esta cobertura desciende al
28 % (grafico 3.6).

Proporcién promedio de areas clave para la biodiversidad de agua dulce incluidas en areas

protegidas en 2021

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la ONU (s.f) para el indicador 15.1.2 de los ODS.
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Reduccion de
la contaminacion

Las principales externalidades que impactan
sobre los cuerpos de agua son la contaminacion
y la sobreexplotacion. Estos problemas pueden
llegar a destruir ecosistemas completos,
eliminando sus beneficios (provision de agua
dulce y alimentos, regulacion del clima y servicios
culturales) y dificultando su sostenibilidad (Saravia
et al,, 2020).

En muchos palses de la region la disponibilidad
de agua utilizable se ve comprometida por la
contaminacion, que es causada principalmente
por descargas sin tratamiento previo de las
aguas servidas urbanas (Pena et al.,, 2019).
Adicionalmente, las aguas residuales de

origen minero e industrial también contaminan

y requieren mayor especializacion en su
tratamiento para evitar un dano severo en los
ecosistemas y la biodiversidad (Rojas et al., 2019).
Por ejemplo, la actividad minera contamina a
través de la polucion por quimicos, el drenaje
acido de las minas, el aumento de la salinizacion
de los suelos y la produccion de desechos
(Martin y Justo, 2015). En la agricultura, una mala
gestion en el uso productivo del agua puede
contaminar las fuentes con metales, residuos
quimicos y antibidticos.

En vista de esta situacion, un gran desafio
ambiental relacionado con la conservacion del
capital natural es “mejorar la calidad del agua
reduciendo la contaminacion, eliminando el
vertido y minimizando la liberacion de productos
quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a
la mitad la proporcion de aguas residuales sin
tratar y aumentando sustancialmente el reciclaje
y la reutilizacion segura a nivel mundial” (ODS
6.3). Para analizar la situacion de la region sobre
este desafio, la ONU reporta dos indicadores:

el primero se refiere a la proporcion de aguas
residuales domeésticas tratadas de forma
adecuada y el segundo, a la proporcion de masas
de agua de buena calidad.%®

Con respecto al primer indicador, la region se
encuentra retrasada (41 % de aguas residuales
tratadas adecuadamente) respecto del promedio
mundial (60 %). A nivel de paises, la situacion es
muy variada (grafico 3.7). En un extremo, Chile

(91 %) y Mexico (60 %) son los unicos paises de
la region con un porcentaje de tratamiento por
encima de la media mundial (Bolivia se encuentra
levemente por debajo); en el otro extremo, los
paises con menor porcentaje de tratamiento son
El Salvador (12 %) y Colombia (21 %).

En cuanto a la proporcion de masas de agua

de buena calidad, nuevamente la region se
encuentra rezagada en comparacion con la
media mundial (57 % vs. 72 %, respectivamente),
pero varios paises presentan un desempeno por
encima de este promedio global (gréfico 3.8):
Jamaica (92 %), Trinidad y Tobago (88 %), Chile
(84 %) y Uruguay (76 %). En el otro extremo,
Peru y Argentina tienen solo el 256 % y 18 %,
respectivamente, de masas de agua de buena
calidad.

Segun la ONU-Agua (2022), paises como
Argentina, Brasil, México, Paraguay y Peru
enfrentan el desafio de reducir la contaminacion
de las aguas subterraneas por sustancias
naturales (arsénico y fluoruro), contaminantes
antropogeénicos (nitratos, pesticidas, etc.),
compuestos industriales y contaminantes
emergentes (cosmeéticos, antibioticos, hormonas,
etc.). En parte, esto implica resolver los conflictos
que surgen sobre el uso y acceso al recurso
subterraneo como resultado de su explotacion
descuidada y contaminacion. Al respecto, entre
las primeras dos décadas del siglo XXl y las
ultimas dos décadas del siglo XX se ha mas que
cuadriplicado el numero de nuevos conflictos
por agotamiento y contaminacion del agua
subterranea. También se destaca la importancia
de la gestion del recurso bajo un enfoque integral
(aspecto que se abordara mas adelante).

En sintesis, la contaminacion de las fuentes
de agua no solo afecta a la disponibilidad del
recurso, sino también a su calidad. Sobre esto,
es posible observar que las situaciones son
muy dispares entre los paises de la region. Sin
embargo, en lineas generales, poseen bajos
niveles de tratamiento de aguas residuales
domésticas.

55 Por masas de agua de buena calidad se entiende el recurso que, en los cuerpos de agua (p. €j., rios o lagos) y en condiciones normales
de flujo, no representa un peligro para la salud humana ni para el ecosistema. Su medicion en la practica plantea desafios (p. €j., por las
condiciones cambiantes en un mismo cuerpo de agua) (Warner et al., 2020)
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Grafico 3.7
Proporcion de aguas residuales tratadas de manera adecuada en 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la ONU (s.f) para indicador 6.3.1 de los ODS.
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Nota: Datos de 2020 o del aho mas cercano con informacion disponible. El dato reportado por Naciones Unidas para Bolivia parece elevado dadas
las caracteristicas del tratamiento en el pais (el agua en La Paz no es tratada y en las ciudades de El Alto y Cochabamba el tratamiento es parcial).

Gréafico 3.8
Proporcién de masas de agua de buena calidad en 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la ONU (sf) para el indicador 6.3.2 de los ODS.
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Uso sostenible

Uno de los desafios destacados de los ODS

es la eficiencia en el uso y extraccion de agua
dulce (desafio 6). Utilizando una aproximacion
similar a la realizada en el capitulo dedicado a la
energia, se puede descomponer la extraccion
de agua dulce a traves de un enfoque que
permite desagregar el impacto humano sobre

el medio ambiente () en funcién de la poblacion
(P), el nivel de actividad o afluencia (A) y la
tecnologia empleada para la produccion (T).

Este marco fue desarrollado a principios de los
anos 1970 por los bidlogos Commoner (1972a

y 1972b) y Ehrlich y Holdren (1971; 1972).5¢ Mas
recientemente, el PNUMA y el Panel internacional
de Recursos (2019) han modificado este enfoque
para analizar el impacto de cada uno de los
factores (poblacion, afluencia y tecnologia) sobre
la demanda de materiales naturales. Con este
marco, la formula adaptada de IPAT para el caso
de agua es la representada en la figura 31.

El panel A del grafico 3.9 aplica esta formula a la
variacion porcentual en las extracciones de agua
dulce en ALC, la Union Europea, China y Estados
Unidos entre 2002 y 2017, desagregada por los
distintos factores que explican esa variacion. El
panel B del mismo grafico hace lo mismo para los
paises de la region.

Figura 3.1
Enfoque IPAT para extraccién de agua dulce

Fuente: Elaboracion propia.

Extraccion
de agua dulce

Poblacion

Impacto Poblacion

X

ALC ha aumentado mas su extraccion (impacto)
que los palses y regiones comparables (1,2 % en
comparacion a -1,3 % de la Union Europea, -0,6 %
de Estados Unidos y 0,5 % de China). La diferencia
con China es notable dado que este pals fue un
motor de crecimiento mundial en el periodo de
comparacion. Por otro lado, en todos los casos,
una mayor eficiencia en el uso del agua permitio
compensar en mayor o menor medida (China, por
un lado, y Union Europea, Estados Unidos y ALC,
por otro) el crecimiento poblacional y econdmico.
Fuentes complementarias confirman la existencia
de ganancias de eficiencia en distintos sectores:
el de agricultura, servicios y, mas importante, la
industria (FAO y ONU-Agua, 2021).

A nivel de paises de ALC, se destaca en un
extremo Paraguay (con una extraccion que
aumento un 74 % anual entre 2002 y 2017),
Colombia y Republica Dominicana (ambos con
tasas por encima del 3 %), mientras que en el
otro extremo se encuentran Uruguay, Ecuador,
Bolivia y Nicaragua (con tasas de variacion de
extraccion inferiores al 0,5 % anual). Ningun pais
redujo la extraccion nominal del recurso en el
periodo analizado. Sin embargo, con excepcion
de Paraguay, todos muestran un esfuerzo por
compensar el nivel de actividad econdmica y el
crecimiento poblacional con mayor eficiencia en
la extraccion (en Bolivia, Ecuador, Nicaragua y
Uruguay este esfuerzo significa una reduccion en
la extraccion por PIB superior al 3,5 %).

PIB Extraccion
- - X | deaguadulce
Poblacion T

PIB

Afluencia x Tecnologia

56 Originalmente la formula consideraba como variable de impacto ambiental alguna medida de contaminacion. Sin embargo, la simplicidad
de la ecuacion permitio su facil adaptacion para el desarrollo de enfoques posteriores como la identidad de Kaya.
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Grafico 3.9
Variacion porcentual anualizada (2002-2017) de los factores analizados en la férmula IPAT
para regiones y paises seleccionados dentro y fuera de América Latina y el Caribe

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial (s f.a).
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El uso eficiente del agua se suele aproximar a
través del ratio entre el valor agregado y la unidad
de agua utilizada por todos los sectores (que es la
inversa del concepto de tecnologia en el enfoque
IPAT). ALC genera un menor valor de PIB por m® de
agua que el resto de las regiones (grafico 3.10). En
el ano 2019, la eficiencia promedio a nivel mundial
del uso del agua fue de USD 19/m® y alcanzo los
USD 13/m?® en ALC, valor que excede solamente el
de Africa del Norte y el Sur de Asia.5”

Elindicador de eficiencia para la region nuevamente
presenta disparidades regionales. Por un lado, Panama
y Trinidad y Tobago tienen altos niveles de valor
agregado, por encima de los USD 50/m?. En el primer
caso, esto se debe principalmente al valor que aporta
la actividad del canal. Le siguen Brasil, con USD 21/

m?3, mientras que Costa Rica registra una eficiencia

de USD 17/m?. En el otro extremo, se encuentran Chile,

Grafico 3.10

Ecuador, Jamaica, Republica Dominicana y Venezuela
con valores por debajo de los USD 10/m?.

Los valores de eficiencia estan altamente
influenciados por las principales actividades
econodmicas que se realizan en el pais y como se
distribuyen entre servicios, industria y agricultura,
entre otros factores. Particularmente, las actividades
primarias demandan una mayor cantidad de agua
para su produccion y son las mas expandidas

en ALC. Una actividad importante en la region es

la agricultura de riego.®® Para esta actividad, la
eficiencia en el uso del agua promediaba en 2019
los USD 0,6/m? a nivel mundial y USD 0,3/m® en la
region (grafico 3.11). A nivel de paises, solo Ecuador
y Trinidad y Tobago sobrepasan la media mundial,
mientras que paises como Colombia, Paraguay y
Venezuela generan un valor agregado sectorial por
debajo de los USD 0,2/m?.

Eficiencia en el uso del agua por region y paises de ALC (USD/m?3) en 2015 y 2019

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (s.f.) para el indicador 6.4.1 de los ODS.
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57 Este indicador debe tomarse como proxy de la eficiencia en el uso de agua, que agrupa fuertes disparidades regionales (entre ellas, el nivel
de desarrollo, la estructura productiva y la escasez del recurso hidrico en Europa respecto de ALC).

58 En esta categoria también se incluyen a la silvicultura y la pesca. La metodologia detallada para la construccion del indicador puede
consultarse en FAO (2019). La informacion disponible no permite hacer inferencias sobre los determinantes de la eficiencia en el uso del agua,
esto es, en el uso especifico, en la asignacion de factores, en otros componentes de la cadena de valor (distribucion hacia el sector agricola,
practicas de riego, aprovechamiento de cultivos), heterogeneidades entre actividades (efectos de composicion), etc.



Grafico 3.11
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Eficiencia en el uso del agua en la agricultura de riego (USD/m?) en 2015 y 2019

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (s f).
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El sector agropecuario enfrenta el desafio para
los proximos 30 afios de aumentar la produccion
en un 50 % (FAO, 2017). En particular, este desafio
apunta a incrementar la eficiencia en el uso del
agua y, para los paises con baja disponibilidad del
recurso, promover su uso de manera sustentable.

Actualmente existen tecnologias que buscan
mejorar la eficiencia en la agricultura; por ejemplo,
la hidroponia ha evolucionado para el uso de
sistemas de recirculacion cerrada, el cual reduce
las necesidades de agua de los cultivos cerca

de los niveles de evapotranspiracion. Otro tipo

de sistemas modernos son los invernaderos
cerrados y semicerrados, los cuales han dado
buenos resultados en Europa y Estados Unidos
en términos de ahorro de agua y energia.®®
Combinando estos sistemas y tecnologias, el uso
del recurso préacticamente se reduciria a la mitad
0 menos de la transpiracion de las plantas vy, por lo
tanto, es una alternativa prometedora para paises
donde existe escasez de agua. Por ejemplo, en
Mexico, invernaderos de alta tecnologia (que son
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completamente cerrados y con automatizacion
del riego) asignan el agua especificamente en
funcion de las necesidades de las plantas gracias
a sistemas de irrigacion por goteo, microaspersion,
bombeo y dosificacion de precision, que a veces
se complementan con sensores y son controlados
por ordenador. Esto hace que la evaporacion sea
minima y se pierda poca agua. Dadas las grandes
inversiones requeridas para la implementacion de
este tipo de tecnologias, la mayoria se focalizan en
cultivos destinados a la exportacion con ingresos
que las justifican (Pratt y Ortega, 2019).

Otro indicador que evalua el uso sostenible del
recurso es el nivel de estrés hidrico, aproximado

por el cociente entre la extraccion de agua y

los recursos hidricos renovables disponibles. El
grafico 312 muestra este indicador por regiones
para los afos 2015 y 2019. Europa, ALC y Africa
Subsahariana son las regiones que presentan los
niveles mas bajos de estrés hidrico (entre el 6 % v el
8 %). En el otro extremo, el Norte de Africa presenta
tasas de extraccion que exceden el 100 %.

59 En este tipo de sistemas se puede recuperar el agua transpirada por las plantas a través de la condensacion y utilizarla como agua de riego.
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Grafico 3.12

Nivel de estrés hidrico (porcentaje de recursos hidricos renovables que se extrae en el afno) por

region en 2015y 2019

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (s.f.) para el indicador 6.4.2 de los ODS.
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Nota: Los recursos hidricos renovables son la diferencia entre los recursos hidricos totales y los flujos de agua dulce necesarios para mantener
los ecosistemas de agua dulce, los medios de vida humanos y el bienestar que dependen de ellos.

Sin embargo, mas alla del bajo valor de
extraccion relativa para la region, algunos
paises como Mexico y Republica Dominicana,
si bien no se encuentran en situacion de estrés,
tienen altas tasas de extraccion (por encima
del 40 %), mientras que otros paises, como
Bolivia y Panama, presentan una tasa en el
orden del 1 %. México, en particular, muestra un
crecimiento en la tasa de extraccion relativa al
stock entre 2015 y 2019.

Un gran problema que impide mejorar los
indices de eficiencia en el sector son las
pérdidas de agua en los sistemas de agua
potable o en los procesos productivos. En la
region, el agua potable no contabilizada en los
sistemas urbanos de la mayoria de los paises
supera el 35 %. Altos niveles de este indicador
se deben tanto a pérdidas fisicas por el mal
estado de las redes como a las malas practicas
comerciales, como las conexiones clandestinas
y el vandalismo de micromedidores (Rojas,

2014). Esta situacion también ocurre en el sector

agropecuario, afectando la sostenibilidad en el

uso del recurso. El porcentaje de agua extraida
respecto de los requerimientos para riego es, en
promedio, un 36 % en ALC (mucho menos que
el promedio mundial).

A modo de resumen, ALC presenta indices
bajos de eficiencia en comparacion con otras
regiones, principalmente por la expansion

del sector agricola. Mas alla de esta

situacion, existen espacios para mejorar la
eficiencia, como es el desarrollo de nuevas
tecnologias y la disminucion de pérdidas.

Por su parte, el estrés hidrico ha aumentado
considerablemente en las Ultimas dos décadas,
demostrando la necesidad de cambiar esta
tendencia para alcanzar el desarrollo sostenible
de las economias.
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En la mayoria de los paises

de ALC, el agua no contabilizada
en los sistemas urbanos
superael 35 % y en

los procesos productivos se
utiliza en promedio solo el

36 % del recurso que se extrae.

Grafico 3.13

Relacion (en porcentaje) entre requerimientos de agua para riego y extraccion en 2018
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de FAO (sf).
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Dimensiones de las brechas de servicio
y otros retos estratégicos sectoriales

Ademas de la situacion ambiental, la region aun
tiene que afrontar desafios propios del sector,
como, por ejemplo, abordar las desigualdades
en el acceso y calidad del agua potable y el
saneamiento.

En el caso de los servicios de agua y saneamiento,
los ODS enfatizan la necesidad de garantizar

SU acceso universal a un precio asequible y

con estandares de calidad. Estos objetivos son
recogidos por CAF en su Estrategia del Agua 2019-
2022 (Rojas et al, 2019) y en el reciente documento
sobre seguridad hidrica (Lentini, 2022). Asi, por
ejemplo, se destaca la importancia del acceso a
dichos servicios y el cumplimiento de estandares
internacionales de calidad para que el agua sea
apta y segura para el consumo humano, el logro
de eficiencias y la conservacion y proteccion

de los cuerpos de agua de la contaminacion, la
disposicion del recurso para la promocion del
desarrollo productivo sostenible, la conservacion
de los ecosistemas y la reduccion de los riesgos
asociados a la falta o exceso de agua.

Las brechas de servicios en agua y saneamiento
pueden medirse en sus multiples dimensiones:
acceso, costo-asequibilidad y calidad (Cont et al,
2021). El anexo 31 presenta un andlisis de brechas

Cuadro 3.1

de servicio para el sector, llegando a la conclusion
de que ALC aun debe realizar importantes
esfuerzos para lograr cerrar estas deficiencias que
afectan la calidad de vida de su poblacion.

Especificamente, la region muestra un buen
desempeno en cobertura de agua potable, ya
que en el ano 2020 el 97 % de la poblacion
accedia al menos a un servicio basico (con un
rezago en la poblacion rural). Esta proporcion
indica que la region se encuentra cerca de lograr
la cobertura universal del servicio (100 %). En
cuanto al costo para el usuario (tarifa promedio),
los paises de la regidon presentan una amplia
heterogeneidad, puesto que la tarifa promedio
para el servicio compuesto en 2021 va desde
USD 0,563/m?® (México y Peru) hasta USD 2,11/m?
(Chile). Finalmente, es en la dimension de calidad
donde se observa la brecha mas pronunciada:
en 2020 solo el 75 % de la poblacion de la region
accedia a un servicio de calidad, medido como
el acceso a agua manejada en forma segura
(proveniente de una fuente mejorada, disponible
cuando se requiere y libre de contaminacion fecal
y guimica). Este porcentaje contrasta con el de
regiones desarrolladas, como Europa (98 %) y
Ameérica del Norte (97 %).

Brechas de servicio en agua potable y saneamiento para ALC

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del anexo 3.1.

Dimension Agua potable

Saneamiento

Acceso
basico de agua potable.

A nivel rural aun existen déficits.

Niveles cercanos al acceso universal al servicio

Acceso basico del 88 %, valor lejano al
acceso universal.

Costo/asequibilidad

Heterogeneidad a nivel pais. Tarifas que van desde USD 0,53/m?® hasta USD 2,11/m?.

Baja o media asequibilidad del servicio, duplicando el porcentaje del ingreso destinado a
este servicio en un pais desarrollado.

Calidad

los paises desarrollados.

Solo el 75 % de la poblacion accede a agua
manejada en forma segura, muy por debajo de

Una de cada tres personas accede a un
servicio de calidad en la region.

Este déficit se manifiesta mas aun a nivel rural.

Nota: Los datos en los que se basa este cuadro corresponden al afo mas reciente (entre 2019 y 2021, segun el indicador).
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En términos de acceso basico a saneamiento,

la region aun esta lejos de alcanzar el acceso
universal (cobertura promedio del 88 %), aunque
varios paises presentan valores cercanos al 100 %
(Argentina, Chile, Costa Rica, Uruguay y Venezuela).
Esta brecha se profundiza mas aun al analizar el
acceso a un servicio de saneamiento de calidad.
En 2020, apenas una de cada tres personas en la
region tenia acceso a instalaciones sanitarias de
calidad en su hogar (34 %), con casos extremos
como el de Colombia (17 %). En el area rural, apenas
tres paises reportan esta dimension.

Por otra parte, los desafios en el sector del agua
se vieron afectados por el choque causado

por la pandemia de COVID-19. Al respecto,
segun documenta Rojas (2020), los operadores

Recuadro 3.1

del sector quedaron expuestos a dificultades

y desafios tanto operativos (por exigencias

y requerimientos sobre la calidad del agua

y de rehabilitacion del servicio a usuarios
desconectados) como financieros (en un contexto
de creciente incumplimiento en el pago). En

este contexto, las autoridades debieron apelar a
diferentes medidas de politica a fin de preservar
la capacidad de los usuarios, incluyendo los mas
vulnerables, para satisfacer sus necesidades
basicas con relacion al agua, el saneamiento y la
higiene; concientizar a los ciudadanos en el lavado
de manos con agua y jabon y el uso eficiente del
agua en el hogar; garantizar la continuidad y la
seguridad de los servicios de agua y saneamiento;
y proveer apoyo técnico y financiero a los
prestadores del servicio (SIWI, 2020).

Lecciones aprendidas del COVID-19 en el sector del agua

Los servicios de agua potable y saneamiento han tenido un rol esencial en el contexto de la pandemia
causada por el COVID-19, dada la importancia del recurso en las medidas de sanidad (por ejemplo,

el lavado frecuente de manos con agua y jabon). Lo anterior contribuy® a resaltar la importancia de
garantizar el acceso universal al agua potable en los paises de la region.

La movilizacion del capital privado es clave para cerrar la brecha de financiamiento de infraestructura

en el sector, puesto que la pandemia de COVID-19 ha limitado aun mas la capacidad de inversion de los
gobiernos. Asi, otra leccion relevante fue la necesidad de contar con marcos legales e institucionales
flexibles que promuevan fuentes de financiacion alternativa, especialmente en contextos de emergencia.

Por otra parte, la llegada del COVID-19 ha puesto a prueba la infraestructura digital de los paises de la
region. Es por ello que los gobiernos deben fortalecer la resiliencia digital, dado que es muy probable

que surjan otras crisis ocasionadas por virus o desastres naturales y esto podria poner en riesgo

no solo la infraestructura tecnoldgica, sino también la infraestructura critica de los paises (redes de
telecomunicaciones, redes de energia, aeropuertos, etc.) y, por ende, tendria un grave impacto en la
prestacion de los servicios esenciales para la poblacion. En ese sentido, la leccion aprendida es que la
digitalizacion del sector puede contribuir a garantizar el acceso continuo al recurso, al reducir la exposicion
de trabajadores y usuarios (via soluciones remotas en la deteccion de fugas e incluso en el cobro del
servicio), y a la deteccion temprana y el monitoreo de nuevas enfermedades (Matheri et al.,, 2022).

En sintesis, con base en las lecciones aprendidas por el COVID-19, el sector debe intensificar sus esfuerzos
para garantizar el acceso universal a un servicio de calidad, especialmente en poblaciones dispersas y rurales,
elaborar planes de emergencia ante eventos extremos y promover la digitalizacion en todas sus etapas.
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Formas de abordar la gestion del agua
con un enfoque de sostenibilidad

ElI ODS 6 trata sobre garantizar la disponibilidad
de agua y su gestion sostenible (obviamente,
incluyendo el saneamiento). Dos conceptos
relevantes sobre la gestion del agua son la
economia circular y el enfoque integrado del
recurso, que se discuten a continuacion.

Economia circular

Como parte del desafio ambiental del uso sostenible
de los recursos, la reduccion de la contaminacion
y la conservacion de los ecosistemas, adquiere
importancia el aumento y la mejora de practicas de
reciclaje y reutilizacion. Estas préacticas incorporan
la economia circular a la politica sectorial para el
aprovechamiento integral de los caudales. Asi,
ayudan a cumplir los objetivos de contencion de

la demanda con el incremento de los caudales

en el ciclo hidrolégico (aguas regeneradas), la
disminucion de la presion (menos explotacion de
las aguas) y la reduccion de los vertidos al medio
(la figura 3.2 esquematiza el proceso de economia
circular en el sector del agua).

Figura 3.2
Enfoque circular en la gestion del agua
Fuente: WBCSD (2017).
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De esta forma, la economia circular ha cobrado
importancia con el correr de los anos como un
enfoque que favorece el desarrollo sostenible. Los
paises de ALC han aplicado o estan planificando
nuevas politicas, iniciativas publicas y hojas de ruta
vinculadas a la economia circular. El ejemplo mas
visible lo configuran las plantas de tratamiento de
aguas residuales. Una vez que estas son tratadas,
pueden ser reutilizadas en actividades agricolas

e industriales, mientras que los subproductos del
tratamiento pueden destinarse a la generacion

de energia y la mejora de suelos. De hecho,

al ano 2021 once gobiernos de ALC estaban
trabajando para incluir la economia circular en

las orientaciones de sus CDN (Argentina, Chile,
Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
Mexico, Nicaragua, Panama, Paraguay y Republica
Dominicana). Por otro lado, los paises de la Alianza
del Pacifico (Chile, Colombia, Meéxico y Peru)
publicaron en diciembre de 2020 la “Hoja de ruta
hacia una gestion sostenible de plasticos”. La
cuarta area de accion es la adopcion de modelos
de economia circular (Circular Economy Coalition,
2022). No obstante, estos modelos, técnicamente
atractivos, enfrentan diversos retos normativos,
institucionales, financieros y ambientales
(CONAMA, 2019).

Reduccion de las pérdidas de agua
aumentando la eficiencia del agua
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Segun se discute en CAF (2018), en el caso de la de biosolidos supone revisar y complementar la
reutilizacion para el riego, las discusiones tecnicas normativa, pero, sobre todo, impone un cambio
dificultan la creacion de una normativa adecuada y paradigmatico en las instituciones, los agricultores
mecanismos para garantizar su cumplimiento, sobre y las personas. Un problema relevante es que la
todo en paises en desarrollo. Algunos problemas son conservacion de los nutrientes de los biosdlidos

la inexistencia de laboratorios acreditados y la actual aporta valor, pero existe un riesgo de que tambien
incapacidad de la entidad a cargo de la vigilancia se preserven bacterias (coliformes) o parasitos

o control del riego. Otros tienen que ver con los (helmintos) que son nocivos para la salud humana.
requerimientos de inversion para apropiarse de los

beneficios que aporta el agua tratada en distintos Particularmente, el reciclaje del agua ha

usos (como, por ejemplo, riego o generacion eléctrica). evolucionado en los ultimos anos configurando
Otro caso es el aprovechamiento de los biosdlidos una combinacion de estrategias que distinguen
como acondicionadores de suelos para cultivos. En la reutilizacion de agua potable o no potable y
muchos paises los lodos son considerados residuos si el sistema es centralizado o descentralizado
peligrosos, y como tales, deben ser confinados (CUWA, 2019). La figura 3.3 muestra estas distintas
en rellenos sanitarios especiales. La reutilizacion estrategias y su interaccion.

Recuadro 3.2
Economia circular: el caso Cerro Verde en Arequipa (Peru)

Fuente: Proactivo (2019).

El rio Chili recibia durante su recorrido descargas de hasta 35 fuentes, provenientes de actividades
industriales (3 %), agricolas (32 %) y domeésticas (65 %). Esto ultimo significa que casi dos tercios de las
fuentes del rio eran los desagues de Arequipa, vertidos sin tratamiento alguno, contaminando aguas
abajo la principal fuente de este recurso. El dano para el productor agropecuario se evidenciaba en

su imposibilidad de exportar, ya que los productos no alcanzaban estandares de calidad y salubridad
minimos. Asi, existia plena conciencia de que la contaminacion del rio Chili era un problema grave que
impactaba en la salud y en la calidad de vida de toda la poblacion.

Con el proyecto de expansion de la Unidad de Produccion Cerro Verde se presentd una solucion al
problema. Mediante un convenio marco y siete convenios especificos firmados con el Servicio de Agua
Potable y Alcantarillado de Perd, se acordd que la Sociedad Minera Cerro Verde asumiria el costo total de
la construccion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales “La Enlozada”, asi como su operacion

y mantenimiento. A cambio, sus operaciones podrian tomar Imé/s en promedio anual de agua residual
tratada, devolviendo el excedente al rio Chili con agua apta para la agricultura.

El proyecto presenta dos tipos de resultados. Por un lado, estan sus beneficios para la viabilidad de

la expansion de la Unidad de Produccion Cerro Verde y, por otro, sus multiples impactos sociales. La
incorporacion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales en el proceso productivo de Cerro Verde
ha permitido el incremento de la produccion de cobre (mas de 270.000 toneladas anuales) y molibdeno
(6.800 toneladas anuales), aumentando la cantidad de producto vendido.

El impacto mas importante en la actividad agricola es la mejora de la calidad del suelo de los predios
de cultivos, que eran regados con aguas contaminadas del rio y ahora son irrigados con agua de mejor
calidad, generando un aumento significativo en el valor de las tierras agricolas.
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Actualmente, en Estados Unidos existen casos un jardin en su terraza que tiene incorporado

de reutilizacion descentralizada. El edificio The un sistema de retencion de agua de lluvias.
Solaire, en la ciudad de Nueva York, cuenta Estas estrategias (sumadas a la utilizacion de
con un sistema de tratamiento de aguas artefactos eficientes en el uso del agua) permiten
residuales, tras el cual son reutilizadas en torres reducir hasta en un 43 % el uso de agua potable
de enfriamiento y para el drenaje de inodoros, en el edificio (Epstein, 2008), el cual es un
evitando costos (entre ellos de energia) ligados ejemplo del enfoque de sistemas distribuidos (en
a su transporte hasta la planta municipal de este caso para tratamiento de aguas residuales
tratamiento. A su vez, este edificio cuenta con y captura).

Figura 3.3

Estrategias de reciclaje de agua
Fuente: CUWA (2019).
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Gestidén integrada de
los recursos hidricos

En un contexto de escasez creciente, debido a
factores demograficos y climaticos, la gestion
(publica o privada) del recurso hidrico enfrenta
nuevos desafios respecto a la asignacion del
agua, destacandose la necesidad de un abordaje
integral. Segun la Asociacion Mundial para el Agua,
la GIRH es un proceso que promueve la gestion

y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los
recursos relacionados, buscando maximizar el
bienestar social y econdmico, sin comprometer
la sostenibilidad de los ecosistemas viales (GWP,
2000, p.22).

Este marco conceptual de gestion incluye
conceptos claves como la integracion,

la descentralizacion, la participacion y la
sostenibilidad. En particular, la integracion debe
darse en dos sentidos: horizontal, involucrando

a todos los sectores que usan o afectan los
recursos hidricos; y vertical, coordinando los
esfuerzos entre instituciones locales, regionales,
nacionales e internacionales (Xie, 2006). De hecho,
una dimension que resulta especialmente critica
en términos de la competencia por el recurso y
que puede contribuir a su disponibilidad o calidad
es el de cuencas transfronterizas, que involucran a
dos 0 mas paises o jurisdicciones subnacionales.
Al respecto, el concepto de sistema integrado de
gobernanza a nivel de cuenca busca impulsar

la coordinacion entre los diferentes actores
involucrados (OCDE, 2015).

Cuadro 3.2

La promocion de la coordinacion entre los distintos
sectores (e incluso entre distintos paises) es elemental
para el cumplimiento de los demas ODS relacionados
con el agua. Ademas de su objetivo ambiental,

esta meta presenta un componente economico,

al constituir la herramienta clave para enfrentar los
desafios en torno a los multiples usos de este recurso
escaso, que, a su vez, generan externalidades. Asi,
todos los usos del agua deberian considerarse de
forma integrada para su gestion, aprovechamiento

y conservacion, bajo una unidad logica de cuenca
hidrografica (GWP Centroamérica, 2013).

En el marco de los ODS, dos indicadores apuntan a
dimensiones de la GIRH. En primer lugar, se sigue el
grado de implementacion de la GIRH con base en la
existencia de politicas, leyes, marcos institucionales
y financiamiento adecuado para tal fin. Los paises
informan cada tres o cuatro anos sobre los
resultados de este indicador y estos surgen de

una encuesta que cubre las cuatro dimensiones
principales de la GIRH: (1) entorno propicio (leyes,
politicas y planes); (2) instituciones y participacion;
(3) instrumentos de gestion; y (4) financiamiento.
Cada pregunta se puntua en una escala de 0 a 100,
guiada por descripciones de umbrales especificas
(ONU-Agua, 2021). El cuadro 3.2 ilustra los niveles
considerados de implementacion de la GIRH.

Actualmente, la mayoria de los paises de la region
han implementado las bases para una GIRH.

Sin embargo, el nivel de avance regional esta
considerado medio-bajo en la Ultima medicion
(ano 2020), por detras del resto de las regiones
del mundo (panel A del grafico 3.14), mejorando
levemente respecto de 2017.

Niveles de implementacién de la GIRH y su interpretacion

Fuente: ONU-Agua (2021).

Nivel

Rango de
puntuacion

Interpretacion general de las puntuaciones

El desarrollo de elementos de la GIRH en general no ha comenzado o se ha estancado.

de partes interesadas.

La implementacion de elementos de la GIRH en general ha comenzado, pero con una
aceptacion limitada en todo el pais y una participacion potencialmente baja de los grupos

Medio bajo 31-50
esta en marcha.

Los elementos de la GIRH estan generalmente institucionalizados y la implementacion

La capacidad para implementar elementos de la GIRH es generalmente adecuada y los
elementos se implementan por lo general en programas a largo plazo.

Los objetivos del programa y el plan de GIRH generalmente se cumplen, y la cobertura
geografica y la participacion de las partes interesadas son generalmente buenas.

La gran mayoria de los elementos de la GIRH se implementan por completo, los objetivos se
logran de manera consistente y los planes y programas se evallian y revisan periodicamente.
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La regidon se encuentra
retrasada en el porcentaje de
aguas tratadas adecuadamente
(41 %) respecto del promedio
mundial (60 %), siendo

esta la principal causa de
contaminacion.

A nivel individual (panel B del grafico 3.14), como potencialmente capaz de cumplir esta
cuatro paises estan en la categoria medio alta meta en el ano 2030 (ONU Medioambiente y
(Brasil, Colombia, Bolivia y Costa Rica, por este Cepel, 2018).

orden), y solamente Brasil esta considerado

Gréfico 3.14
Grado de implementacion de la GIRH en 2017 y 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la ONU (s.f) para el indicador 6.6.1 de los ODS
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Recuadro 3.3
GIRH en Brasil

Fuente: PNUMA-DHI (2021).

El caso mas exitoso en cuanto a grado de implementacion de la GIRH en América Latina y el Caribe es
Brasil, donde se instituyo la Politica Nacional de Recursos Hidricos mediante la Ley Federal 9433 de 1997.
Mas tarde, en 2006, se puso en marcha un Plan Nacional de Recursos Hidricos con el objeto de seguir y
revisar los objetivos y la implementacion de la politica, con vigencia hasta 2020. En 2021 entré en vigor un
nuevo plan 2022-2040, que cubre la primera dimension del indicador (entorno propicio).

En cuanto a la segunda dimension, referida a las instituciones y la participacion, el sector del agua tiene
un regulador consolidado —la Agencia Nacional del Agua (ANA)— con excelente personal técnico para la
gestion de los recursos hidricos, ademas de Ministerios y organismos sectoriales tambiéen consolidados.
Cabe mencionar que la ANA trabaja en conjunto con ministerios, otras agencias reguladoras, agencias
ambientales y de otros sectores para implementar la GIRH. Ademas, los comités interministeriales se
crean oportunamente, segun sea necesario, para discutir los problemas del agua. Finalmente, los comités
de cuenca funcionan como mecanismos de colaboracion donde se da la participacion ciudadana.

La tercera dimension se refiere a los instrumentos de gestion. Para esta dimension, Brasil cuenta con
una red nacional que tiene una buena cobertura espacial para monitorear el flujo de las masas de
agua superficiales. La red incluye estaciones telemétricas, cuyos datos son sistematizados y puestos a
disposicion del publico en general. A lo anterior se suma la implementacion de un programa nacional
especifico (sala de situacion) en todas las unidades de la federacion. Las salas de situacion estan
integradas con agencias que ya trabajan en la prevencion y ocurrencia de situaciones de desastre.

Por ultimo, en la cuarta dimension, referida al financiamiento, la ANA tiene una importante disponibilidad
de recursos financieros provenientes en parte de la compensacion financiera del sector hidroeléctrico,
que detenta una participacion mayoritaria en la matriz energética del pais. Algunas cuencas tienen sus
propios recursos financieros (ingresos), ya que cobran a los usuarios del agua. Segun la Politica Nacional
de Recursos Hidricos, este tipo de ingresos deben aplicarse para mejorar la GIRH en la cuenca donde se
realiza el cobro. También se debe mencionar que, en los acuerdos transfronterizos de Brasil, este pais es
uno de los principales financiadores y de ahi llegan predominantemente los recursos en los acuerdos de
la cuenca del Amazonas y de la Plata.

En Ameérica Central, del Sur y el Caribe hay Orinoco) representan el 92 % de las superficiales
97 cuencas hidrograficas transfronterizas (69 (Unesco y CODIA, 2022). El grafico 315 muestra
basadas en rios, 6 en lagos y reservorios y 22 la proporcion de cuencas hidricas sujetas a

en acuiferos; ILEC et al,, 2016a y 2016b). Tres acuerdos de cooperacion.

grandes cuencas (las del Amazonas, el Plata y el
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Grafico 3.15

Porcentaje de cuencas hidricas transfronterizas sujetas a arreglos operacionales para la cooperacion

en materia de aguas

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la ONU (s f.) para el indicador 6.5.2 de los ODS.
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Nota: El valor de ALC corresponde al promedio simple de los paises que reportaron informacion en los afios correspondientes

Por ultimo, en el marco de la GIRH, las
comunidades locales tienen un rol fundamental
en la conservacion y gestion del recurso hidrico,
principalmente en aquellas acciones que deben
ser realizadas a pequena escala. Mas alla de

la promocion de la gestion a nivel nacional y
multinacional, el seguimiento y la gestion a nivel

local tienen un alto potencial (Bunclark et al., 2011).

ALC cuenta con una amplia experiencia en

la gestion comunitaria del recurso (que esta
liderada por actores locales y brinda servicios

en una pequena escala). Las organizaciones
comunitarias desempenan un rol importante en
el manejo del recurso hidrico de la region; estas
proveen el servicio de agua y son lideradas por
actores locales que han creado sus propias
reglas y derechos bajo principios de autogestion,
trabajo colectivo y democracia local. En términos
mas generales, la gestion comunitaria facilita

la incorporacion de una vision de “bien comun”
que considera los costos privados y sociales

y promueve la transparencia en la gestion del
recurso (Acosta Maldonado et al,, 2019).

La meta del ODS 6.b reconoce este potencial

y persigue “apoyar y fortalecer la participacion
de las comunidades locales en la mejora de

la gestion del agua y el saneamiento”. Los
progresos en esta meta se monitorean a través
del seguimiento de politicas y procedimientos
establecidos y que estan operativos para la
participacion de las comunidades locales en la
gestion del agua y el saneamiento (grafico 3.16).
En este aspecto, ALC muestra una elevada
proporcion de paises que promueven la
participacion de las comunidades locales, con
una magnitud similar a la de Europa.



Grafico 3.16
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Porcentaje de paises con procedimientos vigentes para la participacién comunitaria local
en la gestion del agua y saneamiento por regiones del mundo

Fuente: Elaboracion propia con base en la ONU (s.f) para el indicador 6.b.1 de los ODS.
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En la regidon aun queda mucho por hacer

antes de alcanzar la GIRH, tan necesaria

para el correcto uso del recurso. A partir

de las encuestas realizadas por ONU-Agua
(2021), surgen de forma consistente desafios
relacionados con la coordinacion y alineacion de
las politicas, las debilidades en las instituciones
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responsables de hacer cumplir los marcos
legislativos, el retraso de los marcos regulatorios,
la falta de financiacion y de capacidades para
ejecutar proyectos, y la ausencia de control e
informacion. Todo esto apunta a necesidades
de mejora en marcos de politica y regulatorios,
arreglos de gestion y financiacion.

Agua y cambio climatico

El cambio climatico repercute de manera
considerable en los sistemas de agua dulce

y en su gestion, afectando su disponibilidad,
calidad y cantidad, y poniendo en riesgo el
bienestar humano y las economias mundiales.
Por un lado, el cambio climatico contribuye

al aumento de la demanda del recurso por

las mayores temperaturas y menor humedad

y, de forma simultanea, por el crecimiento
poblacional de la region. Por otra parte, la mayor
variabilidad en las precipitaciones (por ejemplo,

las sequias), junto con eventos extremos de
distintos tipos, puede reducir la oferta (tanto por
la menor disponibilidad del recurso como por

la destruccion de la infraestructura del sector).
La variabilidad en las precipitaciones se vuelve
especialmente critica para paises altamente
dependientes de la generacion hidroeléctrica.

Al respecto, la region de ALC tiene el 20 % de la
capacidad hidroeléctrica instalada a nivel mundial
y en algunos paises, como Colombia, Ecuador,
Paraguay o Uruguay, es la fuente mas importante

14/
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de generacion eléctrica. Asi, las consecuencias
del cambio climatico sobre el recurso se
extienden mas alla del sector de agua. Ademas
de afectar al sector de la energia, existen efectos
negativos para la salud humana, via un aumento
en la incidencia de enfermedades transmitidas
por vectores, los alimentos o el agua, muertes
por eventos extremos o por desnutricion debido
a la escasez de alimentos. Tambien impacta
desfavorablemente en la agricultura, que debera
prepararse, segun la ubicacion geografica, para
escenarios con una creciente escasez 0 exceso
del recurso, y los asentamientos humanos,

en donde se debera mejorar la planificacion

del espacio para hacer frente a una mayor
variabilidad en las precipitaciones y crear la
infraestructura asociada.

A su vez, el cambio climatico afecta de manera
distinta a las zonas humedas, zonas secas o
areas hidrologicas. Los cambios en la variabilidad
climatica y los eventos extremos ya han afectado
a la region, especialmente en la zona del Caribe
(ONU-Agua, 2020). Por su parte, Pena (2016) ya
indicaba que las modelaciones computacionales
mostraban un aumento de las temperaturas del
aire y una reduccion de las precipitaciones en

las zonas aridas y semiaridas de ALC. Ademas,
apuntaba a que el cambio climatico afectarfa con
mayor intensidad las condiciones hidroldgicas
extremas (en especial, las relacionadas con los
fendmenos de La Nina y ElI Nifo), que tienen un
mayor efecto en la hidrologia de las zonas aridas
y semiaridas de la region.

Schewe et al. (2013) estudia las tendencias de
disponibilidad del agua por el cambio climatico
y proyecta un aumento en la evaporacion en

la superficie terrestre como consecuencia del
aumento de la temperatura del aire, con una
consecuente disminucion en la disponibilidad
del recurso. En este sentido, ONU-Agua (2020)
estima que 685 millones de personas podrian
enfrentar una disminucion adicional de al menos
el 10 % en la disponibilidad de agua para 2050.
En la region, se proyectan picos de disminucion
para la zona central de Chile, oeste de Argentina
y norte de Venezuela.

El cambio climatico también afecta
negativamente la calidad del agua. El aumento

de la temperatura disminuye la cantidad de
oxigeno disuelto en el agua y esto puede reducir
la capacidad de autodepuracion de los depdsitos
de agua dulce. Por su parte, las inundaciones

y sequias (mediante la concentracion de
contaminantes) pueden aumentar el riesgo de
polucion del agua y la contaminacion patogenica
(ONU-Agua, 2020).

Como se menciono en el capitulo 1, las
principales estrategias frente al cambio

climatico incluyen la mitigacion y la adaptacion.
La importancia relativa de estos dos tipos de
acciones varia segun los sectores, paises y
épocas. En general, las medidas de mitigacion se
aplican mas al sector energético, mientras que
en el sector de agua se priorizan las acciones de
adaptacion expuestas en las CDN por los paises
(gréafico 317).

Entre las principales acciones de adaptacion
para el sector se incluyen la infraestructura a
prueba del clima, la digitalizacion, los sistemas
de alerta temprana, las soluciones basadas en
la naturaleza (SbN) y los seguros contra eventos
extremos.

La infraestructura a prueba de los impactos del
cambio climatico se refiere a la consideracion
de los riesgos y oportunidades que los
diferentes escenarios climaticos imponen al
sector. Una accion en esta linea es el desarrollo
de presas. Esta infraestructura contribuye a
almacenar agua para los periodos de escasez,
pero también permite absorber los excesos
hidricos durante inundaciones. Por ejemplo,
mientras en México se construye una presa
para reducir los impactos de las sequias (Presa
Libertad, en Nuevo Leon), en Argentina se esta
desarrollando otra para minimizar el impacto de
las inundaciones (Presa del Arroyo Pergamino).
En esta linea se incluyen las tecnologias que
permiten la cosecha del agua, es decir, la
captacion de las lluvias para su posterior uso.
Como ya ha sido mencionado previamente,
existen edificios que en sus terrazas cuentan
con este tipo de tecnologia, que retiene la
precipitacion pluvial y luego la distribuye por el
inmueble.
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eventos extremos.

Porcentaje del componente de adaptacion del CDN que refieren a la prioridad en adaptacion
en areas o sectores especificos
Fuente: Elaboracion propia con base en la figura 10 de Secretaria de la CMNUCC (2021) y la figura 4 de GWP (2018, figura 4).
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Un segundo conjunto de acciones de adaptacion
tiene que ver con innovaciones digitales, que
juegan un rol importante en procesos como

los controles sobre la infraestructura (distritos
hidromeétricos para la medicion de pérdidas,
sistema de informacién geografica para
georreferenciar la red de tuberia, etc.), la gestion
de la cartera de clientes (infraestructura de
medicion avanzada, control de adquisicion de
datos, etc.) y los controles de calidad del servicio
(monitoreo de la calidad a distancia, etc.) (Cont
et al., 2021). Un reciente informe del BID resalta
algunas de las experiencias innovadoras de
digitalizacion en el sector que han sido exitosas
(Stankovic et al,, 2020). Esto incluye el uso de
robots (proyecto WatchTower Robotics) y drones
(proyecto Anglian Water) para la deteccion de
fugas en las redes de tuberias y la realizacion de
mapas tridimensionales (3D). Estas herramientas
permiten reducir sustancialmente las péerdidas del
recurso.

El desarrollo de sistemas de prediccion y alerta
temprana también se considera como medida
de adaptacion. Estos sistemas permiten a los
hogares, empresas y gobiernos tomar medidas
oportunas frente a la ocurrencia de eventos
extremos para reducir sus consecuencias
negativas y lograr una mejora en la anticipacion
de los plazos (tiempo que transcurre entre la
alerta y la materializacion del evento). Algunos
desarrollos en la region incluyen el Centro

de Alerta Temprana en Chile, que controla

la evolucion de las manifestaciones de
amenazas, las condiciones de vulnerabilidad

y la ocurrencia de eventos destructivos; el
mecanismo gestionado por el Centro Nacional
de Gerenciamiento de Riesgos y Desastres

en el Estado de Parana (Brasil) para informar

a la poblacion en riesgo (por inundaciones,
temporales o deslizamientos), que se implementa
a través de comunicaciones a teléfonos celulares;
o el Sistema de Alerta Temprana de La Plata
(Argentina), para informar sobre situaciones de
alto riesgo de inundacion.

Por su parte, las SbN utilizan o imitan los
procesos naturales y pueden contribuir a la
mejora de la gestion del agua, al tiempo que
proporcionan servicios ecosistéemicos y una
amplia gama de cobeneficios secundarios.

Un ejemplo de SbN son los humedales sanos,
que pueden almacenar carbono y reducir
simultaneamente el riesgo de inundacion,
mejorar la calidad del agua, recargar las aguas
subterraneas, apoyar a los peces y la vida
silvestre y proporcionar beneficios recreativos
y turisticos. En muchos casos, también puede
conducir a ahorros de costos en comparacion

con las soluciones de infraestructura construidas.
La forestacion y la reforestacion son otro ejemplo
de SbN con efectos hidrologicos y atenuantes
beneficiosos, pero con necesidades de agua
propios de la vegetacion (Schwarzel et al,, 2018).
Un tercer ejemplo consiste en la conservacion y
equilibrio de los cuerpos de agua subterraneos
(ONU-Agua, 2022), que poseen la capacidad de
almacenar los excesos de agua (estacionales o
episodicos) y sufren menos la evaporacion que
reservorios superficiales. Para la region, de los
mas de 150 proyectos revisados por Ozment

et al. (2021), en distintas etapas de avance,

mas de la mitad incluyen agua y saneamiento
como sector primario e involucran acciones

de reforestacion, agroforestacion y buenas
practicas agricolas, entre otras —por ejemplo,
los proyectos miParamo en Bogota (Colombia);
Drenaje Urbano Sostenible en Mérida (México); o
SbN para la generacion de energia hidroeléctrica
en Yauyas (Peru), que a su vez se extiende al
sector energético.

Por ultimo, el desarrollo de los mercados de
seguros frente a inundaciones y sequias es otra
estrategia de adaptacion relevante. La mayor
parte de los danos causados por desastres
naturales se producen en bienes que no se
encuentran asegurados. Por ello, la mejora en el
acceso a los seguros climaticos permite, por un
lado, reforzar la resiliencia frente a desastres, al
otorgar pagos oportunos por los danos sufridos,
y, por otro, dada la relacion directa entre el riesgo
y la prima, incentiva la inversion en mejoras de la
infraestructura del sector.

Si bien es esencial que la gestion del agua se
adapte al cambio climatico, también puede
desempenar un papel muy importante en su
mitigacion. Las medidas de eficiencia energética
e hidrica contribuyen al ahorro de energia

(los procesos productivos del agua potable
consumen energia), lo que puede conducir a la
reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI). Las intervenciones especificas
de gestion del agua, como la agricultura de
conservacion, la proteccion de los humedales

y otras SbN, tienen potencial para secuestrar el
carbono en la biomasa y los suelos. Finalmente,
el tratamiento avanzado de las aguas residuales
puede ayudar a reducir las emisiones de GEI
mientras suministra biogas como fuente de
energia renovable (ONU-Agua, 2020).
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Cambios esperados en respuesta
a los desafios ambientales

En vista de lo expuesto a lo largo del capitulo, a continuacion, provienen de los objetivos

es posible identificar los cambios que el ambientales relacionados con la conservacion
sector debera afrontar en el futuro y sus del recurso hidrico y de los retos impuestos por el
correspondientes desafios. Dichos cambios, cambio climatico.

representados en la figura 3.4 y explicados

Figura 3.4
Esquema de los cambios esperados en el sector de agua

Fuente: Elaboracion propia.
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® Reduccion de la contaminacidn. El gran
desafio observado en la region es mejorar los
niveles de tratamiento de aguas residuales
domeésticas y reducir la contaminacion
derivada de actividades productivas.

® Uso sostenible. Reconocer la importancia
y escasez del recurso es el primer paso
para incentivar su uso sostenible. En los
distintos sectores que utilizan el agua, es
importante el desarrollo de tecnologias
que permitan aumentar la eficiencia en su
uso (principalmente en el sector agricola)
y disminuir las péerdidas existentes en los
procesos de produccion y distribucion del
recurso (uso productivo y para consumo).

® Economia circular. Este modelo esta teniendo
mas alcance en la region, pero aun enfrenta
desafios normativos, ya que en muchos
paises los lodos son considerados residuos
peligrosos y deben ser confinados en
rellenos sanitarios especiales; por lo tanto,
la reutilizacion de biosolidos supone revisar
y complementar la normativa. También se
presentan desafios institucionales, por la
inexistencia de laboratorios acreditados y
la incapacidad de la entidad a cargo de la
vigilancia o el control del riego; de inversion,
incluyendo quién la realiza y quién la financia;
y ambientales, que exigen la definicion de
estandares de calidad.

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente -I 5 8

® GIRH. Este marco conceptual de gobernanza
sugiere la cooperacion y coordinacion
intersectorial e internacional, considerando
la gestion por cuencas o ecosistemas mas
que por unidades administrativas (municipios,
sectores, paises). Los grandes desafios en
varios paises de la region estan en desarrollar
marcos regulatorios e institucionales que
fomenten este trabajo conjunto y lograr el
consenso de las distintas partes involucradas.

® Cambios en la disponibilidad del recurso
y en su demanda. El cambio climatico
afectara negativamente la disponibilidad,
calidad y cantidad del recurso. Por su parte,
las altas temperaturas y las posibles sequias
significaran cambios en la demanda. En este
contexto, el desafio es poder pronosticar los
requerimientos y asf planificar la asignacion
Optima del recurso, las necesidades de
inversion y la incorporacion de fuentes
alternativas frente a situaciones extremas de
escasez.

® Eventos extremos. Su frecuencia se ve
incrementada con el cambio climatico. Dada
la indispensabilidad del recurso, es importante
desarrollar un servicio resiliente de agua con
una respuesta rapida de la infraestructura.

En los ultimos dos desafios, las SbN pueden
contribuir a la mejora de la gestion del agua,
proporcionar servicios ecosistémicos y proveer
una amplia gama de cobeneficios.
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Anexo 3.1

Brechas de los servicios
de agua potable y saneamiento

En este anexo se examinan las brechas de
servicios existentes en el sector de agua potable
y saneamiento y su evolucion reciente en

paises de ALC. El analisis se concentra en torno
a tres grandes dimensiones: acceso, costo-
asequibilidad y calidad.

En primer lugar, en términos de acceso la region

muestra un buen desempeno. En el ano 2020,
el 97 % de la poblacion accedia al menos a un

Grafico 3.18

Porcentaje de poblacién con acceso a agua potable

Fuente: Elaboracion propia con base en Banco Mundial (s.f.a)
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servicio basico de agua potable. Esta proporcion
indica que la region se encuentra cerca de

lograr la cobertura universal del servicio (100 %).
Al desagregar entre paises de la region, se
observan algunas trayectorias destacables, como
la de Paraguay, que paso del 75 % al 99 % de
acceso en el periodo analizado. Por su parte,
Venezuela es el Unico pais de la region que
presenta un retroceso en el acceso al servicio
(-3,5 puntos porcentuales).

Panel B. Acceso en paises de ALC
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Nota: En el panel A, el primer dato de América del Norte se refiere al ano 2005, mientras que en el panel B el Ultimo dato para Argentina se

refiere al ano 2016.



Al desagregar por zonas es evidente que los
paises de la region han logrado o se encuentran
muy cerca del acceso universal en zonas
urbanas (panel A del grafico 319). Sin embargo,
al igual que en electricidad, los mayores déficits
se presentan en las zonas rurales (panel B del
grafico), especialmente en paises como Bolivia,
Colombia, Ecuador y Peru, aungue durante los
ultimos 20 anos se ha producido un incremento
de cobertura de agua potable rural en la region
(siendo Paraguay el ejemplo de mayor progreso).

En segundo lugar, ALC aun esta lejos de lograr
servir al 100 % de su poblacion con agua
manejada de forma segura (proveniente de una
fuente mejorada, disponible cuando se requiere y
libre de contaminacion fecal y quimica). En efecto,
en 2020, el 76 % de la poblacion de la region

Grafico 3.19

Porcentaje de poblacidon con acceso a agua potable

Fuente: Elaboracion propia con base en Banco Mundial (s f.a).

Panel A. Urbana

Porcentaje pobliacion

100

920

80

70

60

50

40

30

20

10

0
£ 27 28855883 8%
53 °° 5 s 8% 88
< 08'-'-' g 5

@® 2000

@ 2020

Nota: El Ultimo dato de Argentina en el panel B se refiere al afo 2016.
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accedia a un servicio de calidad. Este porcentaje
contrasta con el de regiones desarrolladas, como
Europa (98 %) y Ameérica del Norte (97 %). Al
desagregar por paises, se observa que México y
Peru son aquellos que mayor déficit presentan en
lograr un servicio de calidad (grafico 3.20).

Ademas, el acceso a agua de calidad es
sustancialmente menor en zonas rurales que en
zonas urbanas. En 2020, solamente las zonas
rurales de Costa Rica alcanzaban el piso del que
partia la mayor parte de las zonas urbanas veinte
anos antes (80 % de su poblacion con acceso a
un recurso de calidad). Asi, es evidente que las
zonas rurales de la region enfrentan un doble
rezago: menor acceso y, aun mas, peor calidad del
recurso (grafico 3.21).

en zonas urbanas y rurales en paises de ALC

Panel B. Rural
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Grafico 3.20
Porcentaje de poblacién que accede a agua manejada de forma segura

Fuente: Elaboracion propia con base en Banco Mundial (s f.a).
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Nota: El primer valor de América del Norte se refiere al ano 2005.

Grafico 3.21
Porcentaje de poblacién que accede a agua manejada de forma segura en zonas urbanas y rurales

Fuente: Elaboracion propia con base en Banco Mundial (s.f.a).
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La region aun esta lejos
de alcanzar el acceso universal
en saneamiento.

En cambio, la regidn aun esta lejos de alcanzar el cobertura casi universal son Argentina, Chile,
acceso universal en saneamiento (grafico 3.22). Costa Rica, Uruguay y Venezuela. Bolivia es el pais
En el ano 2020 aun faltaba que un 12 % de con mayor rezago en esta dimension.

la poblacion tuviera acceso. Los paises con

Grafico 3.22
Porcentaje de poblacién con acceso a saneamiento

Fuente: Elaboracion propia con base en Banco Mundial (s f.a).
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Al desagregar entre zonas urbanas y rurales,
nuevamente es claro que las zonas rurales
presentan mayores necesidades. Mientras que
NUMerosos paises se encuentran proximos a
alcanzar el acceso universal en zonas urbanas
(Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica, Ecuador,
Mexico, Paraguay y Uruguay), solo unos pocos se
encuentran en la misma situacion en sus zonas
rurales (Chile, Costa Rica y Uruguay). El pais peor
posicionado en 2020, Bolivia, presentaba niveles
de acceso menores a los de cualquier zona
urbana 20 anos antes (grafico 3.23).

En cuanto a acceso a saneamiento de calidad
(aproximado por instalaciones sanitarias exclusivas
con disposicion segura de excretas), las brechas
son aun mayores. En efecto, en 2020, apenas una
de cada tres personas en la region tenia acceso

Grafico 3.23

Porcentaje de poblacidon con acceso a saneamiento

Fuente: Elaboracion propia con base en Banco Mundial (s f.a).
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Nota: En el panel B, el ultimo valor de Argentina corresponde al afio 2016

a instalaciones sanitarias de calidad en su hogar
(34 %). Al desagregar por paises, ninguno esta
cerca de una cobertura universal de calidad. Chile,
el pais mejor posicionado, apenas alcanza el 80 %
de su poblacion. En el otro extremo, Colombia
presenta un 18 % de su poblacion con acceso a
un saneamiento de calidad.

Al desagregar por zonas urbanas y rurales,
surge una evidente limitacion: apenas tres
paises reportan la informacion desagregada
para zonas rurales (grafico 3.25). En este grupo,
destaca nuevamente el caso de Paraguay: en el
periodo analizado logro incrementar el acceso
a saneamiento con disposicion segura en sus
zonas rurales en 34 puntos porcentuales, o que
representa una duplicacion desde la cobertura
existente en el ano 2000.

en zonas urbanas y rurales en paises de ALC
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Grafico 3.24
Porcentaje de poblacién que accede a instalaciones sanitarias no compartidas y con disposicién
segura de excretas

Fuente: Elaboracion propia con base en Banco Mundial (s.f.a).
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Nota: El primer valor para Oriente Medio y Norte de Africa se refiere a 2009, mientras que el primer valor de Venezuela se refiere a 2005. El
ultimo valor de Argentina se refiere al ano 2016.

Grafico 3.25
Porcentaje de poblacién que accede a instalaciones sanitarias no compartidas y con disposicién

segura de excreta por zonas

Fuente: Elaboracion propia con base en Banco Mundial (s.f.a).
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Por otra parte, existe heterogeneidad en la
tarifa media del servicio que pagan los usuarios
(grafico 3.26). Mientras que en México y Peru la
tarifa promedio del servicio compuesto fue de
USD 0,53/m® en el afio 2021, en Chile ascendio
a USD 2,11/m?. El gréfico 3.26 también ilustra

un incremento promedio entre 2017 y 2021 (a
excepcion de Argentina, Brasil y Uruguay). En
todos los casos, sin embargo, las tarifas de la
region son sustancialmente menores a las de un
pais desarrollado como Estados Unidos.

Estos valores también permiten identificar
problemas en la asequibilidad del servicio en

Grafico 3.26

la region: mientras que un estadounidense
debio destinar, en promedio, en 2021, el

1,4 % de sus ingresos para pagar el servicio

de agua y saneamiento durante todo el ano
(para un consumo de 15 m® mensuales), un
latinoamericano gasto un 2,8 % de sus ingresos
por el mismo concepto (mas del 4 % en Bolivia y
Ecuador; menos del 1,6 % en Uruguay y Mexico).
Aunqgue con diferencias menores a las del
servicio eléctrico, nuevamente aqui se observa
una diferencia relativa en la asequibilidad del
servicio para los hogares latinoamericanos con
relacion a sus pares de un pais desarrollado
(Estados Unidos).

Tarifa de agua y saneamiento en paises de la regidon y Estados Unidos para un consumo de 15 m? en

2017 y 2021

Fuente: Elaboracion propia con base en IB-NET (s.f).
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Nota: Las tarifas para cada pais indican (en USD/m?®) el promedio ponderado por poblacién servida de cada prestador.
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Grafico 3.27

Asequibilidad del servicio de agua y saneamiento en paises de la region y Estados Unidos para
un consumo de 15 m® medida como porcentaje del PIB en 2021

Fuente: Elaboracion propia con base en IB-NET (s.f) y datos del Banco Mundial (s.f.a).
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Sistemas de salud

resilientes

El contexto de la pandemia

del COVID-19

El capitulo introductorio propuso analizar la
preparacion de los sistemas de salud para
responder en el corto plazo a choques de gran
magnitud (como pandemias o catastrofes
climaticas), minimizando los damnificados

y los tiempos de respuesta. Este analisis
complementa el realizado por el RED 2020
sobre los cambios de largo plazo que se
esperan por el envejecimiento de la poblacion
(Alvarez et al., 2020).

La principal motivacion para abordar este
diagndstico es la pandemia causada por el
sindrome respiratorio agudo severo (SARS CoV-
2), responsable de la COVID-19, que produjo
una disrupcion en el sector de la salud y en

las economias y sociedades en general. En
diciembre de 2019, se detecto un conglomerado
de casos de neumonia virica en la ciudad de
Wuhan, en China. La Organizacion Mundial

de la Salud (OMS) declaré que se debia a un
NUEVO coronavirus y que, dada su naturaleza

y comportamiento epidémico, constituia una
emergencia de salud publica de importancia
internacional (ESPII) y, por lo tanto, se alerto

a todos los paises del mundo para que se
preparasen y detectaran tempranamente los
casos (OMS, 2021b). A pesar de que hace mas
de una decada la OMS y otras instituciones
cientificas formularon mecanismos de alerta y
respuesta ante emergencias sanitarias sobre

la base de la experiencia de la pandemia de
influenza de 2009 (ver la recuadro 4.1y la revision
historica de Guibovich, Zamora y Castillo, 2022),
la historia moderna nunca habia registrado el
despliegue de una pandemia de tal magnitud en
tan poco tiempo, afectando todas las esferas de
la sociedad. El informe de la Junta de Vigilancia
Mundial de la Preparacion (GPMB, por sus

siglas en inglés) ya informaba de que el mundo



estaba en grave peligro de una pandemia por la
“convergencia sin precedentes de tendencias

de caracter ecoldgico, politico, econdmico

y social, entre las que cabe mencionar el
crecimiento demografico, la progresiva
urbanizacion, la integracion mundial de la
economia, la aceleracion y generalizacion de los
desplazamientos, los conflictos, las migraciones y
el cambio climatico” (GPMB, 2019).

Desde su inicio, la pandemia estuvo marcada por
los altos niveles de incertidumbre y la ausencia
de evidencias que permitieran conocer de
manera precisa la forma de transmision del virus,
sus mecanismos de accion en el organismo, asi
como las medidas eficaces para lograr controlar
su diseminacion y contagio. Al principio, sin
armas farmacologicas especificas y eficaces,

el mundo desplegd una serie de medidas

no farmacologicas que tenian dos objetivos
principales: reducir el numero y velocidad de los
contagios y disminuir la letalidad.

Durante los primeros meses de 2020, todos los
gobiernos tomaron medidas de salud publica
bastante tradicionales y reconocidas, de eficacia
comprobada, pero algunas de ellas de relativa
efectividad: cuarentenas, distanciamiento social,
reduccion de aforos, ventilacion, seguimiento y
aislamiento de contactos, lavado de manos y
cierre de fronteras, entre otras. El personal de
salud era responsable primario del diagndstico
oportuno y confiable y de la promocion de las
medidas no farmacoldgicas antes citadas; sin
embargo, los tomadores de decisiones y la
sociedad también desempenfaron, en mayor

o menor medida, un rol relevante. Todas estas
medidas tenian, y aun tienen, un objetivo
trascendental: reducir la letalidad por COVID-19.

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

Posteriormente, con la aparicion de la vacuna
a inicios de 2021, los paises llevaron adelante
estrategias de aprovisionamiento de vacunas
y de inmunizacion de la poblacion, inicialmente
la de mayor riesgo y luego practicamente a la
poblacion en general, como un complemento,
esta vez mas especifico, a las medidas
previamente implementadas.

A partir del incremento de la cobertura de
vacunacion, particularmente de los esquemas
completos, la pandemia fue evolucionando

de manera ondulante, con periodos de
rebrotes de contagios e incluso de letalidad,
con reducciones a veces aceleradas. Fue
evidente que, con el transcurso del tiempo y la
presencia de las diversas variantes del virus, las
consecuencias de la enfermedad fueron menos
drasticas en relacion con la pérdida de vidas,
ya fuera por la inmunidad lograda mediante la
extensa transmision natural de la enfermedad o
por la inmunidad adquirida por la vacunacion.

La pandemia del COVID-19 ha tenido un fuerte
impacto y ALC no ha sido la excepcion. Hacia el
31 de diciembre de 2021, entre los 10 paises con
mayor numero de muertes por coronavirus habia
tres latinoamericanos: Brasil, México y Peru.®° Sin
embargo, mas alla de su impacto negativo, la
crisis sanitaria ha permitido conocer los cambios
necesarios para poder desarrollar un sistema

de salud mejor preparado para eventos de esta
magnitud, que lo pongan en situacion de estrés,
ya sean epidemioldgicos o climéaticos. En otras
palabras, esta pandemia ha dejado lecciones que
deben ser consideradas a la hora de disenar y
desarrollar un sistema de salud resiliente.

60 En el marco del objetivo de “no dejar a nadie atras” de la Agenda 2030, la pandemia ha expuesto los déficits del sector en la dimension
social. Por ejemplo, en México, los municipios con mayor marginacion o poblacion indigena tuvieron formas mas severas o0 mas muertes por la
enfermedad hacia mediados de 2020 que el resto (Ortiz-Hernandez y Pérez-Sastré, 2020), mientras que en Per, la mortalidad en los distritos
mas pobres de Lima y Callao duplicé la mortalidad en los menos pobres (MUjica y Pachas, 2021).
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En las secciones a continuacion se analiza la
condicion del sector en términos institucionales
y en la provision del servicio antes y después
de la pandemia del COVID-19, especialmente
evaluando cuan flexible fue el sistema para

sanitarias futuras que demandaran los efectos del
cambio climatico sobre la salud de la poblacion;

y qué lecciones pueden obtenerse a partir de la
pandemia reciente para disenar un sistema de
salud resiliente.

responder ante esta emergencia; las necesidades

Recuadro 4.1
Pandemias del siglo XXI
Fuente: Guibovich, Zamoray Castillo (2022).

En el siglo XXI se produjeron tres pandemias, causadas por zoonosis (transmision de forma natural de
los animales vertebrados a los humanos), pero sin alcanzar la region de ALC: la pandemia del Sindrome
Respiratorio Agudo Severo (SARS), originada en China en 2002 y transmitida a los humanos a través de
civetas; la fiebre hemorragica del ébola, originada en Africa entre 2014 y 2016, probablemente transmitida
por murcielagos; y el sindrome respiratorio de Oriente Medio (MERS, por sus siglas en inglés,) transmitido
por camellos a humanos en 2014. Tanto la fiebre del ébola como el MERS fueron clasificados como ESPII
y activaron los planes de respuesta ante emergencias en ALC.

En cambio, la pandemia causada por la cepa de influenza A HIN1 en 2009 se extendié a mas de 180
paises, entre ellos todos los de ALC (en el ano de duracion de la pandemia se estima que infectd a entre
el % y el 18 % de la poblacion mundial y causo entre 1560.000 y 575.000 muertes).

Por su parte, tres enfermedades por arbovirus (virus transmitidos por artropodos) tienen relevancia
actual en ALC: el dengue, el chikungunya y la infeccion por el virus del Zika, todas ellas transmitidas
por mosquitos del género Aedes. Al parecer, el dengue fue introducido a América en el siglo XVl y
produjo varias epidemias en todo el continente, hasta que se logrd la erradicacion del mosquito y el
control de la enfermedad en 1965, pero resurgio anos después pasando a ser hiperendémico hacia
2017 (mas de 2 millones de casos y mil muertes en 2020). El chinkungunya inicié una pandemia en
2005 en Comoras y la India y llegd a ALC en 2013, propagandose a todos los paises de la region (mas
de 100.000 casos en 2020). La infeccion por el virus de Zika, originario de Uganda, inicid un brote en
la Isla de Pascua en 2014 y se difundid en toda América en 2016 (produciendo mas de 700.000 casos
en dicho ano).

En diciembre de 2019 se reporté un conglomerado de casos de neumonia viral grave relacionada con un
mercado de productos pesqueros en Wuhan, China. El agente fue un nuevo coronavirus, de transmision
posiblemente zoondtica, al que luego se denomind SARS-CoV-2 y a la enfermedad producida se la
catalogd como COVID-19. Desde entonces se registré un aumento de casos y muertes en todo el mundo,
en sucesivas olas que aun no han acabado. A julio de 2022 se habian registrado mas de 561 millones de
casos y 6,4 millones de muertes en el mundo, de los cuales, 73 millones de casos y cerca de 1,7 millon de
muertes ocurrieron en ALC.
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Sistemas de salud: caracterizacion
y respuesta frente a un evento
de caracteristicas extremas

En esta seccion se caracterizan los sistemas de
salud en las siguientes dimensiones: gobernanza
y gestion; organizacion y funcionamiento;
financiamiento de la salud; y gestion de
pandemias. Dentro de esas dimensiones se
abordan, entre otros, los aspectos de vigilancia
epidemiologica, los laboratorios de salud publica,
la salud digital, la infraestructura sanitaria, los
recursos humanos y los insumos para la salud,
incluidos los equipos medicos o los medicamentos.
En cada dimension se presenta un estado de
situacion previo al COVID-19, como fue afectada y
las respuestas frente al nuevo escenario.

Marco institucional,
financiamiento y
salud publica

Gobernanza y gestion para
implementar las politicas de salud

En la region coexisten paises con formas de
gobierno unitario (aunque con diversos grados

de descentralizacion) y federal, con distintos
recursos (politicos, institucionales, financieros,
tecnologicos, humanos y socioculturales). En
estos paises, los procesos de accion colectiva
que organizan la interaccion entre actores,

la dinamica de los procesos y las reglas del

juego (informales y formales) que regulan los
intereses de los actores involucrados en el
sistema de salud y que influyen en la toma de
decisiones y su implementacion en el sector de

la salud (su gobernanza) estan mediados por la
interdependencia entre los actores del gobierno
nacional y los subnacionales y por la capacidad de
coordinacion intergubernamental. A ello se agrega

la interrelacion con los diversos actores sociales
en todos estos niveles (Guibovich, Zamora y
Castillo, 2022). El grado de descentralizacion, junto
con los niveles de fragmentacion de los sistemas
de salud, explican una parte importante de la
debilidad en la funcion rectora en los paises de
ALC (OPS, 2020c¢).

En este contexto, la respuesta de los paises de la
region a los multiples desafios que ha presentado
el COVID-19, de los que se destaca la preservacion
de la salud, sin que esto signifique destruir la
economia o garantizar la efectividad de las
medidas y preservar al maximo las libertades y los
derechos humanos, puede ordenarse en cuatro
niveles: supranacional, nacional, de planificacion y
de gestion.

En primer lugar, se presentaron dilemas a nivel de
los gobiernos. Estos se resumen en la toma de
decisiones basadas en consideraciones generales
y con limitaciones en cuanto al apoyo esperado
de las estructuras técnicas supranacionales, que
hubiesen permitido resolver mejor los altos niveles
de incertidumbre vy las evidencias cientificas en
proceso de cimentacion, en un entorno de alta
desconfianza. La necesidad de interaccion entre
palses ha sido una de las grandes lecciones de
esta pandemia.

En segundo lugar, a nivel de paises, se
implementaron dos grandes grupos de
medidas, sumando un tercero en 2021, con
diferente nivel de desempeno. El primero estuvo
constituido por las medidas tradicionales de
salud publica y promocion de la salud; estas
estaban orientadas a prevenir que el virus
continuara su diseminacion (uso de mascarillas,
lavado frecuente de las manos, separacion
espacial entre personas, que podia ser
voluntaria u obligatoria, y aislamiento obligatorio
de personas infectadas).®' El segundo consistio

61 Cuando las medidas de aislamiento fueron obligatorias, se implementaron por medio de cuarentenas estrictas o focalizadas (por territorio, por
edad, por horarios o por actividad). En el caso de las medidas de cuarentena, los paises movilizaron otros actores del Estado fuera del sistema

de salud; por ejemplo, las fuerzas policiales y militares para el adecuado control de las medidas; los sectores econdmicos para orientar y evaluar
los impactos en el sector productivo y del empleo; y otros sectores sociales, con la finalidad de garantizar la proteccion de los mas vulnerables,
especialmente en lo que se refiere a laimplementacion de los bonos de emergencia o las transferencias econdmicas y la distribucion de alimentos
0, en el caso de los Ministerios de Educacion, para reducir al maximo el impacto en la educacion de las nifias, nifos y adolescentes



Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente 1 67

La experiencia del COVID-19
permite obtener algunas
lecciones sobre los cambios
necesarios para poder
desarrollar un sistema de salud
mejor preparado para eventos
de esta magnitud.

en el fortalecimiento de sus capacidades consejo, de coordinacion de operaciones de
para tratar a los pacientes que desarrollasen respuesta en los varios niveles de gobierno

la enfermedad de forma moderada y grave; 0 para la gestion especial de insumos

esto es, camas de hospitalizacion, incluyendo estrateégicos (recursos humanos, equipos de
servicios criticos, adecuadamente abastecidos proteccion personal, vacunas, etc.).

con los equipos, medicamentos y medidas

de proteccion necesarios y dotados del Por ultimo, los paises desarrollaron planes
personal en numero suficiente y con las nacionales y subnacionales sectoriales (salud,
capacidades requeridas para cumplir la funcion, educacion, proteccion social, etc.) con la
componentes que se detallan mas adelante. A finalidad de reducir el impacto de la pandemia y

esas medidas se anadieron, posteriormente, las brindar servicios basicos mediante mecanismos
campanas de vacunacion. Todas estas medidas de proteccion social. Estos planes fueron

se tomaron en condiciones de escasez de acompanados de leyes especiales, decretos,
recursos financieros y en un contexto de resoluciones sectoriales y otros documentos de
vulnerabilidad econdmica, politica y social gestion orientados a dar viabilidad financiera
(Merke et al,, 2021),52 enfrentando un dilema y operacional a los planes (Enriquez y Saenz,

entre asignar mayores recursos al nivel primario 2021).

o reforzar los sistemas de atencion hospitalarios

y de alta complejidad. Tomara tiempo obtener lecciones definitivas
de la pandemia en cuanto a la accion

En tercer lugar, de forma sistematica, los paises gubernamental para contener el virus, brindar

combinaron sus estructuras tradicionales, asistencia sanitaria de calidad, incluyendo
disenadas tanto para las operaciones regulares una cobertura de vacunacion amplia, rapida
como para situaciones de emergencias y y segura, reducir la letalidad y garantizar
desastres, con instancias especiales o ad hoc. un retorno a las actividades econdmicas
Estas instancias tomaron la forma de equipos (incluyendo la reanudacion de los viajes).

especiales interministeriales para fortalecer
la coordinacion multisectorial, de analisis y

62 Por un lado, a inicios de 2020, la region ya venfa sufriendo la caida sostenida de los precios de las materias primas desde 2014
(Merke et al.,, 2021) y enfrentaba fuertes restricciones para realizar transferencias financieras a usuarios vulnerables, al tiempo que se
implementaban cuarentenas y se presentaban dificultades para sostener los empleos precarios o sustituirlos por empleo a distancia,
dado que la conectividad de calidad cubria solo el 20 % de los trabajos existentes, comparado con el 40 % en las economias mas
avanzadas (ver Pienknagura et al., 2020). Por otro lado, solo en 2019, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Haiti y Venezuela enfrentaban
masivas protestas populares, en la mayoria de los casos relacionadas con la relacion precio-calidad de los servicios publicos y las
desigualdades econdmicas.
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El analisis realizado por el Lowy Institute (2021)
sobre la gestion de la pandemia en 102 paises,
comparando indicadores epidemioldgicos y
de respuesta (casos confirmados, fallecidos y
capacidad de deteccidon) con caracteristicas
de los paises (regiones, sistemas politicos,
tamano de la poblacién y desarrollo econdmico)
muestra diferencias en desempenos, sin
identificar patrones definitivos. No obstante,

la clasificacion de marzo de 2021 ubica a
Uruguay en el puesto 12, seguido por Trinidad
Tobago y Jamaica entre los puestos 20 y 30;
mientras que, en el otro extremo, posiciona a

Gréfico 4.1
Resiliencia al COVID-19 y calidad institucional

Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador,
Meéxico, Panama y Peru por debajo del puesto
90. Por su parte, el ranking de resiliencia ante
la pandemia del COVID de Bloomberg clasifica
a b3 paises en funcion de una medida que
ubica a Chile y Colombia dentro de los primeros
20 puestos, a Argentina y Meéxico entre los
puestos 20 y 30, y a Brasil y Perud por debajo
del puesto 40 (Bloomberg, 2022). El grafico 41
refleja la existencia de una clara asociacion
entre la calidad institucional (eje vertical) y la
resiliencia frente a la pandemia del COVID-19
(eje horizontal).

Fuente: Elaboracion propia con base en Bloomberg (2022) y Banco Mundial (s.f.a).
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Organizacion: sistemas de salud
fragmentados

Los sistemas latinoamericanos se crearon y
desarrollaron apuntando a estratos especificos de
la poblacion. Como sostiene el RED 2020, la mayoria
de los paises de Ameérica Latina han construido
sistemas de salud en los que conviven subsistemas
que dan cobertura a diferentes segmentos de

la poblacion (Alvarez et al., 2020). Se presentan
distintos niveles de fragmentacion y segmentacion®®
entre el sistema publico (para la atencion general,
como en Bolivia, Brasil, Ecuador, Jamaica, México,
Panama, Paraguay, Perd y Venezuela, y a personas
pobres y vulnerables cuando existen sistemas
mixtos), financiado mediante los impuestos, el de

la seguridad social, financiado con los aportes

de los empleadores, los trabajadores y el Estado
(para la atencion de trabajadores formales y sus
familias, como en Argentina, Colombia y Costa

Rica, incluyendo esquemas de medicina prepago,
dependiendo del pais) y el privado (gastos propios
que realiza la poblacion en servicios de salud).

Grafico 4.2
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A esto se suman una gran cantidad de otros
servicios publicos para las fuerzas armadas, las
fuerzas policiales y otros grupos corporativos. Esta
situacion es el resultado de un proceso historico y
la convergencia de multiples factores, incluyendo
ideologicos, politicos, de transiciones economicas,
de salud e, incluso, tecnologicos (Atun et al.,

2015; Cotlear et al, 2015; Marquez y Joly, 1986),

que produjeron una segregacion y estratificacion
poblacional en el ejercicio del derecho a la salud
(Giovanella et al., 2012).

Aunque se reconoce que durante las Ultimas décadas
algunos paises han avanzado en la integracion de
SUs subsistemas, la fragmentacion y la segmentacion
aun persisten (Guibovich, Zamora y Castillo, 2022), lo
que condiciona las diferencias en cobertura, calidad y
cantidad de servicios de salud que reciben diferentes
estratos de la poblacion. A estas dos dimensiones

se suma el bajo porcentaje de fondos publicos
destinados a la salud. Solo un pais de la region,
Uruguay, supera el umbral de precariedad del 6 % del
PIB sugerido por la OMS (2010).

Gasto publico en salud como porcentaje del PIB en 2019

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Banco Mundial (s.f.a).
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63 La segmentacion es la coexistencia de subsistemas con distintas modalidades de financiamiento, afiliacion y provision de servicios de salud, cada
uno de ellos “especializado” en diferentes segmentos de la poblacion de acuerdo con su insercion laboral, nivel de ingreso, capacidad de pago y posicion
social. Por su parte, la fragmentacion del sistema es la coexistencia de varias unidades o establecimientos no integrados dentro de la red sanitaria

asistencial. La fragmentacion lleva a incrementos en los costos de transaccion y a una asignacion ineficiente de los recursos en el sistema global de salud.
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Ademas, en general los sistemas en la region
ofrecen poca o nula proteccion financiera, por

lo que la poblacion debe recurrir a desembolsos
privados, que representan, en promedio, 28 % del
gasto total en salud (con excepcion de Colombia,
Uruguay, Jamaica y Venezuela, segun datos del
ano 2019), muy por encima del umbral del 20 %
recomendado por la OMS (2010). Superar estas
dimensiones es una tarea central para alcanzar la
meta 3.8 de los ODS.

En respuesta al COVID-19, los dos objetivos
centrales planteados por los gobiernos nacionales
y subnacionales fueron reducir la cantidad y
velocidad de los contagios, asf como aminorar

la letalidad. Uno de los elementos clave para
identificar, monitorear y evaluar las acciones no
farmacoldgicas destinadas a reducir el contagio
fue la mejora en la capacidad y oportunidad del

Grafico 4.3

diagnostico, el seguimiento y aislamiento de las
personas en contacto con enfermos. Durante 2020,
con apoyo de las tecnologias de la informacion y

la comunicacion (TIC), se lograron mejoras en el
uso de los datos (para el control de los contagios

y la propagacion) y se implementaron diversas
plataformas para el monitoreo de la movilidad de
las personas en espacios publicos (por ejemplo,

en Argentina, Brasil o Colombia), asi como

sistemas de seguimiento o trazabilidad de casos
(Perd y Uruguay). El otro elemento fue mejorar la
capacidad instalada existente, la cual era y sigue
siendo deficiente en todos los paises. Con la
finalidad de lograr ambos objetivos, los planes
apuntaron a la contratacion de personal eventual
adicional, la construccion de nueva infraestructura
(en la mayoria de los casos de caracter temporal

0 adaptado) y la adquisicion de equipos,
medicamentos e insumos medicos imprescindibles.

Perfil del financiamiento de la salud en paises de ALC en 2019
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Banco Mundial (s f.a).
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Los sistemas de salud se vieron obligados

a realizar modificaciones sustantivas a la
organizacion tradicional de los servicios,

como, por ejemplo, la reconversion de algunos
hospitales para pacientes cronicos en lugares de
hospitalizacion para pacientes COVID-19 que lo
requirieran (por ejemplo, hospitales siquiatricos

u hospitales de rehabilitacion). En otros casos,
hospitales completos fueron reconvertidos para
atender solo casos COVID-19. La pandemia obligo
a que los servicios adaptaran su organizacion a los
cambios que se producian en las necesidades de
la poblacion.

Elimpacto colateral de estas decisiones ocurrio
en personas con necesidad de servicios basicos
o complejos “no COVID”. Muchos pacientes
sufrieron el aplazamiento o suspension de sus
controles o tratamientos o recibieron atencion

en condiciones muy restrictivas (Barriga et al.,
2021; Gomez Rincon, 2021; Union for International
Cancer Control, 2020; Vela-Ruiz et al., 2020),
empleando herramientas basicas de telemedicina,
generalmente sin capacitacion previa. Aunque
todavia no existen estudios que hayan medido
todas las dimensiones de este impacto, la
pandemia ha obligado a prolongar los tiempos

de espera para cirugias electivas. También

se incrementaron las dificultades para recibir
tratamiento de urgencia, se deterioro la calidad de
la atencion del cancer, asi como las cirugias para
enfermedades cardiovasculares (lacobucci, 2021).
En el caso de la salud mental, los servicios para
afecciones neuroldgicas y la atencion por abuso
de sustancias también fueron impactados (y ya
eran deficitarios antes de la pandemia), al tiempo
que se sumo una demanda generada por la propia
pandemia (Guibovich, Zamora y Castillo, 2022).
Igualmente se vieron afectados servicios bien
establecidos o en sostenido proceso de mejora,
como los de salud reproductiva, suplementacion
con micronutrientes e inmunizacion, entre otros. En
los meses criticos de la pandemia, la atencion al
embarazo y al recién nacido se interrumpid en casi
la mitad de los paises de la region (OPS, 2021a).

En el caso del seguimiento de pacientes cronicos,
los paises impulsaron estrategias de mitigacion,
a través del desarrollo y la utilizacion de la

salud digital. En poco tiempo se aprobaron los
instrumentos legales que permitian su desarrollo,
asi como la habilitacion de nuevas herramientas
digitales y administrativas que facilitaban el
registro, las transferencias financieras y el
almacenamiento y trasmision de datos sensibles
(ver el recuadro 4.2). Los avances en este

topico también fueron diversos y, naturalmente,
dependientes de sustratos desarrollados con
anterioridad.

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

Financiamiento de la salud

Los sistemas de salud tienen diferentes fuentes
de financiamiento, entre las mas importantes se
encuentran el financiamiento publico y el privado.
El primero, a su vez, se divide en financiamiento
por impuestos generales o especificos y en
financiamiento por contribuciones obligatorias a
un seguro publico (seguro social). El financiamiento
privado, por otro lado, se subdivide en aquel
orientado a la compra de seguros privados de
salud y el proveniente del cobro directo o gasto de
polsillo.

Las fuentes de financiamiento y la organizacion
del gasto en el sector de la salud son factores que
tienen impacto en la sostenibilidad financiera de
los sistemas y en el acceso a los servicios (Perea
Flores, 2018). En particular, si bien determinado
modelo de financiamiento puede ser efectivo en la
generacion de ingresos, también puede constituir
un factor de acceso diferenciado para los distintos
grupos de poblacion (ver la seccion “Brechas

en los servicios en el sector de salud”). Dada las
caracteristicas de fragmentacion y segmentacion
de los sistemas de salud de ALC, todos los paises
muestran perfiles de financiamiento diferentes,
cuyos principales componentes se ilustran en el
grafico 4.3.

La pandemia encontrd a los paises de la region
con altas necesidades de financiamiento y con
poca inversion en el sector de la salud, por lo que,
en respuesta a la emergencia sanitaria, se tuvieron
que priorizar presupuestos u lograr nuevas
fuentes de recursos (fondos de contingencia o de
endeudamiento).

Por ejemplo, la llegada de la pandemia a Peru
forzo a destinar recursos a incrementar su
capacidad hospitalaria en infraestructura y
equipamiento, registrandose un mayor gasto en
salud como porcentaje del PIB para enfrentar

el COVID-19 (IPE, 2021). En México, la Comision
Coordinadora de Institutos Nacionales de Salud
y Hospitales de Alta Especialidad pronostico

un incremento del 500 % en su presupuesto, al
pasar de USD 58,6 millones en el ano 2020 a
USD 371,9 millones en 2021 (CANIFARMA, 2020).
De hecho, el Fondo de Salud para el Bienestar
de México brindd apoyo financiero flexible y
oportuno durante la pandemia. Este fondo de
proteccion contra gastos catastroficos significo
un importante soporte para comprar en el corto
plazo y de manera centralizada los equipos de
proteccion personal, reponer los suministros

de medicamentos y, en general, responder a la
necesidad urgente de mantener los hospitales
en funcionamiento durante la crisis (Institute
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for Global Health Sciences, 2021). Por ultimo, en La adopcion en 2007 del Reglamento Sanitario
el caso de Uruguay, los montos destinados en Internacional (RSI) por los Estados miembros de
2020 a mejoras de edificios, mantenimiento, la OMS implico el compromiso de mejorar sus
reparaciones, remodelaciones y equipamiento de capacidades para implementar la vigilancia y
diversos centros de salud casi se cuadriplicaron respuesta ante posibles eventos que pudieran
respecto a los valores ejecutados en 2017 constituir emergencias de salud publica de
(USD 18,8 millones, segun reporte de Uruguay importancia internacional. En consecuencia, la
Presidencia, 2018), lo que permitio la finalizacion OMS establecid un marco conceptual para el

de multiples obras de infraestructura hospitalaria y monitoreo de la implementacion del RSI en general
equipamiento de la Administracion de los Servicios y de las capacidades basicas de los paises para
de Salud del Estado. la vigilancia y respuesta. Los paises informan
anualmente a esa organizacion del estado de
situacion de la implementacion del RSI. Para el
Salud publica y gestidon de pandemias  reporte correspondiente al afio 2019 (OMS, 2021c),
pocos paises de la region (Ecuador, Jamaica,
Responder apropiadamente a un problema que Panama y Uruguay) presentaron niveles de entre
afecta la salud publica, en particular un evento el 60 % y el 100 % para todos sus indicadores,
que pudiera constituirse en una epidemia, implica mientras que Argentina, Peru, Republica
contar con mecanismos que permitan detectarlo Dominicana y Trinidad y Tobago informaron de

oportunamente, identificar sus causas y factores porcentajes de entre el O % y el 40 % para un
de riesgo y plantear intervenciones efectivas para numero significativo de indicadores. El grafico 4.4
controlarlo. ilustra el promedio simple de los indicadores para

los paises de la region.

Grafico 4.4
Capacidades basicas de vigilancia y respuesta ante emergencias de salud publica en paises de ALC
en 2019

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de OMS (2021c) y Guibovich, Zamora y Castillo (2022).
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Una vez caracterizados los casos de neumonia
severa en Wuhan como una ESPII, los paises
fueron alertados a través de su respectivo
Centro Nacional de Enlace para el Reglamento
Sanitario Internacional. Dicha alerta desencadeno
la revision y adaptacion de sus métodos e
instrumentos de vigilancia epidemiologica para
detectar, investigar, diagnosticar, notificar y
controlar los casos de la enfermedad producida
por este nuevo virus.

La vigilancia del COVID-19, implementada por

los paises en el marco de sus sistemas de
informacion en salud, tuvo como objetivo general
monitorear la diseminacion de la enfermedad
para identificar patrones y aplicar medidas de
prevencion y control. El cuadro 4.1 resume algunos
de los métodos de vigilancia empleados en los
paises de la region durante los anos 2020 y 2021.

Cuadro 4.1

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

Un comun denominador de estos paises fue la
formulacion o actualizacion permanente de sus
normas y procedimientos para la vigilancia del
COVID-19 y el control de puntos de entrada a los
paises (puertos y aeropuertos), establecimientos
de salud, comercios, centros educativos y de
trabajo, centros penitenciarios y otros. A nivel
global (en Europa y Asia Central), los paises
reconocieron que sus sistemas de vigilancia
necesitaron ser actualizados y reorganizados
para estar a la par de la dinamica de la pandemia
(Negro-Calduch et al., 2021). Sin embargo, los
sistemas de alerta y respuesta de los paises no
impidieron que la pandemia adquiriera alcance
mundial. De hecho, con algunas excepciones
puntuales, no se ha observado una relacion
significativa entre las capacidades de vigilancia
y los casos de COVID-19 registrados por pais
(tanto en contagios como en fallecimientos).8*

Tipos de vigilancia usados mundialmente durante la pandemia de COVID-19

Fuente: Traducido y adaptado de Khamis Ibrahim (2020).

Tipo de vigilancia Descripcion

Basada en indicadores Recopilacion periddica y andlisis e interpretacion de datos estructurados (indicadores
elaborados a partir de informacion periddica provista por establecimientos de salud).

Sindrémica clinica
o confirmado.

Vigilancia con base en las manifestaciones clinicas y clasificacion en sospechoso, probable

Activa Busqueda activa de casos y rastreo de contactos.

Basada en Investigacion de casos sospechosos o probables con pruebas moleculares, serolégicas,
laboratorio cultivo y caracterizacion gendmica.

Centinela A través de prestadores de salud con gran demanda y capacidad instalada para notificar

datos exhaustivos y robustos.

De mortalidad

Reporte de muertes en hospitales y otros establecimientos de atencion.

De atencion de salud Disponibilidad de camas hospitalarias y de UCI, ventiladores, equipos de proteccion
personal, recursos humanos y vacunas.

Digital Utilizando aplicativos o dispositivos moviles de rastreo o trazabilidad total o parcialmente
automatizada de casos y contactos (Braithwaite et al., 2020).

Basada en eventos

Recopilacion organizada y evaluacion e interpretacion de informaciéon no estructurada

sobre eventos que pueden representar un riesgo agudo para la salud humana.

64 Esta apreciacion surge de comparar los indicadores del grafico 4.4 y los casos y muertes registradas por mil habitantes (a fines del afno
2021). Solo se destaca Per, con el indicador de capacidades y respuesta mas bajo en la region en 2019, sufriendo el mayor nimero de

fallecimientos per céapita.
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Brechas en los servicios
del sector de la salud

Aligual que en otros sectores de infraestructura es
posible realizar una aproximacion de las brechas de
los servicios del sector de la salud, definidas como
los déficits en la prestacion de los servicios que
pueden manifestarse mediante la insatisfaccion de
los usuarios en tres dimensiones: acceso, costo-
asequibilidad y calidad (Cont et al,, 2021). Analizar la
situacion previa y posterior a la pandemia de estas
brechas permitira conocer los impactos que tuvo
el COVID-19 sobre estas e identificar efectos que
pueden tener eventos futuros similares.

Acceso

La oferta de los servicios de salud se sostiene o
apoya en la existencia de profesionales del sector
calificados (recursos humanos), infraestructura
sanitaria y equipamiento (incluyendo insumos
medicos y medicinas). Por ello, el acceso

al servicio de salud debe contemplar la
disponibilidad de estos tres elementos.

Recursos humanos

Una de las principales condiciones para avanzar
hacia el logro del ODS 3 es garantizar un
numero suficiente de trabajadores de salud,
adecuadamente capacitados y equitativamente
distribuidos de forma que no se produzcan
desigualdades en el acceso a los servicios

de salud (Poz y Roberto, 2013; OMS, 2008b;
OMS, 2013; Girardi et al., 2013). Al respecto,

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

La region enfrenta varios
desafios en la prestacion
de servicios de salud que
se pueden analizar en tres
dimensiones: acceso, costo
y calidad.

la OMS (2016) alerta de que sera necesaria

la incorporacion de 14,5 millones mas de
trabajadores de la salud para alcanzar el umbral
mas exigente de la institucion —compatible con
el cumplimiento de los ODS— en términos de
disponibilidad de profesionales (44,5 por cada
10.000 habitantes). La mayor parte de las nuevas
incorporaciones de profesionales deben darse
en Africa (6,1 millones) y el sudeste de Asia (4,7
millones) y, en menor medida, en América Latina
y el Caribe (0,6 millones).

Para medir el acceso a un volumen adecuado de
personal sanitario, se puede utilizar el indicador
de densidad de profesionales de la salud (DPS),
cuya formula incluye el nimero combinado de
profesionales medicos, enfermeras y parteras

0 matronas por cada 10.000 habitantes. En un
primer momento, en el Informe sobre la Salud en
el Mundo del 2006, la OMS afirmaba que aquellos
paises con indices de DPS inferiores a 22,8 eran
probablemente incapaces de proporcionar una
cobertura del 80 % de los servicios de salud mas
pasicos (OMS, 20006). Luego, se establecio un
umbral minimo de 25 profesionales por 10.000
habitantes, que, posteriormente, fue incrementado
a 44,5 como condicion para alcanzar los ODS en
2030 (OMS, 2016).

Segun los datos presentados en el cuadro 4.2,
solo Jamaica presenta un indicador por debajo

de 25. Por su parte, Bolivia, Costa Rica, Paraguay,
Peru, Republica Dominicana y Venezuela tienen

un indicador de entre 25y 45. El resto de los
palses de la region ya excede el umbral minimo
establecido para 2030 (DPS de 45). Ademas, la
proporcion de al menos un personal de enfermeria
calificado por un médico calificado se esta
cumpliendo en gran medida en la region.
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Por otro lado, a escala regional, los paises han en las ultimas dos décadas. Este crecimiento ha
incrementado la formacion de recursos humanos sido mayor en el caso de enfermeras y parteras
en forma sostenida. La DPS de ALC se ha duplicado  que en el de médicos (cuadro 4.3).6%

Cuadro 4.2
Indicador de DPS en ALC en 2020
Fuente: OMS (2020).

Pais Médicos Enfermeras y parteras Médicos, enfermeras y parteras
(por 10.000 hab.) (por 10.000 hab.) (por 10.000 hab.)

Argentina 39,9 25,9 65,8
Bolivia 10,3 15,6 25,9

Brasil 23,1 74,0 971

Chile 51,8 133,2 1851
Colombia 38,4 13,9 52,4

Costa Rica 28,9 8,9 37,9
Ecuador 22,2 25,6 47,8
Jamaica 4,5 9,4 13,9
México 48,5 23,6 72,2
Panama 16,3 32,1 48,4
Paraguay 13,5 16,6 30,1

Peru 8,2 29,8 37,9
Republica Dominicana 14,5 14,6 29,1
Trinidad y Tobago 44,7 40,7 85,6
Uruguay 49,4 72,2 121,6
Venezuela 17,3 20,7 37,9
Cuadro 4.3

Evolucion de la DPS en ALC para el periodo 2000-2018
Fuente: Guibovich, Zamoray Castillo (2022).

Afo Médicos Enfermeras y parteras Médicos, enfermeras y parteras
(por 10.000 hab.) (por 10.000 hab.) (por 10.000 hab.)

2000 16,2 211 373

2010 19,1 40,8 59,9

2018 228 50,6 73,4

65 Lamentablemente, los datos aproximan, pero no necesariamente representan toda la realidad nacional debido a la gran fragmentacion
de los sistemas de salud. No todos los subsistemas de salud registran sus datos en plataformas unificadas, situacion que se complejiza por
las multiples condiciones contractuales de los trabajadores de salud, lo cual genera duplicaciones en la contabilidad. Todos estos factores
sugieren que deberian realizarse estudios especiales para dimensionar esta area, los cuales, por su costo, no se llevan a cabo en todos los

paises o no se hacen de forma regular.



Si bien estos indicadores han sido favorables
para enfrentar una situacion critica en el sector
de la salud antes de que la pandemia golpeara
la region, se debe destacar que este promedio
puede ocultar grandes diferencias entre paises
y, a su vez, estas diferencias se repiten dentro
de cada uno. Al respecto, los compromisos
establecen metas sobre la distribucion
equitativa del recurso humano en las diferentes
zonas geograficas. Asi, la OMS (2016) tambien
establece que para 2030 “el 80 % de los
paises deben haber reducido a la mitad las
disparidades en la distribucion de recursos
humanos entre las zonas urbanas y rurales”.

Sin embargo, un analisis comparado de
Colombia, Costa Rica, Jamaica, Panama, Peru
y Uruguay, publicado en 2015, confirmaba esta
preocupacion por la distribucion geografica
de los recursos humanos. Sistematicamente,
en todos los paises estudiados, las grandes
urbes concentraban la mayor proporcion de
los recursos en desmedro de las areas rurales
(Carpio y Santiago Bench, 2015).

Otros casos analizados individualmente
aportan una evidencia similar. En Argentina,
que tiene una DPS de 65,8, la diferencia en la
distribucion entre las zonas urbanas y rurales
es significativa. Por ejemplo, en el ano 2019,

el numero de medicos alcanzaba los 166,3
por cada 10.000 habitantes en la Ciudad de
Buenos Aires, mientras que las provincias

de Misiones y Chaco contaban con 18,1y

19,4 medicos por cada 10.000 habitantes,
respectivamente (Ministerio de Salud de
Argentina, 2018). México refleja disparidades
regionales similares. La Ciudad de México
tiene 3 veces mas meédicos que el Estado de
Meéxico y 10 veces mas especialistas que el
Estado de Chiapas, uno de los mas pobres del
pais (Gonzalez-Block et al., 2020). Para el caso
de Brasil, los municipios de menos de 5.000
habitantes contaban con un médico por cada
3.000 personas en 2018, mientras que este
indicador fue de un médico por 230 personas
para municipios de mas de 500.000 habitantes
(The Commonwealth Fund, 2020).

En cualquier caso, la pandemia puso en evidencia
la existencia de un déficit de recursos humanos
especializados en areas requeridas para el
manejo de esta enfermedad: epidemidlogos,
intensivistas y neumaologos, entre otros. Esta
situacion, en vista de la distribucion territorial
desigual de los recursos humanos, se profundizé
mas aun en las zonas rurales. Este fue el caso

de Argentina, donde solo un 8 % del total de

los 181.189 profesionales médicos en actividad

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

en el pals se desempenan en una especialidad
relevante para el tratamiento del COVID-19
(Silberman et al.,, 2020).

Con la finalidad de contrarrestar esta situacion
y aumentar el numero de trabajadores

de la salud, los paises instalaron politicas
orientadas a proteger socialmente y entregar
incentivos al personal del sector que atiende
pacientes COVID-19, tales como la entrega

de un seguro de vida (Chile, Peru) o de una
pbonificacion econdmica temporal (Argentina,
Chile, Colombia, Paraguay, Peru) (SELA, 2021).
Otras acciones implementadas incluyeron el
ofrecimiento de la posibilidad de graduarse de
manera anticipada o incorporar estudiantes

de los ultimos anos de las carreras de la salud
(Brasil, Chile, Colombia, Uruguay); la habilitacion
excepcional para el ejercicio de profesionales
de la salud titulados en el extranjero
(Argentina, Chile, Peru); la reconversion de los
recursos humanos para enfrentar la brecha

de especialistas en unidades de pacientes
criticos (Bolivia, Chile, Peru); la flexibilizacion
del licenciamiento, regimenes contractuales y
pago de incentivos por horas extraordinarias
de trabajo (Peru); y, finalmente, el incremento
del uso de la herramientas de salud digital para
mantener la oferta de servicios, especialmente
para la atencion meédica de pacientes (Brasil,
Chile, Ecuador, Paraguay, Peru y Uruguay), asf
como la capacitacion y monitoreo del personal
(OPS, 2020a).

En resumen, aunque la mayoria de los paises
estudiados ya habian cumplido con el valor
minimo de DPS establecido por la OMS, la
distribucion dentro de los paises es un reflejo
mas de una brecha geografica de los recursos
sanitarios en general. Ademas, la oferta de
profesionales de la salud no necesariamente
asegura que se puedan atender las necesidades
de la poblacion en cuanto a las especialidades
requeridas.
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Recuadro 4.2
Salud digital

En 2011 la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2011) propuso una Estrategia y Plan de Accion
sobre eSalud, como sindnimo de cibersalud, y la definiéo como

“el apoyo que la utilizacion costoeficaz y segura de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
ofrece ala salud y a los ambitos relacionados con ella, con inclusion de los servicios de atencion

de salud, la vigilancia y la documentacion sanitarias, asi como la educacion, los conocimientos y las
investigaciones en materia de salud”.

En 2018, el Informe Final de la Estrategia y Plan de Accion sobre eSalud senald los principales logros alcanzados
y algunos desafios pendientes, que fueron consistentes con los resultados de la Tercera Encuesta Global de
eSalud de la OMS (OPS, 20106). Para los paises de la region, se podrian resumir en lo siguiente:

® | a mayoria de los paises estaban en fase de formulacion de una politica o estrategia nacional de
eSalud con objetivos, metas y prioridades claras.

® Pocos paises contaban con financiacion para desarrollar y apoyar programas de registros electronicos
de salud y con legislacion apropiada que apoyara su uso.

® Solo un tercio de los paises se referian directamente a telesalud en sus politicas o estrategias
nacionales de salud, aunque muchos utilizaban la telemedicina y servicios de teleradiologia.

® Todos los paises disponian de programas de salud movil, aunque pocos programas eran patrocinados
por el gobierno y muchos menos disponian de una entidad responsable de la supervision de la calidad,
seguridad y fiabilidad de estos.

® .a gran mayoria de los paises utilizaban aprendizaje digital en la formacion de estudiantes de las
ciencias de la salud y educacion continua de profesionales.

® No todos los paises contaban con legislacion que protegiera la privacidad de los datos relacionados
con la salud o que permitiera a las personas el acceso electronico a sus propios datos.

@ Si bien no todos los paises contaban con una estrategia sobre el uso de las redes sociales en salud, en
casi todos dichas redes eran utilizadas por la poblacion para aprender acerca de la salud.

En 2020, la 732 Asamblea Mundial de la Salud aprob¢ la Estrategia Mundial sobre Salud Digital 2020-
2025, donde define esta como “el campo del conocimiento y la practica asociados con el desarrollo y
uso de tecnologias digitales para mejorar la salud”, incluyendo a los consumidores digitales, con un rango
mas amplio de dispositivos inteligentes conectados. También se refiere a otros usos de tecnologias
digitales para la salud, como el internet de las cosas, la computacion avanzada, el andlisis de big data y la
inteligencia artificial, incluyendo el aprendizaje automatico y la robdtica (OMS, 2021f).
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La pandemia de COVID-19 acelerd la necesidad de implementar soluciones digitales para fortalecer

la capacidad de vigilancia epidemioldgica, aumentar la capacidad de atencion (porque el personal

de salud era insuficiente, estaba enfermo o confinado) e informar a los decisores de politicas,

los investigadores y la poblacion. Es asi como se formularon politicas y normas, se desarrollaron
aplicaciones y herramientas digitales para la trazabilidad, rastreo o seguimiento de casos y la
identificacion de contactos, para brindar atenciones por medio de telemedicina, informar a la poblacién
sobre prevencion y poner a disposicion de todos datos abiertos sobre la pandemia, tratando de cerrar
las brechas antes senaladas.

Por ejemplo, en Bolivia, se realizaron autodiagnosticos y se brindaron recomendaciones sobre
el manejo y prevencion del COVID-19 mediante una aplicacion maovil llamada Unidos Contra el
Covid. Asimismo, en Argentina la aplicacion CUIDAR facilitd el autodiagnostico y el seguimiento
de casos; ademas la Ley 27.5563 habilito la prescripcion y dispensacion de medicamentos por
medio de recetas electronicas o digitales (Congreso Argentino, 2020). En Ecuador, se asignd un
centro de llamadas y una aplicacion movil “SaludEC” para brindar informacion, autodiagnostico,
telemedicina, agendamiento de citas, registro de pacientes y gestion de emergencias (CAF,
2020b; Moller, 2020).

Autoridades responsables de la gestion de la telemedicina de Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica y
Uruguay han identificado grandes beneficios y oportunidades, pero también desafios® como consecuencia
de la aplicacion de este tipo de atencion durante la pandemia de COVID-19, que ponen en riesgo su
sostenibilidad postpandemia. Estos desafios son:

® Un marco legislativo insuficiente o inadecuado para habilitar las teleconsultas de los médicos a los
pacientes y asegurar la calidad, seguridad y confianza en el servicio.

® Una infraestructura digital insuficiente o incompleta por efecto del bajo financiamiento y deficiencias de
conectividad y dispositivos.

® L a escasa cultura y capacitacion de los profesionales de la salud, especialmente por la falta de
formacion en pregrado y capacitacion en servicio.

® La necesidad de asegurar la continuidad entre la atencion virtual y la atencion presencial.

® | a necesidad de informar y educar a la ciudadania sobre las ventajas de la telemedicina, pero también
acerca del respeto de sus derechos.

En términos generales, los paises con mayor infraestructura de banda ancha fueron capaces de
contrarrestar parcialmente los efectos negativos al inicio de la pandemia; esta produjo un aumento
del trafico en las redes, cuyo efecto en la salud no ha sido determinado. Ademas, la desigualdad en el
acceso digital afecto la recepcion de informacion sanitaria y otros servicios (CAF, 2020a).

a. Planteados durante el webinar OPS/BID “Telemedicina durante la pandemia COVID-19: Lecciones aprendidas un ano después”, celebrado el
12 de mayo de 2021.
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Infraestructura sanitaria de hospitales por 100.000 habitantes en un

territorio (cuadro 4.4), bajo el concepto de que
La disponibilidad de infraestructura sanitaria se una mayor densidad indica acercamiento de la
analiza de acuerdo con la clasificacion por niveles oferta sanitaria y efectivizacion de la atencion a
de atencion formulada por la OMS en 1986.%¢ El la demanda. Sin embargo, ello va a depender
grafico 4.5 muestra el nimero de establecimientos  ademas de la existencia real de capacidad
segun esos niveles. resolutiva de los establecimientos de salud, el

desarrollo del modelo de atencion primaria y de
Otro indicador que complementa la informacion redes integradas, y la existencia o no de barreras
sobre disponibilidad de infraestructura sanitaria que impidan su utilizacion.

es la densidad hospitalaria o concentracion

Grafico 4.5
Numero de establecimientos de salud por niveles de atenciéon en ALC
Fuente: Guibovich, Zamora y Castillo (2022).
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Nota: Paraguay cuenta con un cuarto nivel de atencion que cubre los hospitales especializados.

66 Los niveles de atencion son una concepcion técnica y administrativa, basada en la organizacion del contacto de las personas y comunidades
con el sistema de salud. Son tres niveles, cada uno con objetivos especificos de acuerdo con su ubicacion, nivel de complejidad y especializacion
desarrollada. El primer nivel de atencion incluye la promocion de la salud, la prevencion, la atencion médica, la deteccion temprana de
enfermedades y procedimientos de recuperacion y rehabilitacion. En este nivel se resuelve aproximadamente el 85 % de las necesidades basicas
y las demandas mas frecuentes en salud (Ministerio de Salud de Peru, 2022) y de €l forman parte consultorios médicos, postas, puestos y centros
de salud, entre otros. El segundo nivel cubre hospitales y establecimientos donde se prestan servicios relacionados con la atencion en medicina
interna, pediatria, ginecoobstetricia, cirugia general y psiquiatria. Se estima que entre el primer y el segundo nivel se pueden resolver hasta el 95 %
de los problemas de salud de la poblacion (Vignolo et al,, 201). El tercer nivel se reserva para la atencion de problemas poco prevalentes o a la
atencion de patologias complejas que requieren procedimientos especializados y de alta tecnologfa. Su ambito de cobertura debe ser la totalidad
de un pais o gran parte de él. En este nivel se resuelven aproximadamente el 5 % de los problemas de salud de la poblacion.



Cuadro 4.4

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

Densidad de establecimientos de salud por cada 100.000 habitantes en ALC en 2013

Fuente: OMS (2021g).

Hospitales Centros de salud Puestos de salud
Total Tercer nivel Segundo nivel

Bolivia 11 n.d. 0,8 8,8 13,8
Chile 1,0 0.1 0,6 0,1 10,7
Costa Rica 0,8 0,3 0,3 0,7 21

Ecuador 0,3 0,2 0o1 0,4 2,9
México 36 3,6 n.d. n.d. 1021
Panama 0,9 0,3 0,4 10,0 12,4
Paraguay 2,4 0,1 2,0 1,7 9,7
Uruguay 3,9 3,5 n.d. 1,2 17,6

Nota: Los de tercer nivel incluyen hospitales regionales, especializados, docentes y de investigacion. Los de segundo nivel incluyen hospitales

provinciales; n.d.: dato no disponible.

Durante la emergencia sanitaria, la poblacion

mas vulnerable en varios paises de la region tuvo
dificultad para acceder a hospitales. Por ejemplo, en
México en 2020 se observd un sesgo de atencion

y recursos hacia el centro del pais, ya que el 33 %
de los hospitales de tercer nivel se concentran en
Ciudad de México (52 % si se suman el Estado de
Mexico y Jalisco), y el 35 % de los hospitales de
segundo nivel se encuentran en esa misma ciudad,
Guanajuato, Puebla y Michoacan. En algunas zonas
del interior que fueron afectadas hubo menor
disponibilidad de hospitales y camas para ser
atendidos en caso de severidad o complicaciones,
pero la mayoria de los casos se dieron en estados
con mejor accesibilidad a infraestructura (Campos y
Balam, 2020).

Segun la OCDE, los gobiernos de la region
reorientaron los recursos publicos para subsanar
las deficiencias de los servicios de salud y
aumentaron su capacidad para atender a
pacientes con COVID-19. Ello incluyd el aumento
de la infraestructura sanitaria (OCDE, 2020). Por
ejemplo, en Ecuador se instalaron 10 hospitales
de campana en algunos de los barrios mas
afectados de Guayaquil, buscando atenuar el
desbordamiento de su infraestructura de salud.
Colombia y Peru plantearon una estrategia de
gestion territorial que consistio en que parte de
los hospitales de alta complejidad extendieran sus
servicios a instituciones como hoteles, clinicas
cerradas y hospitales de campana. En Panama
se destaco la construccion acelerada del Hospital
Integrado Panama Solidario, con tecnologia

de punta y un sistema de bioseguridad, y la
habilitacion del antiguo Centro de Convenciones
Figali. Ademas, el Ministerio de Salud de Panama
habilitd 15 Centros de Operaciones y Trazabilidad
Comunitarias en cada region sanitaria del pais,
donde se trabajo con un equipo compuesto por
fuerzas de tarea conjunta, gobiernos locales,
clubes civicos, camaras de comercio y grupos
religiosos. Su objetivo fue ubicar y georreferenciar
cada caso positivo, sus contactos y familiares
para establecer, desde cada comunidad, el
seguimiento medico y social necesario (Enriquez y
Saenz, 2021).

Si bien la mayoria de los paises fortalecieron

y ampliaron la infraestructura sanitaria, esta

fue insuficiente para la cantidad de poblacion
afectada de sus paises (Enriquez y Saenz, 2021),
sobre todo en el pico de la pandemia.

Equipamientos sanitarios, insumos
y medicamentos

Para analizar la disponibilidad de equipamiento
sanitario, los paises utilizan distintos indicadores
(algunos emplean el estado operativo de los
equipos, otros lo clasifican por nivel de inversion,
por tipo, por antigluedad o de acuerdo con la
complejidad de la prestacion). Para fines de
comparacion entre los paises se ha seleccionado
el indicador de disponibilidad del equipamiento
considerado como clave para la atencion de

las prestaciones de salud en relacion con la
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emergencia sanitaria impuesta por la pandemia,
teniendo en cuenta, basicamente, que el
equipamiento este operativo o apto para su

uso. Este indicador se puede aplicar a camas
hospitalarias, camas en unidades de cuidados
intensivos (UCI), ventiladores mecanicos y algunos
equipos de soporte diagnostico (Jaldin y Marquez,
2017). Segun la OMS, la cantidad minima de
camas hospitalarias debe situarse entre 2,4y

4 por cada 1.000 habitantes; la de camas UCI,
entre 6y 8 por cada 100.000 habitantes, y la de
ventiladores mecanicos, entre 6 y 8 por cada
100.000 habitantes.

En todos los paises de la region, a excepcion de
Republica Dominicana y de Trinidad y Tobago, el
numero de camas hospitalarias no superaba el
minimo definido por la OMS. Paraguay y Venezuela
contaban con la menor disponibilidad (grafico 4.6).

En cuanto a camas UCI, que aproximan mejor al
equipamiento en caso de internacion con riesgo

Grafico 4.6

de vida (situacion prevalente durante el ano
2020), seis de los paises estudiados superaban
el estandar minimo de la OMS, pero la mayoria
se ubicaba lejos del promedio de camas UCI
disponibles en paises de la OCDE (12 cada
100.000 habitantes). Uruguay y Argentina eran los
paises que contaban notablemente con la mayor
dotacion de camas UCI y Peru, con la menor
(cuadro 4.5).

En respuesta a la emergencia sanitaria, la mayoria
de los paises, salvo Trinidad y Tobago, aumento
la dotacion de camas UCI. Este aumento se
evidencio tambien en Argentina, Brasil, Chile,
Colombia y Uruguay, que antes de la pandemia
superaban el estandar sugerido por la OMS de 6
camas UCI por cada 100.000 habitantes —aunque
algunos especialistas, como Torres (2020),
consideran que deberia ser de 10 camas UCI por
cada 100.000 habitantes en epidemias como la
de COVID-19.

Camas hospitalarias en paises de ALC en arios seleccionados

Fuente: Guibovich, Zamora y Castillo (2022).
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Cuadro 4.5
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Numero de camas UCI por cada 100.000 habitantes antes y como respuesta a la pandemia

Fuente: Guibovich, Zamora y Castillo (2022).

Paises Antes de la pandemia (2019) Durante la pandemia (2020-2021)
Trinidad y Tobago 2.1 2.1
Costa Rica n.d. 2,7
Ecuador 1,5 2,7
Bolivia 2,2 4,2
Venezuela 1,2 4.3
R. Dominicana n.d. 5,6
Peru 0,4 6,2
Panama 8.1 n.d.
Paraguay n.d. 10,3
Chile 7,0 12,0
Brasil 8,0 20,6
Uruguay 19,9 23,2
Colombia 1,2 23,7
México 2,0 24,8
Argentina 19,0 25,8
Promedio 75 15,2

Nota: En algunos casos, el dato corresponde al afio mas cercano para el cual hay informacion disponible; n.d.: dato no disponible

Por su parte, nueve de los paises analizados
contaban con ventiladores mecanicos por encima
del estandar minimo de la OMS. Brasil y Uruguay
disponian de la mayor dotacion y Perd, con la
menor (cuadro 4.6). Todos ellos aumentaron el
numero de ventiladores durante la pandemia.
Elincremento fue en promedio mayor al 53 %,
llegando a representar casi tres veces el estandar
de la OMS, con la excepcion de Peru, que, a pesar
de haber aumentado en mas del 500 % el nimero
de ventiladores mecanicos, no alcanzo el estandar
que requiere un ventilador por cama UCI.

En algunos casos, como México, estos incrementos
importantes no fueron suficientes para atender la
demanda en el peor momento de la pandemia.
Segun datos de la Direccion General de
Epidemiologia de la Secretaria de Salud de México,
entre el 12 de abril y el 9 de julio de 2020, solo el
16,9 % de las personas fallecidas por COVID-19
que necesitaban un ventilador mecanico tuvieron
acceso a estos aparatos. Durante el inicio de la
pandemia, en un centro de referencia de COVID-19
en la Ciudad de México, el 45 % de los pacientes
que no sobrevivieron no lograron ser admitidos a

una cama UCI por falta de cupo, a pesar de estar
justificado su ingreso (Olivas-Martinez et al., 2021).

En la ola que correspondid a marzo de 2021, la
ocupacion de camas UCI colapso en varios paises
de ALC. Paraguay alcanzo una ocupacion del

100 % y aun habia pacientes en espera, segun

las direcciones de salud de este pais. Chile y Peru
se encontraron también en una situacion critica,
ya que los hospitales de ambos paises llegaron a
tener una ocupacion del 96 %. Uruguay registro
un 70 % de ocupacion de sus camas y Argentina,
entre el 56 % y el 60 %, siendo mayor en Buenos
Aires, con el 61 %. En Quito la ocupacion alcanzo el
97 %; en Bogota, el 65 %, y finalmente en 18 de los
27 estados de Brasil se sobrepasd el 90 % (en solo
un estado fue menor del 80 %) (SRA-LA, 2021).

Respecto a la dotacion de otros equipos medicos
durante la pandemia, se presentaron cuellos

de botella a nivel internacional para algunos
productos, como las mascarillas y los ventiladores
mecanicos. Estos se convirtieron en bienes muy
escasos durante los periodos de mayor necesidad
y elevada demanda (Enriquez y Saenz, 2021).
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Cuadro 4.6

Ventiladores mecanicos por cada 100.000 habitantes, antes y durante la pandemia

Fuente: Guibovich, Zamora y Castillo (2022).

Paises Antes de la pandemia (2019) Durante la pandemia (2020-2021)
Peru 0.8 51
Trinidad y Tobago 47 6,5
Paraguay 4,8 9,0
Panama 11,6 12,0
Colombia 12,7 13,0
Argentina 12,9 19,3
Uruguay 18,6 23,0
México 13,4 24.8
Chile 9,2 26,6
Brasil 251 28,0
Costa Rica 5,9 n.d.
Bolivia 6,0 n.d.
R. Dominicana 12,4 n.d.
Promedio 10,7 16,7

Nota: En algunos casos, el dato corresponde al anio mas cercano para el cual hay informacion disponible.

La industria farmaceutica global se caracteriza
por un numero pequeno de actores
especializados en la investigacion y el desarrollo
de medicamentos innovadores. En la medida
que las leyes de patentes han ganado espacio

a nivel mundial, esta caracteristica se extiende

a la comercializacion durante los periodos de
proteccion. ALC participa de forma marginal

en este mercado (4 %) y tiene una situacion
similar en el campo de la investigacion y el
desarrollo (1 %), segun CEPAL (2021). La region es
importadora neta de productos farmaceuticos,
principalmente, de articulos innovadores
terminados e insumos para la produccion local
de genéricos. Argentina, Brasil, Colombia y
Mexico son los mercados mas grandes y, a su
vez, realizan exportaciones intrarregionales.
Ecuador, por otro lado, es el mayor importador de
productos elaborados en la region.

En el caso particular de las vacunas, su desarrollo,
produccion y comercializacion no difiere
sustantivamente o es incluso mas precaria que la
de los medicamentos debido a que los grandes
centros de abastecimiento de estos productos se
encuentran en Estados Unidos, Europa y Asia.

La pandemia ha servido para poner de manifiesto
la dependencia que tienen los paises de la region
de la produccion de insumos, medicamentos y
tecnologia por parte de empresas multinacionales
y, por lo tanto, de su importacion (CEPAL, 2021).
Siendo importadores netos, los paises se vieron
obligados a desarrollar otras estrategias que
permitieran un Mmejor acceso a los mercados, como
autorizar a las autoridades sanitarias nacionales

la compra de equipamiento, bienes y servicios en
funcion de las acciones previstas para combatir

el COVID-19; la adopcion de disposiciones para

la adquisicion, fabricacion y modificacion de
ventiladores; la emision de permisos de importacion
y exportacion para todos los insumos para la

salud; principios activos para la elaboracion

de medicamentos, asi como alimentos y otros
productos de consumo humano y dispositivos
medicos requeridos para combatir la pandemia.

Sin haber desarrollado una vacuna propia y con
capacidades locales en proceso de desarrollo,
la ruta que tomaron casi todos los paises para
acceder alas vacunas fue la de comprar lo
disponible en el mercado, incluso considerando
algunas que no contaban con la aprobacion
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de emergencia de las agencias reguladoras.

En diferentes fechas, entre diciembre de 2020

y mayo de 2021, se iniciaron las campanas

de vacunacion en la region. Los primeros en
implementar su estrategia de vacunacion fueron
Chile, Costa Rica y México, todos ellos el 24 de
diciembre de 2020. Por otro lado, con la finalidad
de garantizar volumenes suficientes para vacunar
lo antes posible a toda su poblacion objetivo,

los paises diversificaron sus estrategias de
negociacion y fuentes de aprovisionamiento de
la vacuna. Los mecanismos utilizados fueron:

de pals a pals, de pals a compania, donaciones
directas y, de forma secundaria, a traves del
Fondo de Acceso Global para Vacunas COVID-19,
mas conocido como COVAX, promovido por

la OMS con el apoyo de la Alianza Global

para Vacunas e Inmunizaciones. Este ultimo
mecanismo rapidamente demostro sus propias
limitaciones para abastecer en los volumenes
requeridos y con la oportunidad esperada.

Grafico 4.7

Es destacable que, luego de distintas
velocidades de inicio y diferentes estrategias
realizadas por los paises, al 31 de diciembre de
2021, el promedio de Sudameérica alcanzaba un
76 % de personas vacunadas con al menos una
dosis y un 64 % con el esquema completo, por
encima de Europa (66 % y 62 %) y de Estados
Unidos (74 % y 62 %). En otras palabras, mas alla
de la dependencia del comercio internacional,
para el caso de las vacunas, los paises de ALC
lograron hallar mecanismos de negociacion
que les permitieron alcanzar altos niveles de
vacunacion. Es asi como la ola que tuvo lugar
durante los primeros meses del ano 2022 fue
mucho mas impactante en contagios que en
casos de internacion o de fallecimientos (en
comparacion con la primera que se inicio dos
anos antes).

Porcentaje de poblacién vacunada con una y dos dosis de vacuna contra el COVID-19 en paises

de ALC a 31 de diciembre de 2021

Fuente: Elaboracion propia con base en datos publicados en OWID (sfe).
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Calidad

Los servicios de salud ofrecidos difieren de un pais
a otro e, incluso, entre diferentes sistemas dentro
de un pais. Sin embargo, independientemente de
estos aspectos, en cualquier sistema de salud

que funcione de manera adecuada, la red de
prestacion de servicios ha definido los siguientes
aspectos como atributos indispensables a tomar
en cuenta para lograr accesibilidad, oportunidad y
calidad (OMS 2010):

@ La continuidad de la atencion por medio de un
sistema de referencia y contrarreferencia.

® La tipificacion de los servicios de salud que
conforman las redes integradas de salud
(hospitales de alta complejidad, hospitales
generales, policlinicos, centros medicos,
servicios de oferta movil, etc.).

® La entrega de prestaciones de salud segun el
curso de vida (paquetes de atencion) con alta
calidad, es decir, efectivas, seguras, centradas
en las necesidades del paciente y brindadas de
manera oportuna.

® La coordinacion de las redes de servicios de salud
del &rea local para la preparacion de rutina 'y para
emergencias. La coordinacion también tiene lugar
con otros sectores (por ejemplo, el de servicios
sociales) y socios (por ejemplo, organizaciones
comunitarias y de cooperacion internacional).

El principal reto para poder medir el desempeno de
un sistema de salud en funcion de la calidad y, en
general, del resto de las dimensiones se encuentra
en la complejidad de la tarea y la ausencia de
consensos en funcion de los indicadores a usar
para realizar las comparaciones entre paises.

Por ejemplo, la OCDE utiliza como medida de
calidad indicadores de oferta de servicios basicos
(programas de vacunacion infantil, mortalidad
intrahospitalaria por infarto agudo de miocardio

y accidentes cerebrovasculares, supervivencia al
cancer y admisiones hospitalarias evitables). El
cuadro 4.7 presenta indicadores representativos
para algunos paises de ALC. Asi, un poco mas de
la mitad de los paises de ALC alcanzaba los niveles
minimos de inmunizacion recomendados por la
OMS para prevenir la propagacion de la difteria, el
tétanos y la tosferina (DTP) (90 %) y un casi un tercio
lograba la meta establecida para el sarampion

(95 %) en 2018. En el resto de los indicadores,
relacionados con mortalidad intrahospitalaria

por razones cardiovasculares, sobrevivencia al
cancer y admisiones evitables, prima la falta de
informacion en muchos paises. En los casos que
se reportan, en general los indicadores muestran
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un desempeno inferior al de los paises de la OCDE,
con excepciones puntuales.

El otro enfoque para medir la calidad es a partir

de la percepcion del usuario (Donabedian, 2001).
Mediante distintas encuestas realizadas en laregion,
se puede observar que los sistemas existentes para
medir la calidad de la atencion estan debilmente
desarrollados y, por tanto, la informacion disponible
para la toma de decisiones es muy precaria. Sin
embargo, con la informacion disponible, se puede
sostener que la mayoria de los sistemas de salud

de ALC tienen un bajo desempeno en la provision

de servicios de calidad y que, entre las principales
razones por las que las personas enfermas evitan o
postergan el uso de los servicios, se encuentran el
costo de la atencion, los problemas organizacionales
(comunicacion, imposibilidad de obtener un turno o
para seguimiento), que repercuten en la baja calidad y
disponibilidad, o la percepcion de que no les resuelve
el problema (Alvarez et al,, 2020).

Un caso singular es el de Perd, donde la Encuesta
Nacional de Hogares revela que los largos
tiempos de espera, la percepcion sobre la pobre
efectividad de los servicios del primer nivel y el
maltrato (problemas que se han incrementado
sostenidamente en los ultimos 10 anos) han
llegado a constituirse en la principal barrera de
acceso a los servicios de salud, por encima del
costo de los mismos (Rojas Bolivar, 2016).

En la pandemia esta situacion se agravo adn

mas. Con la finalidad de minimizar los efectos del
COVID-19, la mayoria de los esfuerzos del sector
(infraestructura, recursos humanos, iNsuMmos
medicos, etc.) se abocaron al tratamiento de
pacientes afectados por el COVID-19 y la deteccion
temprana de casos. Un impacto colateral de estas
decisiones recayo sobre pacientes tradicionales, a
quienes se atendfa en condiciones muy restrictivas
0 incluso sufrieron el aplazamiento o interrupcion
de sus terapias (Barriga et al,, 2021; Gomez Rincon,
2021; Union for International Cancer Control, 2020;
Vela-Ruiz et al,, 2020). Aungue todavia no existen
estudios que hayan medido todas las dimensiones
de este impacto, durante el periodo critico de la
pandemia se prolongaron los tiempos de espera
para cirugias electivas; también se incrementaron
las dificultades para recibir tratamiento de urgencia,
se deterior¢ la calidad de la atencion del cancer

y disminuyeron las cirugfas para enfermedades
cardiovasculares (lacobucci, 2021). Este impacto no
es menor en el caso de la salud mental y los servicios
para afecciones neuroldgicas y el tratamiento del
abuso de sustancias, los cuales ya eran deficitarios
antes de la pandemia. También resultaron afectados
servicios bien establecidos o en sostenido proceso
de mejora, como los de salud reproductiva. Segun
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la OPS la atencion al embarazo y al recien nacido del confinamiento, de marzo a agosto de 2020, los
“se ha interrumpido en casi la mitad de los paises de controles prenatales se redujeron en un 40 % en la
las Ameéricas” (OPS, 2021a). En la etapa mas estricta region (OPS, 2020b).

Cuadro 4.7
Indicadores de calidad de atencién
Fuente: Elaboracion propia con base en OCDE y Banco Mundial (2020)

Pais Vacunacion Sobrevivencia Mortalidad intrahospitalaria Admisiones hospitalarias
infantil del cancer por evitables
) o

5% 3% | .E .3 3 2 b g 8 2 3

25p 853 | 8 88 s g g l8 & ¢ £ 3

9%k 9820 | §o ®©5 873 g 3 08 5 5 &5 52 &

o3a 032 | 0 00 O©Oo < < T o o o o o

% de la poblacion | Tasa de supervivencia | Tasas de letalidad intrahospitalaria Tasas estadarizadas
de 1ano de edad acinco afnos en los 30 dias posteriores ala para mayores de 15 afios por
(2018) (2010-2014) admision, por cada 100 pacientes 100.000 habitantes (2017)
mayores de 45 afos (2017)

ALC 90 90 78 60 52 10,6 1,7 22,2 18,4 99,3 100,3 38,8 1225
OCDE 95 95 84 66 62 6,9 77 24,0 41,9 183,3 233,0 84,3 1289
Argentina 86 94 84 53 54 - - - - - - N -
Bolivia 83 89 - - - - - - - - - - -
Brasil 83 84 75 60 48 13,3 16,8 277 228 852 16,7 481 918
Chile 95 93 76 57 44 8,2 8,3 21,3 185 796 964 175 1187
Colombia 92 93 72 49 35 5,6 - - 121 19,6 60,6 - 62,1
Costa Rica 94 94 87 78 60 0,3* 2,7* 1,6* 26,7 98,8 388 26 1319
Cuba 99 929 75 73 64 - - - - - - - -
R.Dominicana 94 95 - - - - - - - - - - -
Ecuador 85 83 76 52 48 - - - - - - - -
El Salvador 81 81 - - - - - - - - - - -
Guatemala 86 87 - - - - - - - - - - -
Guyana 95 98 - - - - - - - - - - -
Haiti 64 69 - - - - - - - - - - -
Honduras 90 89 - - - - - - - - - - -
Jamaica 97 89 - - - - - - - - - - -
México 88 97 - - - 27,5 19,2* 29,9 76 769 570 753 2485
Nicaragua 98 99 - - - - - - - - - N -
Panama 88 98 - - - - - - - - - - -
Paraguay 88 93 - - - - - - - - - - -
Peru 84 85 82 57 59 - - - - - - - -
T.y Tobago 99 90 - - - - - - - - - - -
Uruguay 91 97 - 57 54 8,8 11,4 30,6 22,9 1359 1823 270 822
Venezuela 60 74 - - - - - - - - - - -

Nota: Las cifras para ALC y OCDE corresponden al promedio de los datos de los paises disponibles. ACV: accidente cerebrovascular; DTP3:
vacuna contra la difteria, la tosferina y el tétanos; EPOC: enfermedad pulmonar obstructiva crénica; IAM: infarto agudo de miocardio; ICC:
insuficiencia cardiaca créonica; MCV1: primera dosis de la vacuna antisarampionosa. * indica que los datos son de 2015
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Costo y asequibilidad El gasto publico en salud se destina a inversiones,
como la construccion de hospitales, la adquisicion
La dimension del costo de provision del servicio de  de equipos medicos, los salarios del personal

salud se puede aproximar a través del gasto total, de salud, la provision de medicamentos y las
que mide el consumo final de bienes y servicios actividades de salud publica. El andlisis detallado
sanitarios, incluyendo infraestructura sanitaria, del gasto destinado para cada uno de estos
medicamentos y recursos humanos (OCDE, elementos que componen la accion sanitaria
2021c). Este indicador se presenta de forma es mas complejo por la ausencia de fuentes

agregada (gasto total) o desagregado por tipo de comparables (Podesta, 2020).
financiamiento (publico, privado, gasto de bolsillo).

De hecho, la dimension asociada de asequibilidad Un porcentaje importante de este gasto en salud
se puede aproximar por el gasto privado en salud es el que realiza el sector publico. Segun la OMS
y, en particular, por el gasto de bolsillo. (2010), el gasto publico como porcentaje del PIB
deberia superar el 6 %. Sin embargo, antes de la
El gasto total en salud (publico y privado) en la pandemia la region gastaba en promedio un 4 %,
region como porcentaje del PIB fue en aumento muy por debajo de dicho umbral y un poco mas

durante el siglo XXI, desde el 6,4 % en el ano 2000 de la mitad de lo que gasta el sector publico en
al 8 % en 2019. Este nivel todavia se encuentra por el promedio de los paises de la OCDE (7,7 %). El

debajo del 12,6 % de los paises miembros de la Unico pais que se encontraba por encima de la
OCDE o del 9,8 % del promedio mundial (Alvarez meta propuesta por la OMS era Uruguay, con el
et al, 2020). Como se puede observar en el 6,2 % (ver el grafico 4.2).

grafico 4.8, Brasil es el pais que presenta el mayor
gasto total y Perd, el menor.

Grafico 4.8
Gasto total en salud publico y privado como porcentaje del PIB en 2019

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Banco Mundial (s.f.a).
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El complemento del gasto total en salud proviene
de aportes al sistema privado (seguros privados
de salud) y del gasto de bolsillo. Este ultimo
permite aproximar cuales son las barreras
econdmicas que enfrenta la poblacion para

la utilizacion de los servicios (Fajardo-Dolci

et al, 201b). El gasto de bolsillo en salud es la
contribucion financiera directa que deben hacer
las personas al momento de utilizar el sistema de
salud, debido a que, por ejemplo, los servicios No
estan cubiertos, no cuentan con un seguro o se
atiende de forma particular (Montanez, 2018). Por
lo tanto, es un indicador clave de la proteccion
financiera y relevante para evaluar el acceso a la
salud y el desempeno global que tiene el sistema
de salud.

De esta forma, la medida del porcentaje del
gasto total en salud que proviene del gasto
privado permite analizar la asequibilidad del
sistema de salud. Cuanto mas gasto de bolsillo
presenta un pais como porcentaje del gasto

Grafico 4.9

total en salud, menor acceso habra a la salud y
viceversa, afectando la asequibilidad del sistema.
La OMS recomienda que el gasto de bolsillo

no supere el 20 % del gasto total en salud.
Segun datos de 2019, solo Colombia, Jamaica,
Uruguay y Venezuela, presentaban un gasto

de bolsillo por debajo del 20 % mientras que

el resto de los palses analizados superaban el
limite recomendado (grafico 4.9). De hecho, la
contribucion privada (incorporando los pagos

de seguros de salud) representd un 49 %

del gasto total para el promedio de la region

(28 % el gasto de bolsillo y 21 % el gasto de
seguros privados). Estas cifras se encuentran
por encima del promedio mundial (18 % y 22 %,
respectivamente) y de los valores de la OCDE
(13,9 % y 24,4, respectivamente). Sin duda, este
elevado gasto privado dificulta la asequibilidad
del sistema, reflejando en las encuestas de salud
que una de las principales razones por las que las
personas enfermas evitan o postergan el uso de
los servicios es el costo de la atencion.

Gasto privado como porcentaje del gasto total en salud en 2019

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Banco Mundial (s.f.a).
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Infraestructura sanitaria para enfrentar

el cambio climatico

El reporte especial de la OMS para la COP 26
concluye que “el cambio climatico es la mayor
amenaza para la salud que enfrenta la humanidad”
(OMS, 2021h). Los paises con infraestructuras
sanitarias deficientes seran los menos capaces
de prepararse y responder sin ayuda a los efectos
del cambio climatico (OMS, 2021a). Esto incluye
especialmente a los paises sin actualizaciones en
Sus estandares de construccion que contemplen
las condiciones climaticas cambiantes (IPCC,
2022a). El cambio climatico aumentara la
demanda de servicios de salud, incluyendo
programas de salud publica, actividades de
prevencion y control de enfermedades, recursos
humanos en salud, infraestructura y suministros
sanitarios (Field et al.,, 2014).

A pesar de estas alertas sobre los riesgos para la
salud, actualmente solo la mitad de los 95 paises
encuestados por la OMS (2021e) han realizado
evaluaciones de vulnerabilidad y adaptacion de

la salud al cambio climatico. De ellos, un 58 %
desarroll¢ algun tipo de respuesta adaptativa en
esta area (actualizacion o incorporacion de planes
y programas o asignacion de recursos en salud
orientados al cambio climatico). En ALC solo 7 de
26 paises encuestados realizaron evaluaciones (de
los cuales b ya iniciaron algun tipo de respuesta
programatica o de asignacion recursos), mientras
que otros b palses las estan desarrollando.

Por su parte, una recopilacion de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM) para la ONU afirma
que las infecciones por COVID-19 y las olas de
calor, los incendios sin control y la pobre calidad
del aire se combinan para amenazar la salud
mundial. El reporte senala que esto pone a las
poblaciones vulnerables en mayor riesgo y que
los esfuerzos post-COVID-19 deberian estar
alineados con las estrategias nacionales para el
cambio climatico (OMM/Naciones unidas, 2021).

Al respecto, un reciente informe del IPCC (2022a)
senala que incrementar la resiliencia climatica

de los servicios de salud protege y promueve la
salud humana y el bienestar. El informe resalta que
las estrategias de adaptacion en el sector deben
incluir especialmente sistemas de alerta temprana
en el caso de olas de calor y de enfermedades

transmitidas por el agua y los alimentos; mejoras
en el acceso a agua potable, reduciendo la
exposicion de la infraestructura de este sector a
eventos extremos; sistemas de vigilancia y alerta
temprana y el desarrollo de vacunas en el caso
de enfermedades transmitidas por vectores; y
mejoras en el acceso a cuidados de salud mental
y monitoreo del impacto sociofisico en el caso
de los riesgos de salud mental vinculados al
cambio climatico. En lineas generales, el informe
recomienda un enfoque de adaptacion integrado
entre distintos niveles de gobierno y sectores.

Al finalizar la COP 26, un grupo de 50 paises se
comprometieron a dos iniciativas (OMS, 2021d):¢”

® Desarrollar sistemas de salud resilientes al
clima. Para ello, proponen realizar evaluaciones
del cambio climatico y de la vulnerabilidad y
adaptacion en salud (EVA); formular un Plan
Nacional de Adaptacion en Salud (PNAS),
informado por las EVA, que forme parte del Plan
Nacional de Adaptacion (PNA), a ser publicado
en una fecha limite; y usar las EVA 'y el PNAS
para facilitar el acceso a financiamiento para el
cambio climatico en la salud.

® Desarrollar sistemas de salud sostenibles bajos
en carbon. Para ello, proponen establecer una
fecha limite para alcanzar sistemas de salud con
emisiones netas cero (idealmente para 2050);
entregar una evaluacion basal de emisiones
de gases de efecto invernadero del sistema de
salud (incluyendo las cadenas de suministro); y
formular un plan de accion u hoja de ruta para
desarrollar un sistema de salud sostenible bajo
en carbon, que también considere la exposicion
humana a la contaminacion del aire y el rol que
el sector de la salud puede jugar para reducir
dicha exposicion a traves de sus actividades y
acciones.

67 En esta lista estaban incluidos Argentina, Chile, Colombia, Jamaica, Panama, Pert y Republica Dominicana.
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Lecciones aprendidas: el inicio
de un sistema de salud resiliente

La pandemia del COVID-19 ha expuesto el nivel de
preparacion de los sistemas de salud de la region
para enfrentar esta clase de eventos disruptivos,

que lo ponen en una situacion de tension extrema.

Esta experiencia ha dejado claro algunos cambios
que el sector debe implementar para ser capaz
de enfrentar otras situaciones que tambiéen
demanden una respuesta rapida y efectiva del
sistema.

Es posible destacar lecciones aprendidas por el
sector durante la pandemia, entre las cuales se
destacan las siguientes:

® Por el lado de la gobernanza, la debilidad
institucional para ejecutar las politicas se hizo
evidente incluso en las medidas tomadas
durante el COVID-19, donde no fue del todo
efectivo el cumplimiento de los objetivos
establecidos en los planes de respuesta a
este problema; esta situacion supuso aun
mas dificultades por la existencia de sistemas
de salud con altos niveles de fragmentacion,
como |os que se encuentran en gran parte
de los paises de ALC. Sin embargo, los paises
demostraron tener capacidades para una
rapida adaptacion, estableciendo medidas
para controlar los contagios, reorientar y
expandir los recursos necesarios y desplegar
campanas de vacunacion con éxito variado,
aunque la respuesta todavia requiere mejoras.
Es necesario fortalecer las capacidades de
los gobiernos para planificar y desarrollar un
conjunto de herramientas legales, financieras
y organizativas que incrementen la eficacia 'y la
oportunidad de las respuestas. La coordinacion
supranacional podria haber facilitado parte de
estos fortalecimientos.

® El escaso financiamiento con el que contaba
el sector constituyd una limitacion adicional.
La pandemia encontré a los paises de
ALC con un desfinanciamiento cronico y
con un financiamiento publico deficiente.
Los palses tuvieron que inyectar recursos
O priorizar partidas en sus presupuestos
(desplazamientos de gastos publicos). Los
NUEeVos recursos provinieron de fondos
de contingencia o de endeudamiento. Es
importante rever la sostenibilidad financiera
y su adaptacion ante la ocurrencia de estos
eventos disruptivos extremos.

@ En cuanto a la gestion especifica de

pandemias y la vigilancia de la salud publica,

los paises formularon o actualizaron sus

normas y procedimientos para la vigilancia del
COVID-19, extendiendo su ambito desde los
establecimientos de salud a centros comerciales
y otros lugares. No obstante, encontraron barreras
para coordinar, interoperar y asegurar la calidad
de los datos de sus fuentes de informacion.

® Por el lado de las brechas del servicio de salud,

la pandemia agudizo los déficits preexistentes
en el sector. Los gobiernos de los paises
reorientaron los recursos publicos para
subsanar las deficiencias de los servicios de
salud, aumentando su capacidad para atender
a pacientes con COVID-19, lo cual afecto la
capacidad de acceso de las personas con
condiciones o enfermedades no relacionadas
con esta enfermedad.

® Asimismo, debido a la debilidad de la capacidad

resolutiva del primer nivel de atencion, se presentd
un sesgo de atencion y recursos en las grandes
urbes de los paises, donde se encuentran los
hospitales con mayor capacidad. Entre las
capacidades mas importantes a considerar en

el primer nivel de atencion, se encuentran (i) la
capacidad diagnostica (con métodos répidos

0 por traslado de muestras a un laboratorio de
soporte), conjuntamente con equipamiento para
el diagndostico por imagenes; (i) la capacidad

para atender eventos que requieran soporte
ventilatorio de urgencia (incluyendo la dotacion de
oxigeno medicinal); (iii) la capacidad para referir los
pacientes a una red de servicios especializados; y
(i) la conectividad via internet para poder brindar
servicios de forma remota, especialmente para los
pacientes que necesitan atencion tradicional.

® Un factor critico para la atencion de la pandemia

fue el recurso humano en salud. Los paises
implementaron una serie de mecanismos

para cubrir los déficits del sistema, tanto en
cantidad como en distribucion. Sin embargo,
estas medidas encontraron su propio limite en
la disponibilidad total de recursos calificados
especializados en el manejo de cuidados
criticos, la vulnerabilidad de una proporcion
importante del personal (edad y comorbilidades),
asi como el impacto de la propia pandemia en la
vida de los recursos humanos del sector.
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Los paises con infraestructuras
sanitarias deficientes seran
los menos capaces

de prepararse y responder

® En cuanto a insumos medicos, medicamentos
y vacunas, dada la dependencia de la region
del comercio de estos elementos y ante
la falta de mecanismos supranacionales
que posibilitaran mejores condiciones de
negociacion, los paises se abastecieron
de manera aislada con proveedores del
mercado global. Un caso excepcional fue
el Mecanismo COVAX, herramienta creada
con la finalidad de abastecer de vacunas a
través de mecanismos de procura conjunta.
EI COVSX demostro rapidamente sus propias
limitaciones para abastecer en los volumenes
requeridos y en el tiempo esperado. Los
paises con mayor capacidad y desarrollo
institucional en evaluacion de tecnologias
sanitarias y mejor estructura normativa para
agilizar la compra de productos innovadores
fueron capaces de disponer de la vacuna con
mayor rapidez que otros. Son estos paises
los que han avanzado mas en establecer
acuerdos para que en el mediano plazo se
puedan tener plantas de produccion de
vacunas contra el COVID-19 en la region.

® La mayoria de los palses fortalecieron y
ampliaron la red de infraestructura sanitaria,
pero esta es aun insuficiente para la cantidad
de poblacion de sus paises, mas alla de las
acciones tomadas en respuesta al COVID-19.
El aumento en la dotacion de camas UCly

equipos criticos, como ventiladores mecanicos,

resulto insuficiente para la demanda por la
emergencia sanitaria incluso en paises que
antes de la pandemia superaban el estandar
requerido por la OMS.

sin ayuda a los efectos
del cambio climatico.

Cada una de las evidencias que dejo el COVID-19
permite pensar en acciones practicas que
aumenten la capacidad de respuesta de este
sector frente a eventos de esta magnitud (sean
epidemiologicos o eventos extremos climaticos),
transformando el sistema de salud actual en

uno resiliente. Estas acciones practicas se
desarrollaran con profundidad en el capitulo 5.
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Intervenciones
en infraestructura para
un mejor ambiente

Areas: de intervencion en los sectores
de la infraestructura econdmica

Todos los sectores de la infraestructura
economicay, en particular, los priorizados en este
reporte (agua y energia) enfrentaran multiples
desafios derivados de los compromisos que van
asumiendo los paises respecto de los ODS, las
CDNy la conservacion de los recursos. Se espera
que estos cambios afecten desde las dimensiones
técnicas y operativas de los sectores (por ejemplo,
modificaciones en los procesos productivos para
la prestacion de servicios) hasta las reformas en
las instituciones y regulaciones de estas industrias.

Este capitulo presenta, en primer lugar, el contexto
institucional para la energia y el agua y, en segundo
lugar, oportunidades de intervencion que pueden
facilitar el afrontamiento de estos desafios y el
cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible.

Los desafios y oportunidades para el sector de la
salud se presentan en la ultima seccion del capitulo.

Contexto institucional
en la regidon

La situacion institucional de los sectores de
infraestructura de energia y agua es muy variada
en los distintos paises de ALC. Una caracteristica
comun en la mayoria de ellos es que no estan muy
desarrollados, principalmente en cuanto a la calidad
institucional (Cont et al,, 2021). Ademas, se observa
una fuerte presencia y dependencia del sector
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publico. A continuacion, se detallan las caracteristicas
institucionales de ambos sectores en ALC.

Sector energético

Debido a que las tendencias de transicion energética
focalizan los esfuerzos en los subsectores eléctrico
y de gas natural, este apartado presenta un repaso
sintético de ambos marcos institucionales en la
region. En el caso de la electricidad, es posible
resumir el estado de situacion a partir del indice

de reforma sectorial que elabora el Banco Mundial
(2017). Este indice refleja cuatro dimensiones de
reforma: existencia de una agencia reguladora
autonoma, reestructuracion vertical y horizontal

del sector, introduccion de la competencia en la
generacion y participacion privada en los diferentes

Cuadro 5.1

segmentos de la cadena. La region de ALC, en
especial los paises sudamericanos, muestra un valor
alto del indice de reforma sectorial en comparacion
con el resto del mundo, sobre todo, luego del
proceso de reforma que tuvo lugar durante la
década de 1990 (cuadro 5.1).

Si bien a nivel regional la reforma institucional del
sector eléctrico parece consolidada, en los paises
pioneros (por ejemplo, Argentina, Brasil, Colombia y
Per), el indice global de reforma muestra leves caidas
entre 2005 y 2015. Estos descensos estan asociados
nmayormente a la disminucion de la participacion
privada (ya que los subindices de regulacion,
separacion vertical y competencia muestran valores
mMaximos, segun se observa en las columnas
correspondientes del cuadro 51)88 En otros paises,
como Chile, el proceso de maduracion es creciente.

indice de reforma sectorial en el sector eléctrico en 1995, 2005 y 2015

Fuente: Elaboracion propia con base en Rodriguez Pardina et al. (2022).

Pais indice de reforma sectorial Componentes del indice en 2015
1995 2005 2015 Regulacion Separacion Competencia Participacion
vertical privada

Argentina 99 99 96 25 25 25 21
Bolivia 2 10 34 0 0 25 9
Brasil 16 95 81 25 25 25

Chile 53 69 75 25 25 0 25
Colombia 80 82 77 25 12,5 25 14
Ecuador 16 79 77 25 25 25 2
Guatemala 17 98 92 25 25 25 17
Honduras 40 42 45 25 0 6,25 14
México 31 40 53 25 0 25 3
Nicaragua 48 81 87 25 25 25 12
Peru 65 97 91 25 25 25 16

R. Dominicana 17 96 82 25 25 25 7
Venezuela 16 48 44 0 25 12,5

ALC 38 72 72 21 18 21 12
Resto del mundo 6 31 38 16 7 9 6

Nota: Bolivia establecio un sistema de regulacion en la década de 1990 (superintendencias sectoriales y una superintendencia general) que no se
ve reflejado en el indice del afio 1996. En Chile existe un mercado competitivo de generacion desde mediados de la década de 1980, aunque el
dato de 2015 refleja inexistencia de competencia. Por ultimo, el mercado de generacion de Argentina ha estado expuesto a diversas intervenciones

desde el afio 2002.

68 Es importante tener presente que la elaboracion de un indice que capture la naturaleza multidimensional de la reforma es una tarea
compleja ya que los cambios deben adaptarse a las caracteristicas propias de cada pais. De hecho, en este indice, implicitamente, se
presupone como “mejor” un sistema competitivo, verticalmente desintegrado, con participacion privada y en el que se haya creado una agencia
reguladora auténoma. Esto no toma en cuenta, por ejemplo, la viabilidad (o incluso la eficiencia) de la competencia o la deseabilidad de la
desintegracion vertical u horizontal en un sistema pequeno. Ver mas detalles y observaciones sobre el indice en Rodriguez Pardina et al. (2022)



En el caso del mercado del gas natural, los paises
que cuentan con mercados mas desarrollados

a nivel de consumidor final son Argentina, Brasil,
Colombia, México y Peru. En la region tambien hay
paises con gran produccion (Bolivia y Venezuela)
0 que son basicamente importadores (Chile,
Uruguay y algunos paises del Caribe) pero que
no tienen un elevado desarrollo del mercado
local. En linea con las dimensiones identificadas
para el sector eléctrico, el cuadro 5.2 describe el
estado de la regulacion, la integracion vertical del

Cuadro 5.2
Estructura del mercado de gas natural
Fuente: Rodriguez Pardina et al. (2022).
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sector, la competencia en exploracion, produccion
o comercializacion y el nivel de participacion
privada en el sector para estos paises. En
téerminos generales, todos ellos estructuraron

los sectores separando los componentes
verticales (produccion, transporte, distribucion

y comercializacion), incorporando competencia
donde era posible (produccion y comercializacion)
y regulando los segmentos de infraestructura con
una agencia independiente ®°

Pais Regulacion

Separacion vertical Competencia

Participacion privada

Argentina Ente Nacional Regulador Produccion,
del Gas (ENARGAS). transporte,
distribuciony
comercializacion.

En los segmentos En todos los segmentos. En
de producciony la produccioén el lider es YPF
comercializacion (clientes (empresa estatal).

libres). Los clientes

regulados son atendidos

por distribuidoras.

Brasil Agencia Nacional
del Petréleo para
los segmentos de

Producciodn,
transporte,
distribuciéon y

produccioén y transporte. comercializacion.

Reguladores estatales
para la distribucion.

La Nueva Ley de Gas,
promulgada en el afio

Produccidn: explotaciones
conjuntas con la empresa

2020, promueve la Petrobras.
competencia en el Transporte: empresa estatal
sector de produccidén Petrobras.

o exploracién y mayor
participacion en el
transporte.

Distribucion: existe
participacion privada (la
mayoria de las distribuidoras
son de Petrobras).

Colombia Comision de Regulacion Produccidn,
de Energiay Gas parala transporte,
regulacion. distribuciony
Superintendencia de comercializacion.
Servicios Publicos
Domiciliarios para la
fiscalizacion.

En los segmentos En todos los segmentos. Hay
de producciony 7 empresas de transporte y
comercializacion (clientes mas de 40 de distribucion,
libres). Los clientes mayoritariamente de capital
regulados son atendidos privado.

por distribuidoras.

México Secretaria de Energia: Produccion, Antes de la Reformade  Participacion privada en todos
define la politica transporte, 2013, la empresa estatal los segmentos. Hay mas de 35
energética. distribuciony Pemex era monopolio empresas concesionadas en
Comisién Nacional de comercializacion.  enla prog[uccién y todo el pais, m@yoritariamente
Hidrocarburos: regulador exploracion. con participacion privada. En
en exploraciony La Reforma abrié transporte también hay capital
extraccion. el segmento a la privado, aunque Pemex tiene
Comisién Reguladora participacion privadayy la :??aeg;tgépsgﬁg;eéi\;ame

. competencia. ae 1eX y
de Energia: regula Petroquimica Basica.
el almacenamiento,
el transporte y la
distribucion.
Peru El Organismo Supervisor Produccidn, La exploracioén, extraccion Participacion privada en todos

de la Inversion en Energia transporte,

y Mineria regula el distribucion y
segmento de transporte comercializacion.
y distribucion de gas

natural por ductos.

y tratamiento del gas
natural son actividades
que se desenvuelven en
un contexto competitivo.

los segmentos, tanto en el
yacimiento de Camisea como
en transporte y distribucion.

69 En algunos casos, como Argentina, la agencia reguladora ha pasado por diversas etapas de intervencion.
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Otro aspecto institucional importante para el
sector energético es la politica tarifaria y de
subsidios. Por un lado, en el contexto de transicion
energética, uno de los principales desafios desde
el punto de vista tarifario se relaciona con el

nivel de precios, acompanado por la politica de
subsidios sectoriales, ya que en muchos paises
estas no cubren los costos economicos de brindar
el servicio. La cobertura de costos eficientes es
elemental para la sostenibilidad econdmica y
financiera del sector y, ademas, permite identificar
rigideces que pueden enfrentar los paises al
actualizar sus politicas energéticas. Por ejemplo,
emprender una transicion desde derivados del
petroleo a electricidad puede implicar fricciones
en un pals si el consumo de los primeros
(derivados de petroleo) esta subsidiado (ademas
de otras razones identificadas en el capitulo 2).
Cuando el servicio de electricidad o gas natural
también esta subsidiado, se suma una dimension
mas, pues un subsidio en el sector implica un
consumo por encima del nivel eficiente en las

Grafico 5.1

condiciones actuales, lo que puede dificultar las
politicas de demanda que induzcan, por ejemplo,
la eficiencia energética.

La region posee una larga trayectoria en

subsidios energeticos. Segun el Fondo Monetario
Internacional (FMI, 2021), el subsidio directo a
traves del aporte estatal represento el 0,84 %

del PIB de la region en el afo 2021, frente a un

0,62 % a nivel mundial (ver el gréfico b.1). Los
derivados del petroleo y el carbdn representaban
un 48 % (0,40 % del PIB), el gas natural el 29 %y
la electricidad el 23 % restante. En la region hay
una gran heterogeneidad: en un extremo, un grupo
presenta subsidios nulos 0 muy acotados (Perdy
Uruguay), mientras que, en el otro extremo, pueden
equivaler al 1,6 % y el 2 % del PIB (Argentina, Bolivia
y Ecuador). De hecho, mientras que en Argentina
el mayor peso esta en la electricidad y el gas
natural, Bolivia y Ecuador subsidian fuertemente
los combustibles.

Subsidios energéticos directos en paises de la region por fuente como porcentaje del PIB en 2021

Fuente: Elaboracion propia con base en FMI (2021).
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Los subsidios directos se computan como la
diferencia entre el precio que cobran los oferentes
y el precio que pagan los demandantes. Sin
embargo, el precio de oferta no necesariamente
incluye costos asociados a externalidades, en
particular, las ambientales (emisiones de GEl,
polucion local, congestion, etc.). El FMI también
realiza una aproximacion a los costos externos y
estima subsidios totales. Estos representaron el

3,7 % del PIB de la region en el ano 2021, frente a
un 6,9 % a nivel mundial (gréfico 5.2), reflejando la
problematica regional sobre la importancia de estos
sectores en la emision global de GEl'y otros efectos
externos. La subestimacion de costos ambientales
en los paises de la region es generalizada.

Por su naturaleza, estos subsidios producen
ineficiencia en el consumo. Dichas ineficiencias

se traducen en danos al medio ambiente a través
de la contaminacion del aire local, exacerbando

la congestidn y otros efectos secundarios
adversos del uso de vehiculos y aumentando las
concentraciones atmosféricas de gases de efecto

Grafico 5.2

Energia, agua y salud para un mejor medio ambiente

invernadero. También se pueden generar incentivos
incorrectos al desalentar inversiones en eficiencia
energeética, energias renovables e infraestructura
energética. En ausencia de mecanismos cruzados,
estos esquemas imponen cargas al fisco, limitando
los recursos para otros fines (por ejemplo, en salud,
educacion e infraestructura), requiriendo mayores
impuestos o financiacion con deuda publica. Aun
mas, cuando el origen del servicio no es local

(por ejemplo, importaciones de combustibles),

una politica de subsidios excesiva puede imponer
condiciones sobre la balanza de pagos. Por ultimo,
sino llegan a los usuarios de bajos ingresos, se
suma un mal desempeno en términos de equidad.

Respecto a este ultimo punto, existe amplia
evidencia de que los subsidios a la energia son
una forma ineficiente de brindar proteccion
social. Segun distintas fuentes, dada la falta de
focalizacion, los sistemas de subsidios gastan
entre USD 10 y USD 12 para que llegue USD 1 al
quintil de bajos ingresos (Robles et al., 2015, Feng
et al, 2018).

Subsidios energéticos totales en paises de la region por fuente como porcentaje del PIB en 2021

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del FMI (2021).
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Por otro lado, la estructura tarifaria determina

los valores relativos de las diferentes categorias
tarifarias (usuarios) y la estructura interna de las
tarifas de cada categoria (segun el consumo

de usuarios de una misma categoria). La
modernizacion del sector energético requiere
del diseno e implementacion de una estructura
tarifaria eficiente, donde adquiere particular
importancia la adopcion de esquemas que
promuevan un uso eficiente de los recursos
disponibles y, mas importante aun, que brinden
senales adecuadas para las inversiones en el
mediano y largo plazo. Esto es particularmente
importante en el sector electrico donde se estan
dando cambios tecnoldgicos acelerados. Desde
un punto de vista econdmico, la reduccion en

el costo de las energias renovables hace mas
frecuente la generacion de electricidad a costo
marginal bajo. Por su parte, los medidores
inteligentes permiten registrar el consumo de los
usuarios con una frecuencia horaria. Por ultimo,
la incorporacion de prosumidores impone una
restriccion sobre el componente de distribucion de
la tarifa. En un contexto de sostenido incremento
de las energias renovables, la implementacion de
tarifas en blogues crecientes (de amplia vigencia
en la region) se convierte en una traba para el
progreso y la sostenibilidad financiera del sistema.
Los usuarios de mayor consumo tienen mayores
incentivos para migrar hacia la autogeneracion,
mas conveniente desde la perspectiva individual,
lo que resultarfa en una sustancial perdida de
ingresos para los prestadores. Por otro lado, una
tarifa que descansa en cargos fijos tiene efectos
distributivos negativos.

La tarificacion para los usuarios prosumidores ha
evolucionado en la region bajo dos alternativas:
medicion neta (net-metering) y facturacion neta
(net-billing).”° Bajo medicidn neta, la energia
inyectada a la red tiene el mismo valor que la
energfa importada de la red, mientras que bajo
facturacion neta, la energia inyectada a la red

se vende al proveedor del servicio a un precio
(generalmente precios al por mayor o de “costo
evitado”) y la energia consumida de lared se
compra a precio minorista, en algunos casos,
con cargos € impuestos segun el valor (Dufo
Lopez y Bernal Agustin, 2015). En términos
economicos, la medicion neta representa un
problema de eficiencia asignativa, ya que el costo
del suministro —que comprende la generacion,
transmision, distribucion y comercializacion—

es necesariamente mayor que los costos que

la empresa evita al recibir energia del usuario

con generacion distribuida, que incluye el costo
de generacion y el impacto sobre las péerdidas.

Es decir, que bajo esta regla, al usuario se le
retribuye con un valor que incluye el costo de
servicios que este no provee a la red. Esto se ve
potenciado cuando las tarifas estan basadas
principalmente en cargos de energia y cuando
no existe diferenciacion horaria en las tarifas. Para
los grandes usuarios comerciales e industriales,
en general las tarifas incluyen cargos de potencia,
con lo cual los problemas de eficiencia asignativa
tienden a ser menores. Sin embargo, los costos
de generacion distribuida, incluyendo en algunos
casos No solo renovables intermitentes, sino
también cogeneracion térmica, son menores
dada la existencia de economias de escala. Esto
puede llevar a que incluso distorsiones menores
en la senal de precios resulten en inversiones
ineficientes sustantivas en el sistema.

Por su parte, un esquema de facturacion neta
provee una senal eficiente para la asignacion

de recursos, dado que la energia inyectada se
valua al costo evitado (incluyendo el impacto
que pueda tener sobre las pérdidas), mientras
que las extracciones son valuadas al costo
minorista, que incluye todas las etapas de
produccion. La diferenciacion entre cargos de
energla y de potencia también contribuye a

que una reduccion en el factor de carga (de
abastecimiento en el sistema) de los usuarios con
generacion distribuida no afecte negativamente
a la sostenibilidad financiera de la proveedora del
servicio o al resto de los usuarios.

En laregion se han implementado variantes (ver
la revision realizada por Novaes Mejdalani et al.,
2019) segun el mecanismo de acumulacion de
los desbalances (dinero o energia), el periodo de
acumulacion y la compensacion al cumplirse ese
periodo (ver el cuadro 5.3). Cuatro de los 17 paises
en el cuadro 5.3 consideran balances en energia
(variantes de medicion neta), mientras que 11 usan
balances monetarios (variantes de facturacion
neta). Brasil y Costa Rica usan un método mixto.
Los saldos se compensan al expirar el periodo

de acumulacion en la mayoria de los casos (9),
mientras que en 3 de ellos los saldos se pierden
(Brasil, Chile y Republica Dominicana).

70 Tarifas de compra por parte de la red a precios preferenciales (feed-in-tariffs) y esquemas de generacion distribuida sin autoconsumo (sell-
all buy-all) son también posibilidades de remuneracion de la generacion distribuida



Cuadro 5.3

Mecanismos de facturacion neta en ALC

Fuente: Novaes Mejdalani et al. (2019).

Energia, aguay salud para un mejor medio ambiente 2 01

Las inversiones en
infraestructura deberan
contemplar el crecimiento
organico y los cambios

en la demanda y oferta,

y la necesidad de aumentar
la eficiencia y resiliencia

de los sistemas.

Pais Periodo de acumulacion Unidad de Expiracion
acumulacion

Numero Unidad
Uruguay 0 Mes kWh Pago
R. Dominicana 1 Periodo de facturacion S Pérdida
Jamaica 1 Mes S Pago
Bahamas 1 ARo kWh Pago
Barbados 3 Mes S Pago
Argentina 6 Mes S Pago
Panama 12 Mes S Pago
México 12 Mes S Pago
Costa Rica 12 Mes Mixto Pago
Surinam 12 Mes kWh Pago
Nicaragua 12 Mes S Pago
Chile 12 Mes S Pérdida
Brasil 60 Mes Mixto Pérdida
El Salvador Indefinido S
Guatemala Indefinido kWh
Honduras Indefinido S
Colombia Indefinido S
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Sector del agua

En general, el marco institucional en el sector del
agua en ALC ha ido variando a lo largo del tiempo y
cada pais posee distintas estructuras. Estas variadas
organizaciones institucionales incluyen ministerios o
viceministerios sectoriales, autoridades de cuenca
0 autoridades de agua y organismos reguladores
especializados en agua y saneamiento. En algunos
paises estas autoridades de agua son autonomas,
mientras que en otros dependen de los ministerios.
En todo caso, cuando hay dependencia, la linea
jerarquica es: 1) ministerios y 2) autoridades del agua
y reguladores. Se destacan algunas tendencias

en cuanto a descentralizacion a nivel regional

O municipal y a la separacion institucional entre
funciones del sector: la formulacion de politicas y

la planificacion; la regulacion 'y el control mediante
la creacion de entes especializados; y la operacion
de los servicios (Lentini, 2015). El anexo 4.1 presenta
un detalle de los organismos estatales participantes
en los servicios de agua y los tipos de organizacion
en América Latina. En lineas generales, el objetivo
de estos marcos es garantizar el derecho humano
al agua, asi como regular y controlar la autorizacion,
gestion, preservacion, conservacion y restauracion
de los recursos hidricos.

En cuanto a las tarifas del sector, el capitulo 3

(anexo 31) presento un detalle del gasto de los
usuarios residenciales y la representatividad
respecto del ingreso promedio. Sin embargo, cerrar
las brechas de cobertura, mantener la infraestructura
en buen estado y asegurar la sustentabilidad de los
servicios frente a los desafios que plantea el cambio
climatico requieren la movilizacion de elevadas
cantidades de recursos. Estos no van a provenir
necesariamente de las tarifas, pero, como objetivo
de mediano plazo, se puede plantear la conveniencia
de alcanzar al menos tarifas de sostenibilidad en los
sistemas ya desarrollados, es decir, que cubran los
costos operativos y de mantenimiento, puesto que
asi quedarian liberados aportes estatales destinados
a subvencionar a usuarios que ya cuentan con el
servicio y podrian aplicarse para el financiamiento de
nuevas conexiones (Lentini y Ferro, 2014). Al respecto,
el grafico 5.3 muestra el estado de situacion de los
operadores de ALC reportados por la Asociacion de
Entes Reguladores de Agua Potable y Saneamiento
de las Américas (ADERASA) para el ano 2019. Con
excepcion de Argentina, la situacion operativa es
positiva en el resto de los paises. A nivel individual,

en 2 de los 7 operadores de Bolivia, en 7 de los 50
operadores de Peru y en 2 de los 3 operadores de
Argentina, los ingresos no cubren costos operativos.

La cobertura de los costos, sin embargo, oculta al
menos dos problemas. Uno de ellos es si los costos
son eficientes; por ejemplo, empresas estatales

pueden tener excesos de personal, controles
internos menos laxos, etc., respecto de sus pares
privadas. El otro es si el exceso de la facturacion
respecto de los costos operativos es suficiente para
cubrir los costos de capital y de sustentabilidad.

Una aproximacion alternativa es estimar el nivel de
subsidios en el sector, comparando los ingresos de
los operadores con un costo técnico de referencia
(que asume un nivel de eficiencia en operacion

e inversiones, condicionado al tamano de los
operadores, la cobertura de los servicios y los
niveles de eficiencia, entre otros). Este enfoque es
el realizado por Andrés et al. (2020), quienes llegan
a una estimacion de subsidios operativos para la
region del orden del 0,46 % al 0,56 % del PIBy de
subsidios de capital entre el 1,61 % y el 1,95 % del
PIB. En la comparacion internacional realizada por
los autores, ALC es la region con mayores subsidios
al sector, muy por encima de la media mundial.

Asimismo, los subsidios aplicados en el sector del
agua y saneamiento tambien presentan problemas
de focalizacion. En un trabajo complementario,
Abramovsky et al. (2020) concluyen que el impacto
distributivo de los subsidios al sector (aplicados a

diez economias en desarrollo, incluidas Jamaica, El
Salvador y Panama) es regresivo y muy favorable a los
rcos y que, en gran medida, estos subsidios no logran
su objetivo de mejorar la accesibilidad y asequibilidad
del agua corriente para los hogares pobres.

Grafico 5.3

Relacion entre facturacion y costos para
operadores seleccionados de América Latina
en 2019

Fuente: ADERASA (2021).
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Grafico 5.4
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Subsidios operativos y de capital por regiones en 2019

Fuente: Andrés et al (2020).
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Inversiones

Es evidente que cumplir los objetivos ambientales
y afrontar los desafios que estos imponen
demandara inversiones en los sectores de
infraestructura en respuesta al crecimiento
organico del sector, los cambios en la demanda
y oferta del servicio por efectos ambientales,

las mejoras en eficiencia y uso sostenible de

los recursos, y la necesidad de desarrollar
infraestructura resiliente y soluciones basadas en
la naturaleza.

Crecimiento organico y cambios
en la oferta y la demanda

El crecimiento econdmico de los paises
que se espera para las proximas décadas
(aproximadamente 2,5 % anual en la region)
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presupone una tendencia creciente en la
demanda de servicios de infraestructura como
agua y energia (tambien de transporte y TIC).

A su vez, el cambio climatico y el aumento y
nmayor varianza de las temperaturas hacen que
se espere en el futuro un incremento aun mayor
de la demanda de esos servicios (en energia, en
particular, en ambos extremos de la temperatura).
Estos cambios esperados requeriran de
inversiones para expandir los sistemas y, de esta
forma, responder al incremento de la demanda.

Para el caso de la energia, un trabajo reciente

de Yépez-Garcia et al. (2019) estima que la
generacion eléctrica en ALC se ubicara entre
3.000 TWhy 3500 TWh en 2040 (vs.1.639 TWh
de generacion en 2020) y que se necesitaran
entre 337 GW y 474 GW de capacidad (vs.

457 GW de capacidad en 2020). Ademas, sera
preciso reemplazar la infraestructura obsoleta y
expandir las redes de transmision para satisfacer
la creciente demanda. Las inversiones incluidas
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en los planes de expansion de los gobiernos
alcanzan los 202 GW de potencia instalada

(USD 269.000 millones) en las proximas dos
décadas, de modo que se necesitaran inversiones
adicionales no planificadas para agregar entre 135
GWy 272 GW.

Asimismo, se prevén cambios en los patrones de
consumo final de energia. En vista del objetivo de
descarbonizacion de las economias, se espera
una migracion en el consumo de combustibles
fosiles a electricidad por parte del sector del
transporte, los hogares y la industria, entre otros.
Una mayor demanda de electricidad requiere

de incrementos en capacidad de generacion

y en redes para lograr un sistema mas robusto
que soporte la creciente demanda. Por ejemplo,
una sustitucion del 30 % del consumo de
combustibles por electricidad para 2030 significa
un consumo incremental de electricidad de 221
TWh, lo que implica multiplicar mas de 30 veces el
consumo eléctrico actual del sector del transporte,
versus los 5,83 TWh de 2019 (ver el capitulo 2).
Para que se logre el objetivo de descarbonizacion,
este incremento debe cubrirse con generacion
baja en emisiones. Brichetti et al. (2021), al estimar
las necesidades de inversion para el cumplimiento
de los ODS en 2030, suponen una electrificacion
del transporte publico que implique el reemplazo
de un 20 % de la flota actual de buses para 2030,
mas las inversiones requeridas para estaciones de
carga y la reconfiguracion de la red de distribucion
eléctrica. Estas necesidades representan

USD 11.000 millones de inversiones para el periodo
2019-2030 (o un 0,016 % del PIB anual).

Los cambios que requiere la transicion energetica
por el lado de la oferta son el reemplazo de
fuentes de altas emisiones de GEI (principalmente
de hidrocarburos y carbdn) por fuentes de

bajas emisiones, no solo en electricidad, sino

en el sector energetico en general. En este
marco, adquieren importancia los proyectos

de generacion basada en ERNC. Las subastas
para la contratacion de energias renovables han
adquirido una gran importancia tanto en paises
desarrollados como en desarrollo. Segun la IRENA
(2017b), el potencial que presentan para lograr
precios bajos ha sido la principal motivacion para
su adopcion. ALC no ha sido la excepcidn y varios
paises de la region han desarrollado programas
de subastas de energias renovables (Argentina
Brasil, Chile, México, Peru y Uruguay en el periodo
2010-2020).

En el ano 2000, solo dos paises de la region
superaban el 5 % de penetracion de ERNC sobre
la oferta energética total: Costa Rica y Paraguay.
Dos décadas mas tarde, en buena medida

debido alos programas de subastas, las energias
renovables han empezado a ganar importancia
en la generacion total. En Uruguay, casi el 42 %

de la oferta de energia es renovable (sin incluir

la hidraulica y nuclear), mientras que en Brasil, El
Salvador, Honduras y Nicaragua ya supera el b %.
Para los préximos 30 afos se espera un mayor

rol de esas fuentes en la matriz energética tanto a
nivel mundial como en la region (ver el grafico 2.1).

Las subastas para la incorporacion de energias
renovables son un mecanismo eficiente para

la descarbonizacion de la matriz energética.

La principal ventaja de este mecanismo de
competencia por el mercado es que posibilita una
seleccion competitiva que asegure los precios

y condiciones mas eficientes, y esta ha sido la
principal motivacion para su adopcion tanto en la
region como en el resto del mundo. Las subastas
son una herramienta eficaz y eficiente para revelar
precios bajo asimetria de informacion y pueden
adaptarse a diferentes disenos de mercado.

Los contratos a largo plazo reducen el riesgo

de los inversores, proporcionando estabilidad

en los ingresos y capacidad de apalancamiento
(financiando con garantias basadas en el flujo

de efectivo del proyecto). Particularmente, los
palses de la region tienen gran potencial para

el desarrollo de fuentes de energia renovable

y en algunos casos proporcionan un mercado

de energia renovable atractivo para inversores y
desarrolladores (Rodriguez Pardina et al., 2022).
Por su naturaleza, esta inversion suele provenir de
fuentes privadas, o que la hace especialmente
importante para aquellos paises con limitaciones
fiscales. La region tiene un gran desafio por
delante respecto a la financiacion de estos
proyectos de inversion. El sector privado puede ser
de gran utilidad en este caso siempre y cuando
se le brinden los incentivos adecuados. Segun

la AIE (2021a), cerca del 70 % de las inversiones
en energia limpia necesitaran llevarse a cabo

por el sector privado, respondiendo a senales

de mercado y politicas establecidas por los
gobiernos.

Elincremento de las ERNC en la capacidad

de generacion debe estar acompanado de

una planificacion en redes de transmision y de
respaldo. Esto ocurre por dos motivos: por un lado,
las fuentes de ERNC a menudo estan localizadas
en lugares alejados de los grandes centros de
consumo; por otro lado, debido a que varios
tipos de ERNC corresponden a fuentes variables
(edlica, solar, mareomotriz, etc.), es necesario
reemplazar su energia con electricidad generada
en otra parte para compensar un déficit o para
exportar superavits. De hecho, esta planificacion
de respaldo puede traspasar las fronteras de un



pais, aprovechando la infraestructura disponible
de conexiones internacionales. A modo de
ejemplo, los mejores lugares para la generacion
fotovoltaica en Chile se encuentran en el norte del
pais, mientras que los embalses hidroeléctricos,
que pueden usarse como baterias del sistema
(ho usando agua mientras abunda la generacion
solar y edlica), se ubican en el sur. Si el sistema

de transmision no esta congestionado, puede
operar como si fuera un sistema integrado de tipo
ERNC mas embalses hidraulicos, lo que reduce

el impacto de la variabilidad de las ERNC en la
generacion agregada. En Argentina, los mejores
lugares para la produccion de energia eolica
(entre los mejores del mundo) se encuentran en la
Patagonia y requieren capacidad de transmision
para poder evacuar su energia (Energypedia,
201M). En Brasil, el 85 % de la capacidad instalada
edlica se ubica en el nordeste del pals, porque los
vientos en la zona son fuertes y estables (Lucenay
Lucena, 2019).

La descarbonizacion de la matriz energética
puede darse también mediante la implementacion
de nuevas tecnologias de generacion (como

el H,) y otras complementarias a las fuentes

de altas emisiones de GEI (como las de CUAC).
Ambas aplicaciones demandaran inversion en
cuanto a infraestructura para su produccion y
utilizacion. Segun un informe de la consultora
McKinsey (2021), a principios de 2021 la industria
habia anunciado mas de 200 proyectos y planes
de inversion, y mas de 30 paises ya habian
publicado hojas de ruta de hidrogeno con
compromisos por mas de USD 70.000 millones
de fondos publicos sobre esta innovacion. En

lo que respecta a ALC, en Chile se han llegado

a estimar inversiones por USD 7000 millones

en los proximos anos, en el marco del proyecto
financiado por el Fondo Bilateral para el Desarrollo
en Transicion Chile (Electricidad, 2022). A fines del
ano 2021, se anuncio en Argentina que la firma
australiana Fortescue realizarfa una inversion de
mas de USD 8.000 millones destinada a producir
hidrogeno verde (Guarino, 2021). En Brasil, también
comenzaron a darse pasos para la produccion

de hidrogeno verde en Ceara y en el norte de Rio
de Janeiro (Uchda, 2021; Sanchez Molina, 2022).
De concretarse estos proyectos, el Cono Sur

se convertirfa en lider de generacion de fuentes
sustentables. Cabe destacar que tanto Rio Negro
(en Argentina) como Atacama (Chile) o Ceara
(Brasil) son regiones con fuerte potencial de
ERNC y la produccion de H, puede ser un destino
productivo de los excedentes de generacion.

La actividad de captura, secuestro y uso de
carbono tambien ha avanzado en los ultimos anos.
Segun la AlE (2020b), los proyectos de CUAC
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representaban aproximadamente USD 27.000
millones de ddlares (el doble de los existentes

en 2017). Estos proyectos abarcan el sector de
generacion eléctrica, pero tambien algunas
industrias (de cemento e hidrogeno) y se espera
que dupliquen los niveles de captura (AlE, 2020b).

Cabe destacar que una correcta planificacion de
las inversiones puede permitir el aprovechamiento
de interconexiones energéticas que ayuden a
coordinar la variabilidad de la energia y sustituir
parcialmente las necesidades de inversion.

Por su parte, en el sector del agua, los
requerimientos de inversion vienen por el

lado de la oferta, que se vera afectada por la
menor disponibilidad del recurso producto del
cambio climatico. Posiblemente, esto implique
necesidades de inversiones destinadas al
aprovechamiento de fuentes alternativas

de provision del recurso (por ejemplo, en
desalinizacion), lo que demandara nuevas
tecnologias de captura, procesamiento y redes de
distribucion.

En aguay saneamiento, la problematica
fundamental es el acceso basico (principalmente
en zonas rurales y para el servicio de
saneamiento), profundizandose mas aun al
considerarse el acceso a un servicio de calidad
(ver las estimaciones en el subapartado siguiente).
Otro problema recurrente en la region es el
elevado nivel de agua no contabilizada. Ademas
de esto, solo el 14 % de las 1.5649 empresas

de servicios publicos enumeradas generan
suficientes ingresos para cubrir los costos
economicos totales de la prestacion del servicio,
mientras que solo el 35 % puede cubrir como
minimo los costos de operacion y mantenimiento
de la prestacion (Andrés et al,, 2020). Segun Garcia
et al. (2021), se requeriran inversiones anuales de
USD 12.5600 millones para la universalizacion de los
servicios de agua y saneamiento para 2030. Los
registros de inversiones por USD 6.700 millones
en 2019 (segun INFRALATAM y Banco Mundial)
ilustran la brecha de acceso basico.

Brecha de inversiones_en
infraestructura sostenible

El enfoque tradicional de brechas derivo en
multiples estimaciones de necesidades de
inversion en infraestructura para ALC. Fay y
Morrison (2007) calcularon requerimientos de
inversion de al menos el 3 % del PIB para lograr
la cobertura universal en servicios basicos,
mantener la infraestructura existente y alcanzar
un crecimiento moderado del PIB del 3 %
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anual durante un periodo de 10 anos. Dicho
valor asciende a entre un 4 % y un 6 % del PIB
silo gue se busca es que la region alcance
valores de palises desarrollados, como Corea
del Sur, en un periodo de 20 anos. A nivel
global, los documentos de Dobbs et al. (2013)
para el McKinsey Global Institute y del Global
Infrastructure Hub (GIH y Oxford Economics,
2017) estimaron que se requerian entre USD 3,4
billones y USD 3,7 billones anuales de inversion
en infraestructura para sostener el crecimiento
que se esperaba en las siguientes decadas.
Adicionalmente, segun el Global Infrastructure
Hub, estos montos representan un 19 % por
encima de la tendencia de inversion de los anos
previos a nivel mundial y un 47 % para el caso
del continente americano (Cont et al., 2021).

Estimaciones mas recientes sugieren que,
para alcanzar la cobertura universal de
servicios basicos y atender a los objetivos
climaticos (aumento de las energias
renovables, electrificacion, adopcion de
estandares holandeses de proteccion frente

Grafico 5.5

a inundaciones y expansion de sistemas de
riego), las necesidades anuales de inversion en
la region deberfan ascender al 3,3 % del PIB e ir
complementadas con un1 % del PIB en gastos
de mantenimiento para 2030, bajo un escenario
intermedio de eficiencia en el gasto (Rozenberg
y Fay, 2019).

En el marco de la Agenda 2030, han cobrado
relevancia las estimaciones de brechas de
infraestructura en el sentido tradicional,
estableciendo como meta de alcance el
cumplimiento de los ODS. En otras palabras,
estas nuevas mediciones evalluan cuantos
son los requerimientos de inversion de un
determinado pais o region para cumplir estos
objetivos.

Focalizandose en los sectores priorizados en
este reporte, el grafico 5.5 sintetiza los hallazgos
de cuatro fuentes de estimacion distintas: CAF
(Rojas, 2022), GIH y Oxford Economics (2017), AIE
(2020a, escenario de Desarrollo Sostenible) y BID
(Brichetti et al., 2021).

Requerimientos de inversién para el cumplimiento de los ODS en ALC como porcentaje del PIB
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CAF (Rojas, 2022), GIH (GIH y Oxford Economics, 2017), BID (Brichetti et al., 2021) y AIE (2020a).

Porcentaje del PIB

Nota: * No incluye a México.

2,06

Energla



Las estimaciones realizadas se diferencian en
el horizonte temporal proyectado (GIH desde
2016 hasta 2040; AIE de 2019 a 2040 y BID
desde 2020 a 2030) y en los objetivos de
crecimiento econémico (GIH: 1,7 % anual; BID:
2,4 %; AlE: 1,9 %), asi como en los objetivos que
consideran a la hora de definir las brechas. Por
ejemplo, en el caso del GIH solo se consideran
los objetivos de acceso universal a agua,
saneamiento y electricidad. Segun estimaciones
de CAF (Rojas, 2022; Lentini, 2022), para el
logro de las metas del ODS 6, la inversion en

el sector debe al menos triplicarse respecto

al nivel historico en ALC. Brichetti et al. (2021)
consideran los objetivos de acceso universal

a agua y saneamiento seguro, tratamiento de
aguas residuales (100 % urbanas) y acceso
universal a electricidad (incluyendo inversiones
en generacion y lineas de transmision). AlE
incorpora en su analisis los siguientes ODS
(con determinados indicadores): /1 (acceso a
electricidad y métodos limpios de coccion),

7.2 (proporcion de renovables), 7.3 (intensidad
energeética) y 9.4 (emisiones de CO,).

Tomando como referencia las inversiones de la
region durante el periodo 2014-2019 (0,6 % del
PIB en energia [0,5 % del PIB sin México]y 0,2 %
del PIB en agua),”" la necesidad de inversion
excede entre el 50 % y el 150 % las inversiones
recientes en agua y entre el 100 % y el 300 % las
inversiones recientes en energia (en este caso
comparando GIH y BID sin México).

Eficiencia y uso sostenible
de los recursos

En el capitulo 1 se senald la importancia de

una agenda clara para la conservacion de los
recursos y su uso sostenible. Mas aun, para
mitigar el cambio climatico, la eficiencia energética
(incluyendo la eficiencia en todos los sectores

que utilizan energia) es parte de los desafios
ambientales (desafio 2).

El sector del agua presenta un problema

en la region respecto al bajo nivel de aguas
tratadas. Los requerimientos de inversion de
infraestructura nueva de plantas de tratamiento
de aguas residuales para la region pueden
superar los USD 16.000 millones durante la
proxima década, lo que supone un 0,024 % de
su PIB anual (Brichetti et al.,, 2021). Mas alla de
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este modo centralizado de tratamiento de aguas
residuales, se puede pensar en esquemas
distribuidos (in situ) de tratamiento y reutilizacion
del agua, como se indico en el capitulo 3. Por el
momento, estos proyectos son implementados
a pequena escala por agentes privados (como,
duenos de edificios), con el apoyo de la empresa
prestadora del servicio local. Por ejemplo, en
Estados Unidos, varias empresas industriales
decidieron controlar la gestion interna del agua
invirtiendo en su reciclaje para afrontar épocas
de sequia extrema y minimizar su exposicion al
estrés hidrico (Bonney Casey, 2018).

En cuanto a la eficiencia en el uso de agua, el
capitulo 3 planted el problema regional sobre
las pérdidas de agua potable tanto en el uso
domeéstico como para riego. La fuga de agua
potable en la distribucion ocurre con mayor
frecuencia en uniones de tuberias, codos,
roturas de conductos y valvulas (Rodriguez

et al,, 2019). La revision y mantenimiento de
estas partes de la red de distribucion pueden
ayudar a disminuir los niveles de peéerdidas.
Adicionalmente, se pueden implementar nuevas
tecnologias para la deteccion de estas fugas.
Por ejemplo, Rodriguez et al. (2019) proponen

el prototipo de un sistema de agua inteligente
(smart water) para integrar diferentes sensores
de medicion y deteccion del caudal de agua
con un sistema operativo que muestre sus
resultados. Este tipo de tecnologia propone
una mejora en el tiempo que demora detectar
la pérdida respecto de sistemas precedentes,
como iDroloc (que utiliza helio para la deteccion)
o Hydrolux HL 50 (que trabaja con ultrasonidos).

También existen tecnologias que permiten
mejorar los niveles de eficiencia en el riego;

por ejemplo, los avances en hidroponia y los
sistemnas modernos de invernaderos cerrados
0 semicerrados disminuyen las necesidades de
agua. De esta forma, inversiones sobre estas
tecnologias pueden contribuir a alcanzar el uso
sostenible del recurso hidrico.

El sector de la energia también presenta
desafios en eficiencia, en dos dimensiones:
eficiencia energética (consumo de energia
dado un nivel de actividad) y eficiencia del
sistema (necesidad de energia para un nivel
de consumo). En el primer caso, las mejoras se
logran reemplazando los electrodomésticos
por otros mas eficientes, cambios en los

71 Elaboracion propia con base en datos de Infralatam (2021) y de la Base de Datos de Participacion Privada en Infraestructura (Banco

Mundial, s.f.c).
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equipos de iluminacion, inversiones en
aislamiento, inversiones en operacion de
plantas productivas, etc. Por ejemplo, Urteaga
y Hallack (2021) sefalan que cumplir con los
objetivos de eficiencia energética vinculados
al uso de refrigeradores (reemplazar por
electrodomeésticos més eficientes en consumo
de energla) puede requerir una inversion

total de alrededor de USD 7.000 millones —
aproximadamente un 0,02 % del PIB anual de
los principales paises de ALC (Argentina, Brasil,
Chile, Colombia y México)— si este cambio
se realiza en un periodo de 10 anos. En el
segundo caso, la mejora en eficiencia puede
darse en los procesos de transformacion,
invirtiendo en los procesos de generacion
(por ejemplo, mejorando los sistemas de
combustidn) o mediante la reduccidn de

las pérdidas no técnicas de electricidad.
Estas péerdidas se deben principalmente al
consumo ilegal, alteraciones en la medicion,
electricidad no contabilizada o errores de
gestion administrativa, contable o de manejo
de clientes. El avance de los medidores
inteligentes puede ser una alternativa para la
deteccion de estas pérdidas (ver Cont et al.,,
2021, para mas detalles sobre el desarrollo de
redes eléctricas inteligentes).

Infraestructura resiliente

La infraestructura proporciona los servicios
basicos para el bienestar de las personas,
mejorar su calidad de vida y garantizar e
incrementar la productividad y competitividad
de las empresas. La infraestructura resiliente se
refiere a activos que pueden resistir chogques
externos, especialmente los derivados de
amenazas naturales.

La ONU (2017) y el Marco de Sendai definen la
resiliencia como:

“.. la capacidad que tiene un sistema, una
comunidad o una sociedad expuestos a una
amenaza para resistir, absorber, adaptarse,
transformarse y recuperarse de sus efectos

de manera oportuna y eficiente, en particular
mediante la preservacion y la restauracion de
sus estructuras y funciones basicas mediante la
gestion de riesgos” (ONU, 2017, p.3).

En el punto 9 de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) se identifica la necesidad
de “construir infraestructuras resilientes” para
hacer frente al crecimiento de poblacion,
pero también los peligros fisicos asociados al
clima extremo, a los desastres naturales y al

terrorismo. Esto requiere considerar tres medidas
complementarias: la reduccion de la probabilidad
de falla; la minimizacion de las consecuencias de
las fallas (en términos de vidas perdidas, danos y
consecuencias sociales y economicas adversas);
y la reduccion del tiempo de recuperacion de

la funcionalidad “normal” del sistema (Bruneau

et al, 2003).

En cada sector esto tiene implicancias diferentes.
En agua, Paltan et al. (2020) sefalan que, por
ejemplo, si un reservorio enfrenta una sequia, la
resiliencia significa no solo el tiempo que este
demora en volverse a llenar (lo cual puede darse
por lluvias o aumentos de caudales inesperados),
sino también la flexibilidad que el sistema tiene
para cambiar las reglas de operacion o ajustar la
demanda. Si enfrenta un terremoto, la resiliencia
abarca el tiempo que se tarda en reparar la falla,
la capacidad para interconectar otros reservorios
0 para abastecerse de fuentes alternativas
(camiones cisterna), asi como la comunicacion

y preparacion de la ciudadania para controlar la
demanday lograr mantener un abastecimiento
adecuado.

Por su parte, en el sector de la energia, los
eventos extremos (terremotos, huracanes,
tormentas, etc.) pueden danar las redes del
sistema, derivando en la suspension del

servicio para muchos usuarios. En generacion,
los cambios hidrologicos pueden afectar la
capacidad de produccion hidroeléctrica. En estos
casos, la resiliencia también implica el tiempo
de demora en restablecer el servicio o activar el
respaldo y la flexibilidad del sistema para brindar
soluciones alternativas de provision.

Hallegatte et al. (2019) senalan que aumentar
Unicamente la resiliencia de activos expuestos

a amenazas incrementaria las necesidades

de inversion promedio al ano en USD 20.000
millones para energia eléctrica (0,02 % del PIB
mundial) y algo menos de USD 5.000 millones
para agua (0,005 % del PIB mundial). Los autores
también concluyen que el beneficio de invertir
en infraestructura mas resiliente en los paises de
ingreso bajo y mediano representaria cuatro veces
Su costo.

Se puede mejorar la resiliencia de la
infraestructura sectorial mediante distintas
medidas que apunten a aspectos claves para la
respuesta frente eventos extremos; por ejemplo,
a través de inversiones para desarrollar medidas
preventivas, como son los sistemas de alerta
temprana que, basados en mapeos de riesgos,
anticipan el momento y el impacto que tendran
los eventos extremos. También se puede



invertir en robustecer los sistemas de redes que
permiten minimizar el impacto de los eventos

en la prestacion de los servicios. En el informe
de Miyamoto International (2021) se exponen
opciones ingenieriles para lograr infraestructuras
mas resilientes, basadas en el estudio de casos
de palises del Caribe. Por ejemplo, algunas
medidas en esta direccion para el sector de
agua y saneamiento son: disenos de estructuras
resistentes a sismos, tanques mas gruesos para
los reservorios, mantener las tuberias llenas

con agua para mitigar efectos de flotabilidad,
etc. Ejemplos para el sector de la energia son:
aumentar la capacidad de aliviaderos en plantas
hidroeléctricas frente a posibles inundaciones,
usar amortiguadores de vibraciones en redes,
etc. Finalmente, las inversiones que aumentan

la flexibilidad de los sistemas permiten controlar
danos una vez que el evento impacta en el
sector, minimizando los efectos y el tiempo

de respuesta. Por ejemplo, en energia, las REI
posibilitan mejorar la confiabilidad, la resiliencia
y la capacidad de respuesta ante fallas del
sistema eléctrico; en agua, la interconexion de
reservorios permite la provision alternativa si uno
de ellos falla.

Soluciones basadas en la naturaleza
e infraestructura verde y azul

Las SbN estan inspiradas y apoyadas por la
naturaleza y utilizan o imitan los procesos
naturales. Dentro de las SbN se incluye la
infraestructura verde-azul, entendida como
una red interconectada de areas naturales y
seminaturales, los cuales incluyen cuerpos
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Los desafios ambientales
generaran cambios en

los costos de los servicios
de infraestructura, haciendo
necesaria la revision de

sus regimenes, estructuras
o niveles tarifarios.

de agua y espacios abiertos verdes, que
proveen diferentes servicios ecosistémicos.
Entre esos servicios estan el almacenamiento
de agua para riego y uso industrial, el control
de inundaciones, la purificacion de agua y la
preservacion de humedales que sirven de
habitat para la vida silvestre (Ghofrani et al.,
2017). Particularmente, se esta considerando la
implementacion de este tipo de infraestructura
para el diseno de las zonas urbanas, ya que
los enfoques de infraestructura verde y azul
podrian utilizarse para adaptarse al cambio
climatico proyectado. Estos enfoques también
tienen una variedad de cobeneficios, como

la mitigacion del cambio climatico, ademas

de otros beneficios ecologicos y sociales.

Por ejemplo, el Departamento de Proteccion
Ambiental de Nueva York publicé en 2010 su
Plan de Infraestructura Verde, el cual integra
los enfoques basados en la naturaleza y el
tradicional “gris” para la captura y tratamiento de
la escorrentia urbana.
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Figura 5.1
Ejemplo urbano de infraestructura verde-azul

Fuente: Imagen de Bozovic et al. (2017).
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Ozment et al. (2021) identifican 156 proyectos

en ALC donde se utilizan SbN, que ayudan a la
conservacion y restauracion de los ecosistemas
(bosques, manglares, llanuras, etc.), la creacion

de pavimentos permeables y el fomento de

la agricultura sostenible. La mayoria de estos
proyectos tiene como objetivo beneficiar
principalmente al sector de agua y saneamiento y
se llevan a cabo en Brasil, Colombia, México y Peru.

Segun el Programa Mundial de la Unesco de
Evaluacion de los Recursos Hidricos (WWAP,
2018), existe evidencia de que las inversiones en
estos proyectos son rentables. Sin embargo, pese
al rapido aumento de las inversiones en SbN,

la evidencia sugiere que aun estan por debajo
del 1% de la inversion total en infraestructura de
gestion de los recursos hidricos, demostrando
un predominio absoluto de las soluciones de
infraestructura gris. Ademas, dicho reporte
concluye que las SbN no requieren recursos
financieros adicionales, sino que es cuestion de
redirigir eficazmente el financiamiento existente.

B Terraza verde
Produccion “multifuncional”

de alimentos (L

Acuifero de agua
subterranea

Un informe presentado por el PNUMA (2021a)
afirma que, si se quiere cumplir a nivel global
con los objetivos ambientales en materia de
cambio climatico, biodiversidad y degradacion
del suelo, la inversion en SbN deberia al menos
triplicarse para 2030 y cuadruplicarse para 2050
en términos reales. Tomando como referencia el
valor actual de estas inversiones (USD 133.000
millones anuales en 2020), este aumento
equivaldria a una inversion anual de USD 536.000
millones (aproximadamente el 0,6 % del

PIB mundial), repartidos entre soluciones
pbasadas en bosques (USD 203.000 millones),
silvopastoriles (USD 193.000 millones) y en la
restauracion de tuberas (USD 7000 millones) y
manglares (USD 500 millones). El informe estima
que las inversiones actuales en ALC son de
aproximadamente USD 2.000 millones, siendo la
region con el menor nivel de inversiones en SbN
(PNUMA, 2021a).



Desafios de las inversiones

Dada las multiples dimensiones del concepto
de sostenibilidad en el desarrollo (econdmica,
social y ambiental), es importante que las
acciones a implementar para enfrentar los
desafios ambientales (entre ellas, las inversiones)
tengan en consideracion los conflictos (trade-
offs) que se pueden originar en las dimensiones
economica y social. Al respecto, existe la
preocupacion de que las necesidades de
inversion asociadas con la mitigacion y la
adaptacion al cambio climatico puedan tener

un efecto de desplazamiento de la inversion
necesaria para la expansion del servicio,
especialmente a usuarios de bajos recursos,
poniendo en peligro el objetivo del acceso
universal. Sin incentivos claros y supervision

por parte de los reguladores, las empresas de
infraestructura pueden tener una tendencia a
invertir en activos de adaptacion de cambio
climatico para garantizar el servicio a los ricos en
detrimento del servicio o expansion a las areas
pobres. Este efecto serfa ain mas agudo si hay
limitaciones financieras, que es caracteristica de
la mayoria de los paises en desarrollo.

Por otro lado, los proyectos de inversion
desarrollados en esta seccion son de largo plazo
y, a la hora de implementarlos, deben considerar
los posibles escenarios futuros que pueden
afectar el ciclo de negocio de la infraestructura.
Es necesario decidir la inversion con varios anos
de antelacion. Particularmente, estos proyectos
deben tener en cuenta la posibilidad de que
activos aun no desarrollados sean abandonados
o no lleguen a operar en el futuro, los llamados
assets to be stranded. Por ejemplo, Gonzalez-
Mahecha et al. (2019) seralan que se reportan
456 planes sobre plantas de generacion basadas
en combustibles fosiles en la region, que suman
102 GW o el 61 % de la capacidad actual de
generacion con este tipo de combustible (las
plantas a gas natural proyectadas suman 87
GW). Si se construyen todas estas plantas
planificadas, la proyeccion de emisiones
aumentaria de 6,9 GtCO, a 13,6 GtCO,, que

es mas del doble del presupuesto de carbono
promedio permitido para ALC para el escenario
de 2 °C (6,2 GtCO,) 01,5 °C (5,8 GtCO,). En vista
de esto, sumar nuevas plantas de energia de
combustibles fosiles puede aumentar el riesgo
de activos abandonados en ALC.
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Regulacion econémica

En funcion de los desarrollos presentados en los
capitulos 2 y 3, y tomando como referencia el
contexto institucional, a continuacion se discuten
desafios para la regulacion sectorial y transversal.
Este apartado identifica y analiza cinco cambios
para avanzar hacia el cumplimiento de los
objetivos ambientales que tendran lugar en los
sectores de energia y agua, con implicancias en
los respectivos marcos regulatorios:

® Cambios en los costos.

® Tendencias a la descentralizacion de los
sistemas (sistemas distribuidos).

® Desarrollo e inclusion de nuevas tecnologias.
@ Riesgos climaticos.

® Activos con riesgo de abandono (stranded assets).

Cambios en los costos

Las problematicas medioambientales y las
soluciones propuestas para resolverlas traeran
aparejados cambios en los niveles y estructuras
de los costos en los sectores de infraestructura.
Estas variaciones haran necesaria la modificacion
de los regimenes, estructuras o niveles tarifarios
de estos servicios.

En el sector de la energia, un primer cambio

sera la disminucion del costo marginal de la
generacion eléctrica gracias a la penetracion

de las ERNC, que se espera que aumente en

los proximos anos. El costo de generacion de

las ERNC, con excepcion de la biomasa, es

nulo, a diferencia de la generacion mediante
combustibles fosiles o la generacion hidraulica
con embalse (Fischer, 2020). A su vez, la baja

en los costos de las energias renovables de
menor escala aumenta la elasticidad precio de

la demanda de electricidad del sistema (por

la caida de los costos de provision aislada), lo
que limita la posibilidad de subsidios cruzados
(cuando estos no estan prohibidos por la
regulacion) y la recuperacion de costos fijos con
cargos variables de energia. Esto representara un
nuevo desafio: como plantear la remuneracion de
los costos de infraestructura (la cual actualmente
se hace a través de los componentes fijo

y variable de la tarifa) en una estructura de
costos que se sesga a costos fijos. No esta

claro que las tarifas volumétricas, en particular
aquellas con costos variables crecientes por
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intervalos de consumo, sean instrumentos
factibles para remunerar la distribucion. Sin
embargo, un esquema basado en cargos

fijos uniformes podria generar problemas de
asequibilidad y, en tal caso, se pueden considerar
esquemas alternativos de remuneracion de la
infraestructura. Un ejemplo de ello es un menu
de tarifas con una opcion de bajo cargo fijo y alto
cargo variable, aplicable solamente a usuarios

de bajo consumo (alternativa propuesta en Cont
et al, 2021).

Asimismo, los costos del capital también

pueden verse afectados. Las necesidades

de acciones de adaptacion y mitigacion al
cambio climatico incrementan la intensidad

de capital y, por lo tanto, el costo econdmico

del servicio. Un ejemplo es el desarrollo de
estructuras mas resilientes que soporten eventos
climaticos extremos y que implican mayores
costos iniciales (Minoja et al., 2022). Este efecto
es particularmente importante en paises en
desarrollo, donde la disponibilidad de capital es
mas limitada y, por lo tanto, su costo es mayor. En
contraposicion a estos efectos, en el contexto de
la transicion energética, se plantea la necesidad
de marcos institucionales que establezcan reglas
claras de mercado, brinden seguridad juridica y
fomenten el ingreso de nuevas energias de forma
eficiente. Frente a estos cambios, se presenta la
oportunidad de fomentar la competencia entre
proveedores del servicio, haciendo mas eficiente
el costo del capital. La presencia de estos efectos
opuestos impide conocer si el costo de capital
se incrementara o disminuira. No obstante, es
necesario senalar que el cambio en el costo de
capital tiene implicancias directas en los niveles
tarifarios del sector.

Otro cambio esperado que afectara los costos
del sector energético es el aumento de la
eficiencia del sector (desafio 2). Por ejemplo,
como se mostro en el capitulo 2, las pérdidas de
electricidad en transformacion y distribucion en la
region son elevadas (19 % del total) y esto implica
incurrir en costos de generacion adicionales para
atender estas péerdidas. La deteccion y control

de las pérdidas no técnicas, entonces, permitiria
disminuir los costos y consecuentemente los
niveles tarifarios. Un mecanismo para lograr

esto es la identificacion del consumo ilegal

de electricidad (componente importante de

las pérdidas en distribucion). Sin embargo,
deberia esperarse que esta situacion sea mas
comun en zonas de bajos ingresos, generando
efectos distributivos regresivos, lo cual podria
internalizarse con una tarifa social focalizada
(Cont et al,, 2021).

La situacion medioambiental tambien propone
cambios sobre los costos del sector de agua,
derivados de una menor disponibilidad del
recurso en cantidad y calidad, por el cambio
climatico, la sobreexplotacion y la contaminacion
de las fuentes. Esto hara que sea mas costoso
brindar el servicio (escasez del recurso,
exploracion de fuentes alternativas, procesos
mas costosos de potabilizacion) y, en igualdad
de condiciones, tendra un impacto directo

sobre el gasto de los usuarios o la necesidad

de recursos publicos. Sin embargo, el sector
puede trabajar en disminuir las ineficiencias
existentes tanto en actividades de consumo
como productivas (ver el subapartado “Uso
sostenible” en el capitulo 3), lo cual permitiria
relajar las condiciones limitantes del recurso

que se prevén para los proximos anos,
compensando este posible aumento en los
costos. Similares resultados se pueden alcanzar
a partir de la promocion de las préacticas de la
economia circular en el sector, especialmente

la reutilizacion, de modo que se reduzca la
presion sobre el recurso hidrico. Segun ADERASA
(2021), solamente Colombia tiene una politica
especifica de economia circular en el sector de
agua y saneamiento. Otros paises como Ecuador
cuentan con una normativa general de economia
circular, mientras que Argentina, Chile y Peru
tienen normativas que promueven la reutilizacion
de las aguas residuales.

Por otro lado, una de las caracteristicas en

varios paises de ALC es la atomizacion de

los prestadores de servicios de agua. Esta
atomizacion es el producto de la descentralizacion
impulsada en diversos paises de la region, en

el que la escala de las entidades proveedoras
esta asociada a alguna unidad administrativa

de gobierno (comunmente al municipio) lo

que genera una gran cantidad de empresas

(de reducido tamano) dispersas a lo largo del
territorio (Lentiniy Ferro, 2014). Este esquema
descentralizado puede dar lugar a problemas
economicos y regulatorios y a externalidades
entre operadores (por ejemplo, el vertido de aguas
sin tratar sobre la fuente compartida hacia otro
nmunicipio aguas abajo).

En un sector muy atomizado, se generan
pérdidas de economias de escala, incrementos
de la carga regulatoria, limitaciones a la
posibilidad de establecer mecanismos de
subsidios cruzados, la operacion de sistemas
con criterio mas politico que técnico, una limitada
atencion a las areas rurales y dificultades para

la proteccion de las cuencas de captacion,

entre otros (Jouravlev, 2003). Sin duda, el
aprovechamiento de economias de escalay



de alcance puede permitir la reduccion de los
costos en la provision del servicio. En la region,
hay paises que ya se encaminaron en esta
direccion. Por ejemplo, en la ultima década se ha
consolidado en Brasil un modelo de gestion de
los servicios rurales a cargo de las comunidades,
combinando la participacion directa de la
Empresa Publica Federal de Agua y Saneamiento,
los gobiernos locales, las comunidades rurales

y las agencias de inversion multilaterales. En

Perd se han identificado tres proyectos con

tales caracteristicas: el Proyecto Integral de La
Huaca, en Piura, el proyecto de la Asociacion de
Servicios de Agua Potable Ingenio, enIca, y la
experiencia de la Asociacion Comunal PESAR
(Proyecto Especial de Saneamiento Rural), en
Cajamarca. Segun Castillo (2016), en estos tres
modelos asociativos, las economias de escala
se expresan en menores costos de operacion,
mantenimiento y administracion del proyecto (ver
también las estimaciones de Mercadier et al.,
2016). Igualmente, la centralizacion de esquemas
de provision puede tener efectos negativos,
disminuyendo la flexibilidad del sistema para
responder a la expansion de las ciudades, los
cambios en los patrones de oferta natural del
recurso y eventos extremos (Cavallo et al,, 2020).

En cuanto al problema de las externalidades,

la GIRH busca subsanar estas situaciones a
través del manejo compartido de cuencas y la
coordinacion para su gestion, definiendo los
limites por ecosistemas en lugar de unidades
administrativas. Esto puede requerir la integracion
de pequenos operadores regionales, resolviendo
en parte los problemas econdmicos y regulatorios.

Tendencias hacia sistemas
distribuidos

En los ultimos anos se ha producido una
descentralizacion en algunos procesos de la
cadena productiva de los servicios de energia 'y
de agua.

En el caso de la electricidad, la
descentralizacion se da a nivel de usuarios
finales, a traveés de la innovacion en generacion
y almacenamiento distribuido (Cont et al,,
2021). La generacion distribuida tiene un

gran potencial para contribuir a los objetivos
de la transicion energética, entre ellos la
descarbonizacion. En 2021, la capacidad
instalada de generacion distribuida en ALC
alcanzo casiun 1 % de la capacidad total. Las
consideraciones a tener en cuenta son, primero,
reglas de tarificacion eficiente, pues si la
provision de electricidad por red es subsidiada
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un usuario final tiene menos incentivos para

la generacion distribuida; segundo, evitar
politicas de doble subsidio, incentivando
proyectos de generacion distribuida en
contextos de subsidios agregados; y tercero,
revisar esquemas de financiacion cruzada
(tarifas en bloques crecientes). La tarificacion
para la generacion distribuida (como las
variantes de medicion neta y facturacion neta),
complementaria a la de uso del sistema, suele
ser una alternativa para fomentar la utilizacion
de sistemas distribuidos y a la vez disminuir el
problema de financiamiento de la red (Satchwell
et al,, 2019; Darghouth et al., 2020).

En el caso del agua, los sistemas distribuidos

se encuentran en distintas ubicaciones,

aunque estan conectados fisicamente a un
sistema central de gestion (Water Environment
Federation, 2019). Estos sistemas son
instalaciones de menor escala, que realizan una o
mas de las actividades de la cadena de servicio,
como la captacion de agua de lluvia (cubriendo
captura y provision), o sistemas locales de
reutilizacion del agua (tuberfas dentro de un
edificio que redireccionan el agua usada para
fines que no requieran agua potable) aungue la
gestion del servicio se da de forma centralizada
(Cavallo et al., 2020). Los beneficios de estos
sistemas son multiples: permiten alcanzar zonas
alejadas a costos mas bajos y ahorrar energia

al ser infraestructura mas pequena y aumentan
la resiliencia del sistema por el uso alternativo

de fuentes y la reposicion de acuiferos locales,
entre otros (Water Environment Federation, 2019).
El desarrollo a nivel mundial es incipiente y en

la region destacan ejemplos puntuales, como
Brasil. En este palis, desde el ano 2003, existe el
denominado Programa Nacional de Apoyo a la
Captacion de Agua de Lluvia y Otras Tecnologias
Sociales, dependiente del Ministerio de Desarrollo
Social, que promueve la captacion distribuida de
agua para el consumo humano y la produccion
de alimentos en zonas rurales (Ministerio de

la Ciudadania, 2019). Bajo este programa, el
gobierno federal financia la instalacion de
cisternas de hasta 52.000 litros. En El Salvador, la
utilizacion de sistemas de captacion distribuidos
similares constituye una alternativa de bajo

costo para mejorar el acceso en hogares no
conectados a la red, aunque su eficacia es
reducida en las estaciones secas (Rovira et al,
2020). El desafio para la agenda regulatoria
sectorial es prepararse para generar incentivos
dirigidos al desarrollo de actividades distribuidas,
el impacto de estos sistemas sobre las tarifas y el
financiamiento del sector.
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Desarrollp e inclusion de nuevas
tecnologias

La regulacion no puede ignorar los cambios
tecnoldgicos fundamentales que impactan el
desarrollo de los sectores de infraestructura. La
transicion hacia el cumplimiento de objetivos
ambientales requerira el monitoreo y, en
algunos casos, la revision de las regulaciones
existentes para asegurarse de que estas
faciliten la competencia y no se conviertan

en obstaculos para las nuevas tecnologias

o protejan indebidamente los métodos mas
tradicionales de brindar el servicio. Por ejemplo,
en el caso del sector energético, el hidrogeno
podria ser a futuro un gran aliado en la
descarbonizacion de la matriz. Sin embargo, en
muchos paises esta pendiente la adaptacion
de la regulacion para lograr su inclusion. Entre
los paises pioneros de la region, Costa Rica ha
aprobado en abril de 2022 un proyecto de ley
(Expediente 22.392) que tiene como primer
objetivo la autorizacion de los prestadores

de servicio publico en etapa de generacion
que cuenten con concesion vigente, para que
puedan destinar su produccion de energia
electrica total o parcialmente a la actividad de
H, verde en todas sus etapas, pudiendo utilizar
las redes de distribucion o transmision del
Sistema Eléctrico Nacional para el adecuado
desarrollo. En Chile, el Congreso Nacional ha
comenzado a discutir un proyecto de ley que
autoriza la utilizacion de hidrogeno verde en
combinacion con gas natural para impulsar

la demanda de aquella fuente (Ministerio de

Energia y Ministerio de Hacienda de Chile, 2021).

Brasil, por su parte, en 2021 se encontraba
definiendo los parametros técnicos bajo los
cuales tendra lugar la produccion de hidrogeno
verde (BN Americas, 2021).

La regulacion es también la encargada de
establecer reglas claras que generen entornos
favorables para la inversion y la participacion
del sector privado. Por ejemplo, en el sector del
agua, existen paises donde no esta permitida la
participacion del sector privado en la provision
de agua potable y saneamiento (Bolivia 'y
Ecuador), aungque cuenten con acuerdos para
realizar alianzas publico-privadas (Bonifaz,
2022). El involucramiento del sector privado en el
sector puede ser de utilidad para el desarrollo e
inclusion de nuevas tecnologias que faciliten el
afrontamiento de los desafios ambientales.
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Riesgos climaticos

El cambio climatico aumenta la probabilidad de sufrir
eventos extremos y de mayor impacto. Esta situacion
dificulta mucho mas garantizar una asignacion
eficiente de los riesgos entre los diferentes actores
(empresas, usuarios, gobiernos y proveedores de
iNnsuMos). La distribucion optima de los riesgos
requiere que estos corran a cargo de la parte con
mayor capacidad para hacer frente a cada tipo
particular de riesgo. Al respecto, la Corporacion
Financiera Internacional (IFC, 2016) sugiere que, si

la retribucion se vincula Unicamente a la duracion

del contrato, pero no a la duracion del proyecto,

el contratista no tiene incentivos para mejorar la
resiliencia de la infraestructura y reducir el riesgo mas
alla de la duracion del contrato si esto impone costos
adicionales. Ademas, el gobierno puede requerir

la contratacion de seguros frente a estos riesgos,
para lo que es necesario el desarrollo de productos
innovadores. Por ejemplo, en Uruguay, la contratista
estatal del sistema hidroeléctrico se asegurd contra
una disminucion en las precipitaciones. Si estas
caen por debajo de un umbral acordado, la empresa
comienza a recibir pagos periodicos de acuerdo a

la duracion e intensidad de la sequia. Esto evita que
deba incurrir en altos costos para adquirir petroéleo o
gas como fuentes energéticas alternativas durante
estos periodos.

Investigaciones realizadas por el BID han llevado
al desarrollo de una guia metodologica para
evaluar el riesgo climatico en nuevos proyectos
de infraestructura (Barandiaran et al,, 2019) y a
consideraciones sobre la inclusion del riesgo
climatico en los contratos de infraestructura, por
ejemplo, en asociaciones publico-privadas (Frisari
et al, 2020).

Para el sector del agua, acudir al mercado de
seguros es también la opcion sugerida por
ONU-Agua (2020) para el caso de las sequias e
inundaciones (y puede considerarse para otros
eventos extremos en el sector de la energia). Los
seguros pueden ser una herramienta para apoyar
la preparacion y gestion de desastres, siempre

y cuando vayan acompanados de requisitos

o incentivos para tomar medidas preventivas
(UNDRR, 2017).

Los seguros contra riesgos climaticos pueden
ayudar a las economias mas vulnerables a reducir
la incertidumbre sobre eventos climaticos extremos
e inducir asi a mayores inversiones. Sin embargo,
uno de los grandes desafios que deben enfrentar
estos mercados de seguros es la escasez de
informacion climatica relevante, mas aun en paises
en desarrollo, lo que dificulta la determinacion de
primas de riesgo eficientes (Awojobi, 2018).
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Otra alternativa en el contexto de mecanismos
de transferencia de riesgos es el desarrollo de
bonos catastrofe o de resiliencia, que transfieren
el riesgo al mercado de capitales (Hermann

et al., 2016). El emisor de estos bonos recibe

una compensacion econémica por parte del
tenedor en caso de sufrir alguna catastrofe;

a cambio, los inversores reciben intereses (el
cupon del bono) que reflejen el riesgo de perder
su capital. La principal diferencia entre los

bonos catastrofes y los de resiliencia es que los
segundos incentivan las inversiones en proyectos
que reduzcan el riesgo, ofreciendo el pago de
cupones menores que reflejen la reduccion en las
pérdidas esperadas, producto de las medidas de
resiliencia implementadas (Hermann et al,, 2016).
En 2014, el Banco Mundial emitio su primer bono
catastrofe para proveer un seguro a 16 paises
islenos del Caribe (Banco Mundial, 2015).

Activos con riesgo de abandono

Alcanzar los objetivos ambientales (entre ellos la
descarbonizacion) asumidos por los paises en

el marco de los acuerdos internacionales puede
llevar a replantear inversiones programadas y

a retirar ciertos activos antes del cumplimiento

de la vida util. Esto ocurre principalmente

en unidades de generacion eléctricay en
yacimientos de recursos naturales, como los de
petréleo, gas natural y carbon. Respecto de las
inversiones ya realizadas, un retiro anticipado
tiene un impacto sustantivo sobre los costos

del servicio y requiere prever mecanismos de
compensacion. De hecho, el factor trabajo
relacionado con estas actividades también
queda expuesto, y puede resultar necesaria una
politica laboral complementaria para la transicion.
En la region, a lo anterior se suma el problema de
que muchas economias (Bolivia, Ecuador, México,
Trinidad y Tobago y Venezuela) son dependientes
de los recursos (econdmicos y fiscales) que
aportan los hidrocarburos, lo cual requiere de una
transicion progresiva y responsable.

Al respecto, surgen distintas alternativas para
este riesgo derivado de la transicion. Por un

lado, es posible reducir la cantidad de activos
abandonados. Algunas iniciativas en la actualidad
ya intentan aprovechar la infraestructura existente
vinculada a los combustibles fosiles para su
utilizacion en energias renovables. Un ejemplo

de esto es la readecuacion de gasoductos para
el transporte de hidrogeno verde. En la region,

el Congreso de Chile se encuentra discutiendo
un proyecto de ley que autoriza el uso de una
combinacion de gas natural e hidrogeno, que sera
transportado en los gasoductos ya existentes.

Por otra parte, a medida que las autoridades
avancen en la transicion, deberan implementar
mecanismos de compensacion monetaria.

En Alemania, por ejemplo, se ha previsto una
compensacion proveniente del presupuesto
federal para los operadores de plantas de
carbon que seran abandonadas y para sus
empleados. Los desembolsos, gue incluyen
mejoras en infraestructura y creacion de nuevos
puestos de trabajo, ascienden a € 40.000
millones (Hagen et al.,, 2019). Sin embargo,
cualguier mecanismo de compensacion que
se implemente corre el riesgo de hacer que la
politica climatica sea muy costosa.

Por otro lado, esta presente el riesgo de
sobrevaloracion de los activos abandonados
por parte de sus propietarios, pero en el pasado
la superacion de diferencias ha pasado por
nmecanismos internacionales de resolucion

de disputas. Por ejemplo, en varios paises
europeos surgieron demandas que buscan
compensaciones por el cierre de plantas de
generacion con carbon cuando las energias
renovables no convencionales se tornaron

mas competitivas (Verbeek, 2021). Esto debe
considerarse con atencion en el contexto de
América Latina y el Caribe, dada la fragil posicion
fiscal de varios paises.

Politicas publicas

Los desafios ambientales y las multiples
medidas para alcanzar el cumplimiento de los
objetivos propuestos tienen efectos sobre las
distintas dimensiones de sostenibilidad, sin ser
necesariamente favorables en todos los casos. Es
posible que soluciones a problemas ambientales
(por ejemplo, infraestructura resiliente) tengan
impactos negativos en términos economicos y
sociales (continuando el ejemplo, puede implicar
mayores costos de provision de los servicios,
que dificulten la capacidad de pago de un
conjunto de usuarios). Es por esto que la politica
publica debe considerar los trade-offs, evaluar
las situaciones holisticamente y ser responsable
de balancear los distintos efectos, de forma que
maximicen el bienestar de la poblacion presente
y futura. Asi, la referencia a la institucionalidad
ambiental crece en relevancia, especialmente
por jugar un papel clave a la hora de asegurar el
palance entre las tres dimensiones del desarrollo
sostenible. Seguir este camino requiere dotar

de facultades acordes a las instituciones
responsables de la gestion ambiental. Como



punto de partida, la mayoria de los paises de
ALC ya adoptaron referencias a la proteccion
del medio ambiente en sus respectivas
constituciones politicas o0 marcos legales.

A continuacion, se repasan distintas
situaciones donde la politica publica tiene una
parte importante en la toma de decisiones,
distinguiendo entre sociales, de eficiencia'y de
resiliencia.

Politicas sociales (equidad)

El cambio climatico, entre otros desafios
ambientales, y las medidas propuestas para su
resolucion pueden tener efectos redistributivos

significativos. Por ejemplo, los desastres naturales

y eventos extremos pueden afectar mas a la

poblacion de bajos ingresos, ya que generalmente

se encuentran en zonas Mmas expuestas y
vulnerables, pierden una mayor proporcion de su

riqueza y tienen una menor capacidad para hacer
frente y recuperarse de estos eventos (Hallegatte

et al, 2020).

Asimismo, como se discutio en el subapartado
“Regulacion economica’, la implementacion
de politicas de mitigacion y adaptacion, los
cambios en la disponibilidad de los recursos y
su mayor demanda pueden afectar los niveles
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217

El cambio climatico aumenta
la probabilidad de sufrir
eventos extremos y de mayor
impacto, dificultando

una asignacion eficiente

de los riesgos climaticos
entre los diferentes actores.

y estructuras de costos de la provision de

los servicios de agua y energia. En muchos
casos, esto puede derivar en niveles de costos
mas altos o estructuras tarifarias con un

mayor componente de costos fijos, afectando
negativamente a la asequibilidad de los servicios.

En estos casos, adquiere especial importancia
el diseno de una tarifa social o de subsidios
correctamente focalizados (en favor de

la poblacion afectada). Sin embargo, esta
posibilidad se enfrenta a una politica existente de
subsidios, que no son eficientes ni focalizados.
Por tanto, es necesario replantear si se requieren
mas subsidios en estos sectores (por razones
ambientales) o si se debe pensar en una
reestructuracion, pero considerando el conflicto
social que esto implica. En caso de requerirse
mas subsidios, también es necesario evaluar la
restriccion de fondos fiscales que enfrentan los
paises de ALC, que se ha profundizado luego de
la pandemia del COVID-19.

Asimismo, hay politicas ambientales que pueden
tener impactos progresivos en la distribucion

del ingreso de las economias. Por ejemplo, la
penetracion de las ERNC vy la reduccion de los
costos de los sistemas fotovoltaicos sin conexion
a la red hacen factible la electrificacion en zonas
rurales ubicadas lejos de las redes de distribucion
y de manera sostenible.
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Recuadro 5.1

Proyecto de Energias Renovables en Mercados Rurales en Argentina

El Proyecto de Energias Renovables en Mercados Rurales (PERMER) en Argentina tiene como objetivo
brindar acceso a la energia generada con fuentes renovables a la poblacion rural del pais que no tiene

luz por estar alejada de las redes de distribucion. El proyecto desarrolla diversas iniciativas de las que

se benefician hogares, escuelas rurales, comunidades aglomeradas y pequefnos emprendimientos
productivos. De esta manera, busca mejorar la calidad de vida de los habitantes de zonas rurales del pais.

El programa, dependiente de la Secretaria de Energia, fue creado en 1999 y tiene alcance federal. El
proyecto es financiado a traves del préstamo del Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento (BIRF)
n.. 8484, otorgado por el Banco Mundial, que fue dividido en dos tramos: el primero obtenido desde su
creacion hasta 2015 y el segundo vigente en la actualidad y emitido por un total de USD 168 millones.

Al ano 2021, el proyecto llevaba invertidos USD 265 millones y contaba con mas de 600.000 beneficiarios,
entre los que se incluyen 2.700 escuelas, 66.500 hogares, 360 establecimientos publicos, 500 centros
de atencion primaria de salud y alrededor de 50 areas protegidas (Mongelluzzo, 2021).

Politicas para alinear incentivos
(eficiencia y ambiente)

Los proyectos discutidos a lo largo de este
informe que podrian facilitar el afrontamiento de
los desafios propuestos en el capitulo 1 tienen
beneficios ambientales (externalidades positivas)
que probablemente un agente privado no
considerara a la hora de evaluar la conveniencia
de determinadas inversiones. Por tanto, es el
Estado quien tiene el rol de alinear en cada

pais los incentivos privados con los beneficios
ambientales, considerandolos junto con los otros
efectos sociales y econdmicos.

En linea con estas ideas, el precio a las emisiones

de carbono (en sus multiples formas) suele ser una
forma de internalizar el costo social de las emisiones
de GEl en las decisiones privadas. Los sistemas de
precios al carbono existentes en la actualidad cubren

aproximadamente el 23 % de las emisiones globales,

de acuerdo con el Carbon Pricing Dashboard que
publica el Banco Mundial (sf.b), e incluyen todas las
regulaciones existentes a nivel nacional, regional

y subnacional. Es decir, aun hay una fraccion
importante de emisiones que continua sin regularse.

Elinstrumento mas utilizado en la region es

el impuesto, aungque hay también algunos

sistemas de permisos de emision negociable en
consideracion en México y Chile. En Argentina,

se implementd un impuesto al carbono en

2018. Este se aplica a las emisiones de CO, de
todos los sectores, con una alicuota del 10 %
(aproximadamente USD 6/tCO, e, segun el Banco
Mundial, s.f.b). En Chile, el impuesto al carbono se
implementé en 2017 como parte del impuesto que
grava las emisiones de compuestos contaminantes
en el aire y se aplica a las emisiones de CO,),
principalmente de los sectores de energia (todos
los combustibles fosiles) e industria, con una

tasa de USD 5/tCO,,. En Colombia, el impuesto al
carbono se implementd en 2017 y se aplica a las
emisiones de gases de efecto invernadero de todos
los sectores. Por su parte, el impuesto al carbono
en México se incluye en el “impuesto especial sobre
produccion y servicios”. No es un impuesto sobre

el contenido total de carbono de los combustibles,
sino sobre el contenido adicional de emisiones de
CO, en comparacion con el gas natural. El impuesto
cubre todos los combustibles fosiles excepto el

gas natural y se aplica a las emisiones de CO, de
los sectores de energia, industria, transporte por



carretera, aviacion, transporte maritimo, edificios,
silvicultura, desechos y agricultura.

Hasta ahora, los paises han tenido dificultades en
establecer precios lo suficientemente elevados
como para generar reducciones relevantes en

el uso de combustibles fdsiles: los valores no
superan los USD 10/tCO, frente a los valores
estimados para alcanzar las metas de temperatura
del Acuerdo de Paris de al menos USD 40-80/
tCO, en 2020 y USD 50-100/tCO,, para 2030
(Carbon Pricing Leadership Coalition, 2017). En
algunos paises se ha retrasado este tipo de
medida por el descontento de la poblacion.

En vista de este contexto regional, CAF (2022)
anuncio que articulara la creacion de un
mercado de carbono en ALC, fortaleciendo los
mercados de carbono de sus paises miembros
e impulsando la competitividad de la oferta de
creditos de carbono. Este proyecto tiene como
objetivo principal la reduccion de las emisiones
de GEIl, movilizando nuevos recursos financieros
para hacer frente al calentamiento global y
respondiendo a la demanda internacional. La
Iniciativa Latinoamericana y del Caribe para el
Desarrollo del Mercado de Carbono trabajara en:
i) el refuerzo de las capacidades institucionales,
alineando intereses y conocimiento de la
situacion; i) la generacion de conocimiento; v iii) el
dialogo multisectorial para acelerar procesos de
aprendizaje y reforzar las capacidades.

El precio a las emisiones de carbono puede ser
un gran instrumento para alinear los incentivos
del sector privado con los objetivos ambientales
referidos al cambio climatico. Mas alla de esta
problematica, y hasta que se logre implementar,
existe un espacio para disenar instrumentos
complementarios que fomenten la transicion
energética (penetracion de energias renovables,
generacion distribuida, REI, reduccion del uso
de combustibles fosiles, eficiencia energetica y
electrificacion del consumo) y la conservacion del
recurso hidrico (eficiencia en los usos, reduccion
de la contaminacion y cuidado del recurso).

Si bien los costos de las ERNC de escala han caido,
aun no se ha desarrollado la generacion a pequena
escala a costos competitivos. Para estos casos, los
incentivos se pueden proveer mediante esquemas
tarifarios y pagos a la electricidad inyectada a la red
(ver el subapartado “Regulacion economica’).

Por su parte, la politica de subsidios energéticos
desalienta el reemplazo de combustible fosiles
y €s opuesta a un marco de imposicion del
carbono, al tiempo que para algunos paises de
la region estos son un recurso estratégico. En
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principio, la promocion de energias mas limpias
puede venir acompanada de la correccion de
subsidios existentes. Pero es recomendable que
la implementacion sea cuidadosa y alineada con
el desarrollo tecnoldgico, pues tiene efectos sobre
los precios de bienes y servicios, y debe realizarse
acompanada de planes de comunicacion
efectivos, medidas de transicion y mecanismos de
compensacion para grupos vulnerables.

Los gobiernos nacionales tienen un rol relevante
en el desarrollo de la electromovilidad en los
paises de ALC. En la hoja de ruta publicada por
CAF (Ardanuy Ingenieria, 2019) se identifican

las siguientes medidas: la definicion de
especificaciones administrativas y tecnicas en
los procesos de licitacion; la creacion de una caja
Unica que gestione los fondos y subvenciones
publicas; la redefinicion de los subsidios a los
combustibles fosiles (en linea con lo anterior)

y la creacion de impuestos especiales o la
exoneracion de impuestos ambientales.

Por el lado del sector del agua, se destacan los
siguientes instrumentos de politicas publicas:
impuestos ambientales que fomenten buenas
practicas; una regulacion que demande el
tratamiento de aguas servidas y reduzca o
controle su contaminacion; subsidios al uso
alternativo de fuentes (por ejemplo, agua de mar);
la regulacion de los precios del agua para controlar
el consumo; subsidios al reciclaje de agua; y la
regulacion sobre limites aceptables de extraccion
de agua para sus distintos usos (CESPAP, 2019).

Para ambos sectores, la eficiencia en el uso de los
recursos puede hallarse mediante esquemas de
precio que eviten su sobreexplotacion. En los casos
de ALC, donde las tarifas de estos sectores estan
subsidiadas, los consumidores no llegan a percibir
el costo real de la provision de estos servicios y, por
lo tanto, en muchos casos este consumo puede
estar por encima del socialmente ¢ptimo.

Existen tecnologias que pueden mejorar la
eficiencia en estos sectores y, posiblemente, se
pueden considerar alternativas para fomentar el
uso sostenible de los recursos, como subsidiar
dichas tecnologias. Por ejemplo, la Ciudad de
Buenos Aires, en Argentina, llevd a cabo el
programa “Pasate a LED” en 2019, que permitia el
intercambio de lamparas tradicionales por unas de
LED vy, de esa forma, buscaba reducir el consumo
de los hogares (Buenos Aires Ciudad, 2019). Otra
medida es la inclusion de incentivos fiscales para
la construccion de edificios ecoeficientes. Por
ejemplo, el codigo tributario de Estados Unidos
preve un credito de impuesto con un valor de
USD 1.000 para cada casa construida que sea
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un 30 % mas eficiente energéticamente que la
estandar. En Francia, se preve una exencion de
hasta cinco anos del impuesto sobre la propiedad
para los edificios que demuestren un bajo
consumo de energia (Buzaglo Dantas et al,, 2015).

Plan de resiliencia

El gobierno tiene un rol fundamental en la
planificacion, organizacion e implementacion
de planes de resiliencia, en particular, para la

infraestructura. Sus funciones van desde la
diagramacion de esquemas de respuesta hasta la
gestion de la informacion relevante.

La definicion de objetivos, estandares y regulaciones
de resiliencia en los planes de infraestructura, junto
con la regulacion consistente con otros planes
ambientales, definen el marco. Por su parte, la
provision de incentivos financieros cumple un

rol complementario para inducir la provision de
servicios resilientes (Hallegatte et al, 2019), y, en esta
area, hay mucho espacio para la accion.

Areas de mejora en el sector

de la salud

La pandemia del COVID-19 ha expuesto cuan
preparados estan los sistemas de salud de la region
para enfrentar eventos disruptivos que lo ponen en
una situacion de estrés extremo. Esta experiencia ha
puesto de manifiesto los varios desafios que el sector
debe enfrentar para ser capaz de afrontar otras

Cuadro 5.4

situaciones que también demanden una respuesta
rapida y efectiva del sistema. A partir de las lecciones
aprendidas, el cuadro 5.4 y el texto a continuacion
resumen una serie de recomendaciones que, de
implementarse, podrian mejorar el desempeno del
sector frente a crisis sanitarias.

Resumen de desafios y recomendaciones para el sector de la salud

Fuente: Elaboracion propia con base en lo expuesto en el capitulo 4.

Desafio

Intervencion

Desfinanciamiento sanitario crénico que
obliga a recurrir a fondos de contingencia o
endeudamiento para atender emergencias.

Establecimiento de un mecanismo financiero regional agil,
destinado a responder a las necesidades de los paises frente a
eventos disruptivos.

Cooperacion supranacional limitada para procesar Fortalecimiento de un mecanismo regional permanente

las multiples incertidumbres, incluyendo las
evidencias cientificas, y fortalecer la interaccion
entre paises.

que brinde entrenamiento, soporte técnico y gestion del
conocimiento a los paises en el manejo de crisis sanitarias.

Elaboracion de escenarios extremos futuros
para anticipar riesgos epidemiolégicos y

Fortalecimiento de los sistemas de informacion, incluida
la vigilancia epidemiolégica y ambiental, y fomento de la

ambientales y necesidades de recursos humanos, investigacion aplicada para proyectar escenarios y pronosticar

infraestructura, equipamiento e insumos
sanitarios.

necesidades futuras de recursos, basadas en la evidencia.

Dependencia del comercio internacional de
tecnologia e insumos sanitarios.

Fomento de las inversiones en investigacion y desarrollo y
establecimiento de mecanismos de negociacion conjuntos

frente a emergencias sanitarias, asi como de soporte logistico.

Salud digital incipiente.

Fortalecimiento del marco legislativo, el financiamiento, la

infraestructura y la capacitacion del capital humano en salud y
transformacion digital del sector.

Insuficiente infraestructura para atender picos de
demanda.

Fortalecimiento del primer nivel de atencion y disefio
de protocolos de contingencia para la disposicion de

infraestructura provisoria hospitalaria.




Las recomendaciones que se presentan podran
ser efectivas a corto plazo, pero, para que sus
resultados sean sostenibles, se requerira enfrentar
los problemas estructurales de los sistemas

de salud, tales como los déficits en el gasto y

la fragmentacion. Si bien estos problemas se
expresan de forma heterogenea en los paises

de ALC, en lineas generales, se trata de revisar y
reorientar la calidad y cobertura de los esquemas
de aseguramiento. Tambien se busca aumentar la
inversion en el sector de la salud, propender a reducir
la fragmentacion, incrementar las inversiones en el
fortalecimiento del primer nivel de atencion, lograr la
distribucion mas equitativa de los servicios, mejorar
la calidad, reducir la brecha tecnologica y fortalecer
la gestion (Guibovich, Zamora y Castillo, 2022).

Desfinanciamiento crénico

Un gran desafio a lo largo de la pandemia del
COVID-19 fue el escaso financiamiento con el que
contaba este sector. El desfinanciamiento cronico
y el financiamiento publico deficiente en ALC
fueron una limitacion en la actuacion del sector.
Por lo tanto, es importante revisar, en primer lugar,
el financiamiento requerido para la sostenibilidad
financiera y, en segundo lugar, los excedentes
disponibles para el manejo de eventos disruptivos
extremos.

Un analisis de sostenibilidad financiera a escala
regional es dificil ya que existe heterogeneidad
(entre paises, pero también dentro de cada

uno) de los perfiles de financiamiento dadas las
caracteristicas de fragmentacion y segmentacion
de los sistemas de salud. No obstante, su revision
es necesaria ya que las fuentes de financiamiento
y la organizacion del gasto en el sector de la salud
son factores que tienen impacto no solo en la
sostenibilidad financiera de los sistemas de salud,
sino también en el acceso a los servicios, por lo
tanto en la equidad (Perea Flores, 2018).

La evidencia sobre financiamiento adicional
durante la pandemia del COVID-19 fue que
muchos paises de ALC improvisaron la
busqueda de fondos, inyectando recursos

de otras partidas presupuestarias, fondos de
contingencia o mediante endeudamiento. Esto
abre la oportunidad de considerar mecanismos
financieros agiles de caracter regional, que
permitan responder a las necesidades de los
paises en casos de emergencia sanitaria. Un
ejemplo serfa un fondo de emergencias destinado
a este sector frente a eventos disruptivos.

En México, el Fondo de Salud para el Bienestar
brindd apoyo financiero flexible y oportuno
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durante la pandemia. Este fondo de proteccion
contra los gastos catastroficos significo un
importante soporte para comprar en el corto
plazo y de manera centralizada los equipos de
proteccion personal, reponer los suministros

de medicamentos y, en general, responder a la
necesidad urgente de mantener los hospitales
en funcionamiento durante la crisis (Institute for
Global Health Sciences, 2021). La OMS (2021c)
considera este elemento como uno de los
indicadores relevantes de diagndstico de las
capacidades basicas requeridas para la vigilancia
y respuesta ante emergencias de salud publica.

Mas alla de estas necesidades de financiamiento,
en ALC la disponibilidad de recursos es un desafio
en todos los sectores econdmicos, ya que los
palses presentan sistemas fiscales deficitarios en
los cuales se dificulta la resolucion de situaciones
de desfinanciamiento via fondos publicos. Mucho
mas complejo aun, estas situaciones fiscales
impiden la disposicion de margenes de accion
para la prevencion de futuras contingencias.

Cooperacion supranacional y
fortalecimiento institucional

Otro gran desafio que enfrentaron los paises de
ALC durante la pandemia del COVID-19 fue la
necesidad de tomar decisiones sobre la base de
consideraciones generales, sin claros lineamientos
ni evidencia bien sustentada que permitieran
procesar los altos niveles de incertidumbre.

Esta situacion obliga a pensar en esquemas
supranacionales que fortalezcan los sistemas
de informacion regional en cuanto a procesos,
instrumentos, tecnologia y capacitacion

de recursos humanos. Sistemas de esas
caracteristicas permitirian a los paises vigilar,
analizar, alertar y responder oportunamente

a emergencias sanitarias y establecer un
mecanismo regional permanente que brinde
soporte tecnico y eventualmente logistico,
altamente especializado y de rapida movilizacion,
acerca de los mejores mecanismos para el
desarrollo de infraestructura sanitaria temporal
de emergencia. A escala regional, se puede
considerar tambien el rol de un centro de
entrenamiento supranacional en vigilancia y
control de enfermedades, gestion en salud e
investigacion sobre emergencias sanitarias.

En la Union Europea existe el Centro Europeo de
Prevencion y Control de Enfermedades (ECDC,
por sus siglas en ingles), que fue creado en el
ano 2005 para reforzar las defensas de Europa
contra las enfermedades infecciosas. Las
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responsabilidades de este centro son analizar

e interpretar los datos de los paises de la UE
sobre 62 enfermedades transmisibles (a traves
del Sistema Europeo de Vigilancia); proporcionar
asesoramiento cientifico a los gobiernos e
instituciones de los palses miembros; garantizar
la deteccion precoz y el analisis de las amenazas
emergentes para la region; coordinar el Programa
Europeo de Formacion en Epidemiologia de
Intervencion y el Programa Europeo de Formacion
en Microbiologia para la Salud Publica; ayudar

a los gobiernos de la UE a prepararse contra

los brotes de enfermedades; y organizar cada
ano la “Conferencia cientifica europea sobre
epidemiologia aplicada de las enfermedades
infecciosas” (Union Europea, 2005). Asimismo, en
septiembre de 2021, la Comision Europea creo la
Autoridad Europea de Preparacion y Respuesta
ante Emergencias Sanitarias, especificamente
para prevenir, detectar y responder rapidamente
a ese tipo de emergencias. Esta entidad posee
funciones antes de una crisis sanitaria, entre ellas
evaluar amenazas, intercambiar informacion,
apoyar las investigaciones y establecer relaciones
con las industrias y, durante la misma, activar la
financiacion y medidas de emergencia bajo la
direccion de un Consejo de Crisis Sanitarias de
Alto Nivel (Comision Europea, 2021b).

A nivel nacional, las fallas en la implementacion de
planes para afrontar la pandemia del COVID-19
también abre un espacio para mejoras de
gobernanza, principalmente el fortalecimiento de
las capacidades de los gobiernos para planificar y
preparar la respuesta a eventos extraordinarios, asf
como el desarrollo de un conjunto de herramientas
legales, financieras y organizativas que mejoren

la eficacia y la oportunidad de las respuestas. Por
Ultimo, resulta clave que, mediante la interaccion
con entidades supranacionales, las instituciones
nacionales puedan nutrirse de informacion
relevante, mecanismos de accion y sistemas de
planificacion y gestion de eventos disruptivos.

Anticipo de escenarios
futuros extremos

El sistema de salud tiene que estar preparado

para responder de forma mas &gil ante un nuevo
evento de gran magnitud y altamente disruptivo.

Sin embargo, para que la preparacion sea efectiva,
es importante conocer qué escenarios posibles se
plantean a futuro y cudles son las amenazas mas
probables. En otras palabras, dependiendo del
evento disruptivo futuro, las necesidades del sector
seran diferentes en cuanto a infraestructura, recursos
humanos, tecnologias, etc.. Por lo tanto, proyecciones
de escenarios o eventos y las necesidades futuras de

estos elementos pueden permitir que el sector esté
preparado de forma mas eficiente.

Por ejemplo, un factor critico para la atencion de

la pandemia fue el recurso humano en salud,
principalmente aquel con especializaciones
requeridas para la atencion de casos de COVID-19
moderados o graves, el diagnostico de laboratorio
y para la vigilancia y respuesta epidemiologica.

La formacion de personal de salud calificado

es un proceso de varios anos. Por lo tanto, si se
espera la ocurrencia en las proximas déecadas de
enfermedades o eventos que demandaran una
determinada especializacion de profesionales,

se pueden aplicar medidas en el presente que
fomenten el estudio en esta formacion. También
es importante anticipar los efectos sobre la salud
humana que causan las pandemias; por ejemplo
las secuelas post-COVID-19 sobre el sistema
respiratorio y cardiovascular, la salud mental y otros.

Para ello, es importante ampliar los esfuerzos

para monitorear y evaluar con mayor precision los
factores medioambientales que constituyan un
riesgo para la emergencia de eventos pandémicos.
Tambien es fundamental fortalecer las capacidades
de los sistemas de salud para adaptarse al cambio
en el medio ambiente y reducir sus efectos en la
salud humana, minimizando la vulnerabilidad de las
poblaciones (OMS, 2021h) y evaluando la efectividad
de las intervenciones ante situaciones climaticas
diversas. La investigacion aplicada y la mejora en

los procesos de toma de decisiones basados en
evidencias son desarrollos necesarios para asegurar
que las proyecciones realizadas sean lo mas certeras
posibles y que las acciones en respuesta a estos
escenarios sean consistentes con las necesidades
proyectadas. Asimismo, la generacion y recopilacion
de datos regionales tendran un rol fundamental en
este proceso de proyeccion de escenarios, el cual se
discutira mas adelante.

Dependencia del comercio
internacional de tecnologia
e insumos sanitarios

La region de ALC se caracteriza por depender
del comercio internacional de insumos medicos,
medicamentos y vacunas. Durante la pandemia
del COVID-19, esta situacion, unida a la falta de
mecanismos supranacionales que posibilitaran
mejores condiciones de negociacion, llevaron a
los paises a abastecerse de manera aislada con
proveedores del mercado global.

Es evidente que la dependencia del comercio
internacional en un contexto de crisis global puede
ser una gran limitacion para la resiliencia del



sistema de salud. Esta puede ser una oportunidad
para considerar el aumento de la inversion en
investigacion y desarrollo, para que las industrias
de insumos medicos y los laboratorios puedan
desarrollarse en alguna escala a nivel nacional

y regional. Otra solucion puede ser establecer
anticipadamente mecanismos de negociacion
con los principales paises productores de estos
insumos frente a emergencias sanitarias. Para

la adquisicion de vacunas contra el COVID-19

a través de mecanismos de procura conjunta,

se cred el mecanismo COVAX . Mas alla de

sus limitaciones, esta herramienta puede servir
de base para pensar en futuros esquemas de
negociacion conjunta para los paises de la region.

Salud digital incipiente:
gestion y calidad de los datos

Un elemento clave durante la pandemia del
COVID-19 fue la situacion de la digitalizacion

(o transformacion digital) del sector. Esto no

solo faclilito la atencion y control a distancia de
pacientes, sino que tambien permitio la generacion,
recopilacion y andlisis de datos. No obstante, los
paises de la region encontraron barreras para
coordinar, interoperar y asegurar la calidad de los
datos de sus fuentes de informacion.

Evaluando la posibilidad de futuros eventos
disruptivos, los datos pueden tener un rol central
en la proyeccion y control de enfermedades o
catastrofes. Por o tanto, es importante mantener
y mejorar los mecanismos de digitalizacion de
los procesos en salud, preservando la seguridad
de los datos vy la informacion, fomentando la
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Es posible que soluciones

a problemas ambientales
tengan impactos negativos
en términos econémicos

y sociales, y la politica
publica debe balancear estos
distintos efectos.

interoperabilidad y fortaleciendo la capacitacion de
los recursos humanos. Esto puede ser coordinado
bajo un marco de vigilancia publica, responsable de
definir indicadores estandar regionales que permitan
monitorear el numero de casos segun las pruebas
diagnosticas utilizadas y el niumero de pacientes
hospitalizados y fallecidos, asi como contrastarlos
con indicadores de la oferta de recursos humanos,
infraestructura sanitaria, equipamiento, iNsuMos
(incluyendo vacunas) y pruebas de laboratorio
(Guibovich, Zamora y Castillo, 2022).

Por ejemplo, en Europa existe un sistema de
vigilancia europeo, conocido por sus siglas

en inglés TESSy, que proporciona a los paises
miembros de la UE evidencias cientificas sobre
enfermedades infecciosas. Su base de datos
integra informacion procedente de muchas

redes de vigilancia que anteriormente eran
independientes, de manera que TESSy es un
sistema unificado de datos (ECDC, 2011). Mas
concretamente, durante la pandemia se desarrollo
la red de vigilancia europea de COVID-19 (ECOVID-
Net), que proporciond la informacion necesaria a
los responsables de la toma de decisiones y a los
expertos en salud publica para evaluar la pandemia
y tomar las medidas apropiadas (ECDC, 2022).

Infraestructura flexible
para atender picos de demanda

Frente a las crisis sanitarias, es l6gico observar
aumentos pronunciados de demanda dificiles de
abastecer, dada una oferta fija de infraestructura
sanitaria. Asi sucedio durante la pandemia de
COVID-19 cuando, por ejemplo, un porcentaje
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de la poblacion afectada tuvo dificultades

para acceder a servicios de salud, hospitales y
equipamiento requerido. En este contexto, los
gobiernos de la region reorientaron los recursos
publicos para subsanar las deficiencias de los
servicios de salud, aumentando su capacidad
para atender a pacientes con COVID-19 (OCDE,
2020).

En la mayoria de los paises se intento resolver esta
situacion con medidas paliativas improvisadas de
corto plazo. Por ejemplo, en Ecuador se instalaron
10 hospitales de campana en algunos de los
barrios mas afectados de Guayaquil. Colombia y
Peru plantearon una estrategia que consistio en
que parte de los hospitales de alta complejidad
extendieran sus servicios a instituciones como
hoteles, clinicas cerradas y hospitales de
campana.

Por tanto, es importante adoptar medidas que
otorguen flexibilidad a la infraestructura sanitaria,
permitiéndole brindar respuestas en el corto
plazo. De esta forma, se puede pensar en planes

de contingencia que contemplen la posibilidad

de que, frente a eventos disruptivos que generen
excesos de demanda, se ponga a disposicion

del sistema de salud una red de infraestructura
provisoria (hospitales de campana, infraestructura
de otros sectores, etc.) con los correspondientes
recursos humanos e insumos complementarios.

Los paises estan realizando evaluaciones de
vulnerabilidad y adaptacion de la salud al cambio
climatico y, gradualmente, van actualizando o
incorporando planes y programas y reasignando
recursos en salud para hacer frente a eventos
relacionados con el cambio climatico. En

este marco, es importante que las lecciones
aprendidas de la experiencia reciente en cuanto

a vigilancia, financiamiento, infraestructura,
coordinacion, prevision de escenarios y recursos,
y gestion y calidad de los datos, entre otros, sean
consideradas en la agenda publica, de modo que
la region, y el mundo, estén mejor preparados para
enfrentar eventos futuros, ya sean estos de origen
epidemiologico o climatico.



Anexo b1
Organismos estatales participantes
en los servicios de agua y tipos

de organizacion en América Latina
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Pais Autoridad para Ente rector del Ente regulador Operador (tipo &Permite éCuenta el pais
el agua sector de aguay de organizacion el pais la con un sistema
saneamiento predominante) participacion nacional de
privada? recursos
hidricos?
Argentina Hay varias Ministerio del No existe un solo ente  Regional y Si No
autoridades a Interior, Obras regulador, sino que hay municipal
nivel provincial de Publicas y Vivienda uno por provincia**
distinto rango*
Bolivia Autoridad de Ministerio de Medio Autoridad de Municipal No Si
Fiscalizaciony Ambiente y Agua Fiscalizaciéon y Control
Control Social (Viceministerio Social de Aguay
de Agua Potable de Agua Potable Saneamiento Basico
y Saneamiento y Saneamiento (AAPS)
Basico Basico)
Brasil Agencia Nacional Ministerio de Aligual que en el caso  Regional y Si Si
de Aguasy Desarrollo Regional argentino, no existe un  municipal
Saneamiento de la Republica solo ente regulador, sino
Basico Federativa de Brasil que hay varios***
Chile***** Direccién Ministerio de Obras Superintendencia de Regional Si Si
General de Publicas Servicios Sanitarios
Aguas
Colombia Consejo Nacional Viceministerio Comision de Regulacion Municipal Si -
del Agua de Aguay de Agua Potable y
Saneamiento Saneamiento Basico
Basico
CostaRica Direccion de Ministerio de Autoridad Reguladora  Nacional y Si Si
Agua Ambiente y Energia de los Servicios municipal
Publicos de Costa Rica
Ecuador Ministerio del Ministerio del Ente Municipal de Municipal No Si
Ambiente, Agua Ambiente, Agua Regulacion y Control
y Transicion y Transicion (EMAPAG-EP): municipal
Ecoldgica Ecoldgica y sectorial
Agencia de Regulacion
y Control del Agua
(ARCA): nacional y
sectorial.
El Salvador  Autoridad Ministerio de No existe Nacional y Si Si
Nacional del Medio Ambiente y municipal
Agua Recursos Naturales
Guatemala Existe mas de Viceministerio del ~ Consejos Municipales  Municipal Si -
una autoridad del Agua de Desarrollo (COMUDE)
agua****
Honduras Autoridad del Direccién General  Ente Regulador de Nacional y Si Si
Agua de Recursos Servicios de Agua municipal
Hidricos Potable y Saneamiento
Jamaica Autoridad Ministerio de Oficina de Regulacion ~ Nacional Si -
de Recursos Tierra, Agua, Medio de Servicios Publicos
Hidricos Ambiente y Cambio
Climatico
México Comisién Secretaria de No existe Municipal Si -
Nacional Medio Ambiente y
del Agua Recursos Naturales
(CONAGUA)
Nicaragua  Autoridad Consejo Nacional  Ente Regulador de Nacional y Si No
Nacional del de Recursos Servicios de Agua municipal
Agua Hidricos Potable y Saneamiento

Continua en la pagina siguiente
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Pais Autoridad para Ente rector del Ente regulador Operador (tipo &Permite éCuenta el pais
el agua sector de aguay de organizacion el pais la con un sistema
saneamiento predominante) participacion nacional de
privada? recursos
hidricos?
Panama Autoridad de Direccién del Autoridad Nacionalde  Nacional Si -
los Recursos Subsector de los Servicios Publicos
Acuaticos de Agua Potable y
Panama Alcantarillado
Sanitario
Paraguay Ministerio del Ministerio de Ente Regulador de Nacional y Si Si
Ambiente y Obras Publicas y Servicios Sanitarios municipal
Desarrollo Comunicaciones
Sostenible Direccion de
Agua Potable y
Saneamiento
Peru Autoridad Ministerio Superintendencia Municipal Si Si
Nacional del de Vivienda, Nacional de Servicios
Agua Construcciony de Saneamiento
Saneamiento
Republica Instituto Nacional Ministerio de Instituto Nacional Regional Si Si
Dominicana de Recursos Medio Ambientey de Aguas Potablesy
Hidraulicos Recursos Naturales Alcantarillados
Uruguay Direccién Ministerio de Unidad Reguladorade  Nacional Si -
Nacional del Ambiente Servicios de Energiay
Agua Agua

Nota: * Para mayor informacion revisar la siguiente pagina: https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/bc9ccbfé-en.
pdf?expires=1684760272&id=id&accname=0cid49029512&checksum=245ECCI0890EGESEO9BAF438FDO9DABA; ** Para mayor informacion
revisar la siguiente pagina: https://aferas.org.ar/entes-miembros/; *** Para mayor informacion revisar la siguiente pagina: https://abar.org.br/
agencias-associadas-a-abar/; **** Para mayor informacion revisar el siguiente enlace: https://www.marn.gob.gt/Multimedios/7419.pdf; *****
Segun informa la agencia Bloomberg (Thomson, 2021), el gobierno chileno ha enviado un proyecto de ley al Congreso para transformar

el Ministerio de Obras Publicas en el Ministerio de Obras Publicas y Recursos Hidricos, una entidad que supervisara y coordinara las 43
instituciones que gestionan el agua en Chile.

Fuente: Lentini (2015) y Bonifaz (2022).
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