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1. Introduccion

Este documento de trabajo se centra en las bases de la ciencia fisica del cambio climatico
y hace hincapié en indicadores que describan la naturaleza del cambio climatico en la
regién, sus principales efectos en la actividad econémica y en los asentamientos
humanos, y la contribucion de la regién a las emisiones de gases de efecto invernadero.

Este documento se organiza como sigue, en la seccion 2 se presenta la ciencia del cambio
climatico y sus interacciones con la biodiversidad y economia en América Latina y el
Caribe (ALC), describiendo caracteristicas de biodiversidad, actividad econdmica y
socioecondmicas de la region. En la seccion 3 se muestra la contribucion de ALC al
cambio climatico, analizando sus emisiones por sector y capturas. En la seccién 4 se
muestran efectos del cambio climatico en ALC, poniendo especial énfasis el desarrollo
de escenarios climaticos para la region. La seccion 5 muestra un analisis de los
compromisos climaticos de ALC. Finalmente, la seccion 6 describe los hallazgos
principales de este documento.
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2. Ciencia del cambio climatico e interrelaciones con
biodiversidad y economia en ALC

2.1. éQué es el cambio climatico?

De acuerdo con el glosario del tltimo informe del IPCC (IPCC, 2022b), el cambio climatico
se refiere a un cambio en el estado del clima que puede identificarse (por ejemplo,
mediante el uso de pruebas estadisticas) por cambios en la media y/o la variabilidad de
sus propiedades y que persiste durante un periodo prolongado, generalmente décadas
o0 mas. El cambio climatico puede atribuirse a procesos internos naturales o forzamientos
externos, como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas y cambios
antropogénicos persistentes en la composicién de la atmdsfera o en el uso de la tierra.
Estos ultimos generan lo que se conoce como cambio climatico antropogénico, el cual
estd asociado a las emisiones de gases de efecto invernadero derivadas de las
actividades humanas, que comienzan a partir del periodo de industrializaciéon desde
1850, con la quema de combustibles fésiles como el carbon, el petréleo y gas natural,
la pérdida de bosques, cambios en el uso de la tierra y patrones de consumo lineales
insostenibles que tienen como principal fuente de emisiones a las industrias energética
y manufacturera, el transporte, la edificacion y la agricultura (Organizacién de las
Naciones Unidas, 2022). Es importante tener en cuenta que la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en su articulo 1, define el cambio
climatico como: “un cambio de clima que se atribuye directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicién de la atmosfera global y que se suma a la
variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables”. La
CMNUCC, por lo tanto, hace una distincion entre el cambio climatico atribuible a las
actividades humanas que alteran la composicion atmosférica y la variabilidad climatica
atribuible a causas naturales.

El sistema climatico de nuestro planeta siempre ha sido dindmico y en constante cambio.
A lo largo de las eras han ocurrido periodos de calentamiento y enfriamiento que han
formado parte de los procesos naturales del sistema climatico planetario. Sin embargo,
el calentamiento que estamos experimentando actualmente, se estd dando mucho mas
acelerado y los diferentes biomas y ecosistemas no tienen la capacidad suficiente para
adaptarse.

El cambio climatico antropogénico ya esta afectando todo el mundo a través de cambios
extremos en el clima y de fendmenos meteorolégicos como sequias extremas, fuertes
precipitaciones, ciclones tropicales y olas de calor. Actualmente existe alta confianza de
que el cambio climatico antropogénico es uno de los principales motores de estos
cambios mostrando extremos calidos mas frecuentes e intensos y extremos frios menos
frecuentes y severos en diversas regiones del planeta desde 1950 (IPCC, 2020).
Ademas, el cambio climatico es considerado uno de los mayores desafios sociales y
ecologicos del siglo XXI (Dietz, et al., 2020).

Con el aumento del calentamiento global, se prevé que cada region experimente cada
vez mas problemas simultaneos y de efectos multiples a pesar de que ocurran dentro
de un mismo continente. Cambios de 2 °C en el promedio de temperaturas puede afectar
el clima local (IPCC, 2021). Es en este contexto en el que se encuentran los denominados
puntos de inflexion climaticos, conocidos como aquel umbral que, de ser traspasado,
conlleva a cambios significativos e incluso irreversibles en el sistema climatico de la
tierra (o algun entorno de este). En ese sentido, el superar los 2°C (1,5°C como meta
principal) fijados en el Acuerdo de Paris produciria impactos en la biosfera que no
tendrian retorno, como extinciones masivas, areas en inundacion permanente, pérdida
de viabilidad de cultivos, entre otras calamidades.
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Uno de los efectos mas notorios respecto del traspaso de estos puntos de inflexidn, tiene
gue ver con la pérdida de biodiversidad en bosques y selvas (boreales y Amazonicas)
como consecuencia de las intervenciones antropicas y las emisiones vinculadas al cambio
de uso de la tierra. Pérdidas de hielo y permafrost en los distintos polos también se
vinculan con el sobrepaso de los umbrales que llevan a los mencionados puntos de
inflexion.

Debido a la complejidad del sistema climatico, estos puntos de inflexién no son Unicos o
asociados a una sola variable, y en muchos casos no son independientes (como el
aumento de temperaturas producto del aumento sostenido en las emisiones de GEI). En
cuanto a la cantidad de estos puntos de inflexién, existe consenso en considerar nueve
de ellos como aquellos mas sensibles, cuya expresion implica un punto de no retorno en
el sistema correspondiente:

Derretimiento del hielo artico marino.

Derretimiento del hielo en Groenlandia.

Pérdida de los bosques boreales.

Pérdida de la selva amazdnica.

Pérdida de permafrost.

Debilitamiento de la circulacién de vuelco meridional del Antartico.
Pérdida de corales de agua caliente.

Pérdida de la capa de hielo antartico occidental.

Perdida de la capa de hielo en partes del antartico oriental.

CONOUNRAEWN =

Estos procesos ya estan ocurriendo a escala global, no obstante, existen diferencias en
los efectos esperados en distintas regiones del planeta. En el capitulo 4 de este
documento se entregan escenarios especificos para la region de ALC.

Para poder entender las distintas alternativas que tenemos para hacer frente a los
riesgos del cambio climatico se pueden utilizar los conceptos generados en el Informe
Especial sobre Cambio Climatico y Eventos Extremos (SREX) y el quinto informe del IPCC
(Murray y Ebi; IPCC, 2014). Este marco conceptual se presenta en la Figura 2.1-1.

De acuerdo con este marco conceptual, la ocurrencia de un impacto (potencialmente
podria ser positivo pero la literatura normalmente se refiere a estas relaciones en forma
negativa) ocurre cuando se dan tres factores: 1) una amenaza climatica, entendida como
la posibilidad de que ciertos fendmenos climaticos (como las sequias), afecten por un
tiempo significativo zonas especificas, produciendo pérdidas en cultivos, falta de agua,
desempleo, y otros factores negativos; 2) un sistema natural o humano que es expuesto,
que considera el grado en que cierto sistema en su territorio se encuentra predispuesto
a ser afectado por las amenazas potenciales; y 3) la vulnerabilidad a las amenazas dado
el grado de exposicion, vale decir, existe una vulnerabilidad dependiendo de que tan
expuesto se esté a la amenaza. Si no se dan estos tres factores, no existe el riesgo, ni
su manifestacion, que corresponde al desastre. Con respecto a las amenazas climaticas,
podemos distinguir un componente que corresponde a la variabilidad natural intrinseca
al sistema climatico. Esto puede verse exacerbado o disminuido como resultado del
cambio climatico antropogénico. La mitigacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero (y captura de los gases ya presentes en la atmdsfera) puede, a largo plazo,
reducir la magnitud de este cambio en la amenaza. Por otro lado, la magnitud del
desastre puede minimizarse a través de una reduccidn en la exposicion y/o
vulnerabilidad de los grupos amenazados. El desarrollo sostenible contribuye a ambos
efectos en particular a través del desarrollo de politicas y/o medidas de adaptacion y
gestion de desastres. Si bien el objetivo de ambas estrategias es el mismo, la
adaptacién al cambio climatico puede reconocerse como un complemento a la gestion
de desastres disefiada para amenazas que se manifiestan a largo plazo.
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Figura 2.1-1. Relaciones entre la adaptacién y la mitigacion para la
riesgos del cambio climatico.
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2.2. Interrelaciones entre biodiversidad, actividad econémica y cambio
climatico

En esta seccion se presenta el marco conceptual que permite relacionar la biodiversidad
y los ecosistemas, la actividad econdmica (sociedad humana) y el cambio climatico.
Ademas, se presenta evidencia con respecto a esas relaciones. El marco conceptual
presentado en la seccidon anterior se extiende en el reporte del Grupo II del Sexto
Informe de Evaluacién (AR6) del cambio climatico (IPCC, 2022b), reconociendo la
interdependencia del clima, los ecosistemas y la biodiversidad y la sociedad humana.
Este marco conceptual extendido se presenta en la Figura 2.2-1.

Figura 2.2-1: Interrelaciones entre el clima, los ecosistemas y la biodiversidad y las
sociedades humanas
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Fuente: IPCC (2022b).

Estas interacciones son la base de los riesgos emergentes del cambio climatico, la
degradacion de los ecosistemas y la pérdida de biodiversidad. En la parte (a) de la figura,
la sociedad humana causa el cambio climatico (lineas azules). El cambio climatico, a
través de amenazas, exposicién y vulnerabilidad genera impactos y riesgos (lineas rojas)
gue pueden sobrepasar los limites de adaptacion y resultar en pérdidas y dafos. La
sociedad humana puede adaptarse, adaptarse mal y/o mitigar el cambio climatico, los
ecosistemas y la biodiversidad pueden adaptarse y mitigar dentro de ciertos limites
(lineas verdes). Los ecosistemas y su biodiversidad proporcionan medios de subsistencia
y servicios ecosistémicos que pueden verse afectados por los impactos que genera la
sociedad humana, la cual a su vez puede restaurarlos y conservarlos para asegurar el
flujo de contribuciones de los ecosistemas a las personas o servicios ecosistémicos y
potenciar la mitigacion y adaptacion ante el cambio climatico que poseen los ecosistemas
y la biodiversidad en general. Al mismo tiempo, estas interrelaciones ofrecen
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oportunidades para el futuro. En la parte (b) de la figura se establecen las interrelaciones
que permiten cumplir los objetivos del desarrollo resiliente al clima, apoyando el
bienestar de los ecosistemas y del planeta, asi como el bienestar humano, a través de
una transicién de la sociedad y los ecosistemas hacia un estado mas resiliente. La
adopcién de medidas esta habilitada por la gobernanza, las finanzas, el conocimiento y
la creacién de capacidad, la tecnologia y las condiciones catalizadoras.

La acumulaciéon de CO2 en la atmdsfera se entiende como una modificacién en el ciclo
del carbono como consecuencia de la actividad humana asociada a procesos econdmicos
que son intensos en el uso de combustibles fésiles, como por ejemplo los procesos
asociados al transporte, generacion eléctrica, industria y actividades agricolas. El ciclo
del carbono esta controlado en gran medida por la biodiversidad. Los combustibles
fésiles, por ejemplo, son producto de la biodiversidad que a través de procesos de
descomposicién de la materia organica que contienen animales y plantas dan origen al
carbon, petrdleo y gas natural. La accion humana modifica la concentracion del carbono
desde la corteza terrestre hacia la atmdsfera generando un calentamiento a nivel global.
La biodiversidad, por otro lado, es capaz de fijar y secuestrar el carbono presente en la
atmosfera a través de la fotosintesis llevada a cabo por las plantas y microorganismos.
Los ecosistemas forestales y turberas capturan y secuestran grandes cantidades de
carbono, lo mismo sucede en los ecosistemas marinos a través de los microorganismos
fotosintetizadores que fijan carbono y los exportan al fondo marino a través de la bomba
biolégica del carbono.

En este contexto, las actividades econdmicas que perturban estos ecosistemas, a través
de cambios en el uso de la tierra, desde ecosistemas que fijan carbono a ecosistemas
que emiten carbono, son de particular relevancia. Entre estas actividades sobresalen la
agricultura y ganaderia y las pesquerias y sobre todo la pesca de arrastre, la destruccion
de manglares y sobreexplotacion de los pastos marinos y macroalgas. Entre estas
actividades la agricultura y la ganaderia son de gran importancia en los tropicos pues
conllevan la transformacidon de bosques tropicales que fijan y almacenan carbono en la
biomasa vegetal y en los suelos, a praderas y zonas agricolas que por lo general son
emisores netos de carbono y otros gases de efecto invernadero como el éxido nitroso y
el metano. Por otro lado, esta transformacion se asocia generalmente a la tala o quema
del bosque y trae efectos negativos sobre la biodiversidad y el clima.

Otra manera simple de conceptualizar la interaccidon entre los sistemas econdmicos, la
biodiversidad y sus interacciones con el cambio climatico, es analizando como los
distintos tipos de bienes capitales interactian (ver Figura 2.2-2). Los bienes capitales
son el capital humano, que se refiere a la riqueza productiva embebida en el trabajo, las
habilidades y los conocimientos. El capital producido se refiere a bienes de capital
incorporados en las estructuras y bienes producidos por los seres humanos, como
carreteras, edificios, maquinas y equipos. Finalmente, tenemos el capital natural que
corresponde al conjunto de activos naturales renovables y no renovables que producen
un flujo de beneficios para las personas (es decir, los servicios de los ecosistemas o
contribuciones de la naturaleza a las personas, CNP, Diaz et al., 2018). Un desarrollo
economico donde el capital humano y el capital producido se incrementan a costas del
capital natural no es sustentable (e.g. Dasgupta, 2021). Desgraciadamente, en general
esta es la situacion a nivel global, con un decrecimiento de un 40% del capital natural
per capita entre 1992 y 2014 (Managi y Kumar, 2018). En este contexto, las actividades
economicas son el principal promotor del cambio climatico y ambos factores afectan
negativamente la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, lo cual a su vez implica
una menor capacidad para mitigar y adaptarse a los impactos del cambio climatico.
Alinear la actividad econdmica de una manera que permita abatir la crisis climatica y de
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biodiversidad es uno de los grandes desafios que enfrenta el planeta y especialmente
los paises de la region.

Figura 2.2-2. Relaciones entre los distintos tipos de capital
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Fuente: (modificado de Dasgupta 2021).

Clima y biodiversidad estan inextricablemente ligados el uno a la otra y al futuro de la
humanidad (Pértner et al., 2021) por ello no es de extrafiar que estemos atravesando
por una crisis climatica que también es una crisis en la biodiversidad y en la sociedad.
Las complejas y multiples conexiones entre el clima, biodiversidad y actividad econdmica
se reflejan por lo general en sinergias y compromisos. Un ejemplo de sinergia es una
accion de proteccion de la biodiversidad, que al mismo tiempo contribuya a mitigar el
cambio climatico y genere actividades econémicas, como por ejemplo se postula en las
soluciones basadas en la naturaleza o soluciones naturales al clima (Cohen-Shacham,
2016; Griscom, 2017; Seddon, 2017); o una actividad econdmica que aumente la
capacidad de especies o ecosistemas para adaptarse y/o mitigar los cambios climaticos.

El crecimiento econdmico y el comercio pueden afectar positiva o negativamente la
biodiversidad y las contribuciones de la naturaleza a las personas. En la actualidad, este
impacto sobre la biodiversidad y las contribuciones de la naturaleza a las personas es
negativo (IPBES 2018). El producto interno bruto (PIB) de la regiéon se ha multiplicado
por seis desde 1960 lo que ha ido aparejado con un incremento de la calidad de vida de
muchas personas, no obstante que América Latina sigue manteniendo un alto nivel de
desigualdad (Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2018), lo
que se manifiesta en una poblacién con una riqueza creciente y una mayor demanda de
alimentos, agua y energia. Sin embargo, satisfacer estas demandas ha aumentado la
presién sobre los recursos naturales, con consecuencias negativas para la biodiversidad,
las CNP vy la calidad de vida de muchas personas.
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La biodiversidad y CNP, o las contribuciones de la naturaleza mediadas por diversidad
de organismos, ecosistemas y sus procesos ecoldgicos y evolutivos asociados a la calidad
de vida de las personas (ver Figura 2.2-3), estan disminuyendo en general en la region
de ALC. Un informe reciente acerca del estado de la biodiversidad en las Américas
(IPBES, 2018) sefiala que el 65% de las CNP estan disminuyendo, de las cuales el 21%
estd disminuyendo fuertemente. Los humedales han sido altamente transformados en
grandes extensiones de las Américas, sobre todo por la expansion de la agricultura, la
ganaderia y la urbanizacién. La biodiversidad marina, especialmente asociada a habitats
especificos como los arrecifes de coral y los manglares, ha sufrido grandes pérdidas en
las Ultimas décadas, lo que ha provocado una disminucion en la provision de alimentos,
los medios de vida y la "continuidad cultural” de las poblaciones costeras. Las especies
exoéticas, incluidas las especies exéticas invasoras, abundan en todas las zonas de las
Américas, aunque sus impactos en la biodiversidad, las culturas y las economias difieren
entre las subregiones. Otro de los resultados importantes del informe IPBES (2018) tiene
que ver con el grado de amenaza de la biodiversidad en la region, sefialando que cerca
de una cuarta parte de las 14.000 especies en los grupos taxondmicos evaluados
exhaustivamente en América por la Unidn Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (IUCN) estan clasificadas como con alto riesgo de extincion. Y este riesgo
estd aumentando en los habitats terrestres, marino costeros y de agua dulce. De los
grupos de especies endémicas que se han evaluado por su riesgo de extincidon, mas de
la mitad de las especies del Caribe, mas del 40% en Mesoamérica y casi una cuarta parte
en América del Norte y América del Sur se encuentran en alto riesgo. La pérdida de
poblaciones o especies puede reducir las contribuciones de la naturaleza a la seguridad
hidrica, energética y alimentaria, a los medios de subsistencia y las economias.

Figura 2.2-3. Contribuciones de la naturaleza a las personas.
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Fuente: Fischer, M., Rounsevell, M. Rando, A. T'M. et al., (2018).

En los biomas de la regidon, los motores de cambio mas importantes asociados con la
pérdida de biodiversidad y las CNP, son la conversion del habitat, la fragmentacion y la
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sobreexplotacion (IPBES 2018). La degradacion del habitat debida a la conversion de la
tierra e intensificacion de la agricultura; el drenaje y la conversion; la urbanizacion y
otras nuevas infraestructuras y la extraccion de recursos son las mayores amenazas
directas. El cambio climatico, por otro lado, se estd convirtiendo en un motor de cambio
cada vez mas importante, amplificando el impacto de otros impulsores (por ejemplo, la
degradacion del habitat, contaminacion, especies invasoras, enfermedades emergentes
y sobreexplotacién) a través de cambios en la temperatura, las precipitaciones y
fendmenos extremos (e.g., Pounds et al., 2006; Feeley et al., 2010; Moura-Campos et
al., 2021). Los cambios regionales en temperatura de la atmédsfera y del océano estaran
acompanados de cambios en la extension de los glaciares, las precipitaciones, el caudal
de los rios, las corrientes edlicas y oceanicas y el nivel del mar, entre muchas otras
caracteristicas ambientales, que, en conjunto, han tenido impactos adversos en la
biodiversidad y en las CNP. La mayoria de los ecosistemas de las Américas ya han
experimentado un aumento de las temperaturas medias y extremas y, en algunos
lugares, en las precipitaciones, lo que ha provocado un incremento en incidencia de
incendios, particularmente en la Amazonia (Lima et al., 2017) ademas de cambios en
las distribuciones e interacciones entre especies y en los limites de los ecosistemas (e.g.,
Parmesan, 2006; Pacheco et al., 2010; Trisos et al., 2020). La respuesta de las especies
puede variar dependiendo de las tolerancias a cambios en las condiciones abidticas.
Cuando las tolerancias son estrechas, la respuesta involucra el movimiento de dispersion
siguiendo las condiciones mas favorables para la persistencia (e.g., Travis et al., 2013,
Ashraf et al., 2017). Por ejemplo, Morueta-Holme et al., (2015) analizaron la
distribucién de las actividades humanas y la biodiversidad de plantas en el monte
Chimborazo (Ecuador), precisamente 210 afios después de que la expedicién de
Humboldt dejara un registro detallado de su ocurrencia. Esta revisita les permite
documentar cambios ascendentes en la distribucidn de las zonas de vegetacidn, asi como
aumentos en los limites de elevacion maxima de especies de plantas de >500 m en
promedio. Estos cambios de distribucion son consistentes con el aumento de las
temperaturas y el retroceso de los glaciares en el Chimborazo desde el estudio de
Humboldt. Este estudio es contundente en sefialar que el calentamiento global esta
remodelando fuertemente las distribuciones de las plantas tropicales (e.g., Feeley et al.,
2013) y probablemente el de muchas otras especies, tal como lo sugieren la evidencia
tedrica (e.g., Huey et al., 2009). En este contexto, el cambio climatico emerge como un
importante modificador de la idoneidad del habitat para muchas especies, y en particular
para ectortermos (y se predice que su impacto en elevar las tasa de extincion sera fuerte
sobre América Latina (e.g., Urban, 2015) y particularmente para el caso de ectotermos
en areas montafiosas tropicales (Deutsch et al., 2008) como es el caso de las ranas del
género Atelopus donde mas de 80 especies han desaparecido recientemente debido al
cambio en el clima y su interaccion con brotes de hongos patégeno (Ron et al., 2003,
Pounds et al, 2006). Las subidas en temperatura proyectadas por el IPCC pueden tener
efectos devastadores en las especies de montafia que por lo general poseen una
distribucién reducida, como las salamandras y ranas de los bosques nublados y de las
cimas de las montafias de América Central y del Sur. Tal como lo sefialan Wake y
Vrendenburg (2008) las extinciones de anfibios aumentan en las montafias.

De hecho el reciente calentamiento constituye una "escalera mecanica hacia la extincion"
en las zonas andinas donde el movimiento en altura tiene limites impuestos por la
topografia ya que eventualmente no existe area donde habitar, tal como lo comprueban
las aves de una montafia peruana donde las especies de gran altitud han disminuido
tanto en tamafio como en abundancia, y varios residentes de la cima de la montafia que
antes eran comunes han desaparecido de la comunidad local.(Freeman et al., 2018).
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En las partes con elevadas tasas de extincidon, como resultado del efecto sinérgico del
cambio de cobertura del suelo y el cambio climatico, se verifica que las especies no
pueden migrar o dispersarse en respuesta al cambio climatico ya que dichas rutas de
movimiento usualmente estan colonizadas por coberturas humanas (Robillard et al.,
2015). La extincién de especies repercute directamente sobre el bienestar humano, ya
que estan asociadas a servicios ecosistémicos, que van desde la regulacién climatica e
hidrica, hasta la polinizacion y control biolédgico de especies y plagas para la agricultura
(Weiskopf et al., 2020) por lo que conservar y restaurar ecosistemas deberia ser una
prioridad. En un estudio reciente, se han identificado areas en América Latina que
permitirian el movimiento de las especies en respuesta al cambio climatico y se sefiala
que, de incrementar la actual red de areas protegidas hasta un 30%, se disminuiria la
tasa de extincién producto del cambio climatico en un 50% (Hannah et al., 2020; Figura
2.2-4).
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Figura 2.2-4. Prioridades de las acciones de conservacion para maximizar la proteccion
de las especies bajo el cambio climatico en América Latina.
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Nota: Las areas en verde representan los lugares mas eficaces para la conservacion de especies de plantas y
vertebrados tanto en el clima actual como en las proyecciones climaticas futuras (RCP8.5 2060-2080), ya que
su identificacion contempla que las areas permitan su movimiento en respuesta al cambio climatico, si se
afladen a la cartera de conservacion existente. Las areas con mayor intensidad de color son las mas
importantes.

Fuente: Datos elaborados por el Proyecto SPARC financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial.
https://www.sparc-website.org (para mayores detalles ver Hannah et al., 2020)

Se puede afirmar que la pérdida de habitat es la principal causa de extincidn de especies
a nivel mundial, seguida por las invasiones biolédgicas, siendo ambas responsables del
estado de amenaza de mas del 70% de las especies (Pimm et al., 2014). Usualmente la
pérdida de habitat esta relacionada al reemplazo de coberturas naturales por coberturas
antropogénicas, destinadas a la expansion agricola, la urbanizacion, mineria, entre otras
(Butchart et al., 2010; Curtis et al., 2018). El reemplazo de las coberturas naturales
conlleva una reduccién en la cantidad de recursos de los cuales disponen las especies,
lo cual afecta la viabilidad de las poblaciones que sobreviven al cambio directo del uso
del suelo (Carvajal et al., 2018). En primer lugar, se genera un empaquetamiento de
individuos en los parches remanentes de habitat natural lo cual conlleva a un aumento
inicial de la abundancia, sin embargo, después de un tiempo las poblaciones comienzan
a decrecer y a eventualmente extinguirse debido a procesos denso-dependientes, que
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por lo general actdan con cierto retraso, esto se conoce como deuda de extinciéon (Tilman
et al., 1994; Halley et al., 2016). Entre los efectos que conlleva la pérdida de habitat
esta la reduccion en los tamafios poblacionales efectivos, reduccién en la variabilidad
genética de las poblaciones y el aumento en la depresidn por endogamia, lo que
determina una reduccién en la adecuacion, y por ende en la tasa de crecimiento
poblacional afectando la viabilidad de dichas poblaciones (Gonzéalez et al., 2020). Este
tipo de fendmenos pueden ser también intensificados por otros procesos como el cambio
climatico, el cual tiene efectos sinérgicos con distintos motores de cambio global,
incluidos el cambio de uso del suelo (e.g., Sala et al., 2000; Mclaughlin et al., 2002;
Higgins, 2007) altera significativamente el funcionamiento de los ecosistemas.

Los estudios disponibles sefialan que el aumento de la temperatura y la disminucion de
las precipitaciones han sido responsables por el aumento en la degradacion de los boques
a escala global (Gatti et al., 2021; Grantham et al., 2020). Este fendmeno se vincula
con el estrés de las plantas producido por la escasez hidrica, lo cual inhibe su funcién
fotosintética y la obliga a realizar respiracién pudiendo, en el caso de sequias
prolongadas, llegar a una situacién de inaniciéon por carbono asociada al agotamiento
de los carbohidratos no estructurales (NSC) en respuesta al cierre estomatico, a la
reduccién de la asimilacion de carbono y a la dependencia sostenida del almacenamiento
de carbono y eventualmente a una falla hidraulica (Senf et al., 2018, Hartmann 2015)
que lleva a la muerte de la planta por desecamiento tal como ha sucedido en el contexto
de la sequia mas prolongada e intensa experimentada en el centro y sur de Chile desde
2010 (Garreaud et al., 2017; Miranda et al., 2020). Este incremento en la mortalidad de
arboles a escala global conlleva la liberacién de una gran cantidad de carbono contenido
en estos ecosistemas (Mitchard, 2018).

América latina y el caribe concentran una diversidad de ecosistemas y especies muy
elevada sobre todo en las zonas tropicales (Raven et al., 2022). En particular, los
bosques tropicales poseen niveles muy elevados de diversidad de especies, mientras que
en los bosques del sur de Sudamérica destacan ecosistemas con altos niveles de
endemismo (e.g., Armesto et al., 1998; Alaniz, 2019). La biodiversidad de la region
entrega servicios ecosistémicos fundamentales a escala planetaria, contribuyendo con la
regulacion del clima regional y la captura de gases de efecto invernadero (Hubau et al.,
2020). Esta biodiversidad ha sido ampliamente afectada por las actividades econémicas
de la regién y el cambio climatico, las cuales en conjunto han generado una degradacion
significativa de los ecosistemas (Curtis et al., 2018). En América Central los procesos de
pérdida y fragmentacion de habitat ocurridos durante los 80 para la habilitaciéon de
terrenos para el cultivo han reducido las superficies naturales casi exclusivamente a las
areas protegidas (Heckadon-Moreno, 1997). Por otro lado, en Sudameérica la expansion
de la soja ha producido una acelerada pérdida de superficies de bosque tropical en la
Amazonia brasilera y en el chaco paraguayo (Curtis et al., 2018). El mismo proceso es
evidenciado en Chile centro sur donde el principal impulsor de cambios en las coberturas
naturales ha sido la industria forestal, la cual ha reemplazado mas del 65% de los
bosques en algunas zonas (Altamirano et al., 2020; Echeverria et al., 2006). Otro foco
de degradacion es la mineria ilegal en las vertientes orientales de los Andes peruanos y
bolivianos, lo cual genera ademdas una degradacidon importante de los sistemas
hidroldgicos, en los cuales se vierten metales pesados y contaminantes (Rorato et al.,
2021). Finalmente, se ha identificado que los incendios forestales en el sur de la
Amazonia y la zona mediterranea de Chile son importantes fuentes de degradacion de
los ecosistemas relevantes (Brando et al., 2022). Estos incendios son en su mayoria
originados por fuentes antropogénicas, siendo vinculados con la habilitacidon de terrenos
para la agricultura y la industria forestal (Brando et al., 2022; Curtis et al., 2018).
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Entre los efectos de este tipo de dindmicas se tiene la alteracion de las funciones
ecosistémicas y su capacidad para proveer servicios. Por ejemplo, estudios han sefialado
gue la Amazonia estaria sometida a niveles de estrés muy elevados, los cuales la estan
forzando a pasar a ser una fuente neta de carbono (Baccini et al., 2017; Gatti et al.,
2021). Esto significa que podria comenzar a emitir una cantidad enorme de gases de
efecto invernadero a la atmosfera, por este motivo se hace importante asegurar el
mantenimiento de los bosques y reducir su degradacion (Mitchard, 2018). Otro efecto
se vincula con el agotamiento y degradacion de la calidad de los recursos hidricos en la
region debido al uso excesivo de fertilizantes para la agricultura, asi como a la
contaminacién por metales pesados debido a la industria de la mineria (Pahalvi et al.,
2021). Por ultimo, la alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas del océano en
términos de salinidad y temperatura amenaza importantes ecosistemas en el Caribe y la
desembocadura de rios como el Amazona y el Orinoco (Hoegh-guldberg et al., 2017).

2.3. Caracteristicas en ALC relevantes en la interrelacién con cambio
climatico

En esta seccién se presentan algunas de las caracteristicas en ALC que permiten

entender mejor las vulnerabilidades de los paises de la regién. Se describen evoluciones

recientes de ecosistemas y biodiversidad, ademas de mostrar variables econdmicas y
sociales relevantes para caracterizar a los paises de la region.

2.3.1. Ecosistemas y biodiversidad

Sin duda, el Amazonas es uno de los ecosistemas mas importantes en la region. La
Amazonia es la selva tropical mas extensa del mundo, posee un alto nivel de
biodiversidad y desempefia un papel esencial en las interacciones globales entre la
biosfera y la atmdsfera. La dindmica de los ecosistemas amazdnicos ejerce una influencia
considerable en los ciclos biogeoquimicos, el transporte de la humedad y tienen una
influencia sustancial en los climas regionales y globales (Badger & Dirmeyer, 2016;
Nobre et al., 1991, McClain et al., 2001). Por lo tanto, su eliminacién mediante la
deforestacion puede ser en si misma un motor del cambio climatico. Las sequias
extremas en la Amazonia parecen haberse vuelto mas frecuentes desde 1995 (Marengo
& Espinoza, 2016), y la magnitud de la sequia se ha asociado positivamente con el
numero de incendios activos (Aragdo et al., 2007), que liberan cantidades significativas
de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y aerosoles a la atmésfera. Las sequias
excepcionales de 2005 y 2010, por ejemplo, afectaron profundamente a la economia
brasilefia y provocaron una intensificaciéon de los incendios forestales y los impactos
asociados (Phillips et al., 2009). Estos bosques almacenan 120 £ 30 Pg C en carbono de
la biomasa, de los cuales 0,5 Pg C afio-1 (0,3 a 1,1) fueron liberados por la deforestacion
en la década de 1990 (Malhi et al., 2006, Ramankutty et al., 2007). Puede haber
cantidades similares o mayores de carbono en el suelo. Ademas, los estudios de parcelas
forestales sugieren que los bosques intactos son un sumidero de carbono (~0,6 Pg C
afno-1) (Baker et al., 2004), especialmente en la Amazonia occidental mas fértil.

Los ecosistemas costeros incluyen manglares, marismas y arrecifes de coral. Los niveles
mas altos de biodiversidad entre estos ecosistemas se encuentran en los arrecifes de
coral, situados en el Caribe, el Océano Atlantico y el Océano Pacifico oriental. Los
manglares de ALC representan aproximadamente una cuarta parte de todos los
ecosistemas de manglares del mundo y cubren mas de 37.000 km2. Alrededor del 60%
se encuentra a lo largo de las costas tropicales de Brasil, Venezuela, Colombia, Surinam,
Ecuador y Peru; el resto se encuentra en el Pacifico centroamericano y en el Caribe,
principalmente en la Peninsula de Yucatan, Cuba y las Bahamas. Los manglares
proporcionan un habitat para las crias de muchos peces costeros y pelagicos, moluscos
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crustaceos, equinodermos y anélidos. Las marismas se encuentran generalmente en los
estuarios marinos y en las costas bajas. En ellas predomina la hierba marina, que alberga
una enorme diversidad de animales acuaticos, al igual que los manglares, gracias al bajo
oleaje. Ambos ecosistemas son importantes filtros de aguas residuales y ayudan a
retener los sedimentos terrestres.

La fauna y los paisajes de estos ecosistemas son un recurso esencial para muchas
economias costeras del Caribe, donde la pesca y el turismo son las principales
actividades econémicas. También funcionan como infraestructura natural, contribuyendo
a la amortiguacion de las olas y los efectos climaticos extremos (huracanes, tormentas
y tsunamis). Sin embargo, los ecosistemas costeros también se encuentran entre los
mas degradados y amenazados de la regidén. En 1980, cerca del 40% de la superficie de
manglares y en el afio 2000 se calculaba que se habian perdido otras 21.000 hectareas
mas cada afo (0,6%). Ademas, mas del 75% de los arrecifes de coral del Caribe estan
clasificados como amenazados. Los habitats costeros, como los manglares, son
ecosistemas muy productivos que representan el 14% de la captaciéon de carbono en el
océano mundial. Las macroalgas, principalmente el kelp (algas pardas) y el Sargassum,
son tan importantes como los manglares y los pastos marinos en el almacenamiento de
carbono en el fondo del mar. Sin embargo, los bosques de algas se han pasado por alto
en las evaluaciones del "carbono azul" (Filbee-Dexter y Wernberg, 2020) que se han
limitado a las marismas, los manglares y las praderas marinas (por ejemplo, Siikamaki
et al., 2013). Los ecosistemas dominados por kelps son los habitats costeros con
vegetacion mas extensos y productivos en el océano costero mundial, se estima que
cubren unos 3,4 millones de km2 y que soportan una produccién primaria neta global
de alrededor de 1,5 Pg C al afio (Krause-Jensen et al., 2018). Dado que la mayoria de
las macroalgas crecen en costas rocosas donde no se produce la acumulacion de
sedimentos, la contribucion de las macroalgas al secuestro de C se produce en gran
medida fuera de sus habitats. Una fraccién significativa de la produccién de macroalgas
se exporta y se almacena en los sedimentos de la plataforma y en las profundidades del
océano. El C potencialmente secuestrado en los sedimentos y las aguas profundas se ha
estimado en 173 Tg de C al afio, lo que supone alrededor del 11% de la produccién neta
de C de las macroalgas (Krause-Jensen et al., 2018, 2018). Cabe destacar que Chile
alberga uno de los bosques de algas mas productivos del planeta (Thiel et al., 2007) v,
por lo tanto, un gran potencial, alin no evaluado para el secuestro de C.

América latina y el Caribe (ALC) alberga el 31% del agua dulce del planeta, almacenada
en glaciares, campos de nieve, humedales, acuiferos y rios (UNEP, 2010). En general,
la region tiene una alta pluviosidad y hay una importante escorrentia superficial. Sin
embargo, la distribucion no es uniforme: el Caribe y algunas zonas de los Andes, la costa
del Pacifico de Peru, y Chile y la Patagonia sufren una considerable escasez de agua, con
grandes extensiones de sistemas semiaridos y desérticos. Las cuencas transfronterizas,
como las del Amazonas, el Orinoco y el Plata proporcionan los mayores volimenes de
agua dulce. Entre éstas, la cuenca del Amazonas es la mayor del mundo tanto en
extension (7,05 millones de km2) como en volumen de agua y el rio Amazonas es uno
de los rios mas largos (7 062 km). Entre los humedales mas importantes estan el
Pantanal el Amazonas y las turberas templadas del sur. Los lagos mas importantes son
el Titicaca, el Nicaragua, el Managua, el Maracaibo y Chapala. Entre los 64 acuiferos de
la regién, los mas extensos son los acuiferos Guarani, Chaco y Puelche, y los en el Valle
de México. El acuifero Guarani es el mayor acuifero transfronterizo conocido. Se
encuentra bajo la superficie de Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay, tiene una
superficie de aproximadamente 1,2 millones de km2 y un volumen de unos 45.000 km3.
Los Andes albergan el 90% de los glaciares tropicales del planeta y producen el 10% del
agua dulce del mundo. Los mayores glaciares se encuentran en los Andes patagénicos.
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El Campo de Hielo Patagdnico Sur (16.800 km2) es el tercero mas grande del mundo,
después de la Antartida y Groenlandia.

Estos entornos son vitales para el ser humano, ya que proporcionan agua para el
consumo, las actividades productivas y la generacion de energia. También desempefian
un papel fundamental en la regulacion del agua y del clima, proporcionan rutas para el
transporte de productos a centros urbanos y puertos y atraen el turismo. Tal como sefala
el informe de la UNESCO (Schoolmester et al., 2018) el ritmo de retroceso y desaparicion
de determinados glaciares es especialmente rapido en los Andes tropicales. En Venezuela
solo queda un glaciar, y se espera que desaparezca prontamente. En Colombia se ha
registrado un retroceso rapido, que se aceler6 en los ultimos decenios. Es probable que,
para mediados del presente siglo, solo permanezcan los glaciares mas grandes en los
picos mas altos. Los glaciares del Ecuador estan circunscritos a los picos mas altos del
pais y a dos cordilleras, pero en los ultimos 50 o 60 afios la reduccién glaciar ha sido
enorme. El PerU alberga el mayor nimero de glaciares tropicales del continente. Los
glaciares de la Cordillera Blanca, uno de los dos sistemas glaciares nacionales mas
importantes, han experimentado un retroceso rapido en los Ultimos decenios, aunque se
han registrado algunos periodos de crecimiento breves. Los glaciares de Bolivia también
han ido retrocediendo con rapidez desde la década de los ochenta, y algunos de ellos
han perdido dos tercios de su masa o mas. Muchos de los glaciares con superficie inferior
a 0,5 km2 son tan pequefios que son aun mas vulnerables al retroceso. En Chile y
Argentina, la mayoria de los glaciares estan retrocediendo, y el ritmo de retroceso ha
aumentado en los Ultimos decenios. Los grandes glaciares de agua dulce y marinos, de
baja altitud de la Patagonia y Tierra de Fuego han experimentado un retroceso rapido.
Este fendmeno también se observa en los glaciares de mayor altitud, aunque a un ritmo
menor.

ALC cuenta con 11 ecorregiones de agua dulce, consideradas en su conjunto como
excepcionales en términos de biodiversidad. De hecho, esta regién alberga a casi una
cuarta parte de las especies de peces de agua dulce conocidas en el mundo, muchas de
las cuales se explotan para el consumo y las economias locales. Sin embargo, 7 de estas
ecorregiones estan clasificadas como vulnerables en peligro o en peligro critico por la
UICN: las ecorregiones del rio Colorado; los rios del Alto Parand; los rios y arroyos del
escudo amazédnico brasileno; las Antillas Mayores; los de las Antillas Mayores; los lagos
altoandinos; y los lagos de alta montafna de México y los sistemas de Chihuahua (Olson
y Dinerstein, 2002).

Los ecosistemas terrestres en ALC han experimentado una fuerte reduccién de sus
superficies naturales debido a procesos asociados a la actividad econdmica, entre los
cuales destaca el cambio de uso y cobertura de suelo. Este tipo de dindmicas genera un
aumento de los gases de efeto invernadero debido a la liberacion de carbono contenido
en las masas forestales y el suelo. Se identifica que al afio 2000 solo el 45,8% de la
superficie de ALC estaba constituida por coberturas naturales, mientras que 43,1% y
11,2% correspondian a coberturas antropogénicas y semi naturales (mosaicos
antropico-naturales), respectivamente. Estos porcentajes contrastan ampliamente con
las areas de cobertura natural que existian al afio 1900, las cuales alcanzaban 80,2%,
mientras que la cobertura antrdpica y seminatural llegaban a 1,9% vy 14,9%,
respectivamente. Esto demuestra que la transformacion de estas superficies fue
experimentada durante el Gltimo siglo, lo cual difiere de continentes como Europa o Asia,
los cuales poseen una data de modificaciones de largo plazo.

La pérdida de coberturas naturales se ha concentrado mayoritariamente en
Centroamérica y el Caribe, asi como en las costas del Atlantico de Brasil, Uruguay y
Argentina. Otras zonas que han sido altamente modificadas son las costas de mar Caribe
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de Colombia y Venezuela, asi como las zonas costeras del Pacifico de Ecuador, Perd y
Chile central. En cuanto a las zonas que han permanecido naturales destaca la Amazonia,
el desierto de Atacama y la Patagonia Argentina Figura 2.3-1.
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Figura 2.3-1. Cambios en los tipos de cobertura de suelo en ALC
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Ellis et al., (2010).

En Centroamérica se concentran los mayores porcentajes de cobertura antropogénica
con 11 paises con mas del 60%. Por otro lado, en Sudamérica los paises con mayor
modificacion corresponden a Uruguay, Ecuador y Colombia con 66%, 53% y 51%,
respectivamente (Figura 2.3-1 y Figura 2.3-2).
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Figura 2.3-2. Porcentaje de usos de suelo antrépicos, seminaturales y naturales al afio
2000
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Ellis et al., (2010).

Por otro lado, también existe una fuerte modificacidén reciente de las masas de bosques,
las cuales estan siendo afectadas por multiples dindmicas tales como los incendios
forestales, las plantaciones forestales exoéticas y la agricultura. De esta forma se
identifica que entre los afios 2000 y 2016 un 56,9% de las superficies de bosques han
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sido alterados, en donde 24 paises de ALC poseen mas de un 50% de sus areas de
bosque alteradas (Figura 2.3-3).

Figura 2.3-3. Modificacion de las superficies de bosque en ALC entre el 2000 y 2016.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Curtis et al., (2018)

Estos altos niveles de modificacién de los ecosistemas naturales traen consigo una serie
de efectos directos sobre la biodiversidad y sobre los stocks de carbono que ellos
contienen. En términos generales se ha identificado que la mayoria de los ecosistemas
en ALC estan altamente modificados. Se ha determinado que ~79,5% de todos los
bosques tropicales y templados del América estan en algin estado de amenaza, en
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donde el 9,8% de estos se encuentra criticamente amenazado (Ferrer-Paris et al., 2019).
Los bosques representan los sistemas mas amenazados en la region, los cuales poseen
una importancia significativa tanto para la biodiversidad como para el balance de
carbono (Ferrer-Paris et al., 2019; Alaniz et al., 2022). Los bosques tropicales humedos
y secos de la Amazonia, poseen una importancia a nivel mundial en cuanto a la captura
de carbono capturando una cuarta parte del total de la captura de los bosques del mundo
(Brienen et al., 2015). Sin embargo, multiples estudios han identificado que este
sumidero ha tendido a reducirse durante los ultimos afios producto de la presidn
constante del cambio de cobertura de suelo y el clima (Baccini et al., 2017; Gatti et al.,
2021).

En relacion con la captura y emision de carbono de los ecosistemas terrestres en ALC,
los datos propuestos por Alaniz et al., (2022), identifican los cambios en los stocks de
carbono entre 2000 y 2019. En base a estos datos es posible determinar que, de 100
ecosistemas analizados en la region, 57 se habrian comportado como sumideros netos
de carbono, mientras que 43 tuvieron un comportamiento de fuente. Los ecosistemas
gue mas carbono capturaron fueron el Chaco seco (Argentina, Paraguay, Bolivia),
Bosques hiumedos de Uatuma-Trombetas (Brasil, Guyana), Bosques humedos del
suroeste amazédnico (Brasil, Peru, Bolivia) con -91,8 £ 1,56 Tg C, -62,8 = 1,91 Tg Cy -
68,8 = 2,20 Tg C, respectivamente. Por otro lado, los ecosistemas que mas emision
tuvieron durante el periodo fueron los Bosques humedos Madeira-Tapajos (Brasil,
Bolivia), los Bosques humedos Xingu-Tocantins-Araguaia (Brasil) y los Bosques
estacionales de Mato Grosso (Brasil), con 100,67 £ 1,62 Tg C, 69,0 £ 1,28 TgCy 62,7
+ 1,28 Tg C, respectivamente. Segun este estudio estos ecosistemas que presentan una
preponderancia de emisiones por sobre captura estarian principalmente influidos por
deforestacion, incendios forestales y degradacion. Esta ultima dinamica ha sido asociada
al cambio climatico, donde el incremento de la temperatura y la reduccion de las
precipitaciones tiende a aumentar las condiciones de estrés de la vegetaciéon (Baccini et
al., 2017; Gatti et al., 2021). Estos resultados también han sido evidenciados mediante
datos de flujos de carbono medidos de forma empirica por Gatti et al. (2021).

Cuando se analizan las capturas y emisiones por hectarea es posible identificar que los
ecosistemas con una mayor captura fueron los Humedales del Orinoco (Venezuela), los
Bosques humedos del occidente ecuatoriano (Ecuador, Colombia) y Manglares del
pacifico sudamericano (Colombia, Ecuador, Panama), con -2,73 + 1,51 Mg C /ha /afio,
-2,40 + 1,25 Mg C /ha /aino, -2,15 + 1,41 Mg C /ha /afio, respectivamente. Por otro
lado, los que mayor emision registraron corresponden a los Bosques humedos del
occidente ecuatoriano (Ecuador, Colombia), los Manglares del pacifico sudamericano
(Colombia, Ecuador, Panama), los Bosques humedos del Chocé-Darién (Colombia,
Panama), con 2,97 £ 1,02 Mg C /ha /afo, 2,70 =+ 1,12 Mg C /ha /afio, y 2,53 £ 1,15 Mg
C /ha /aino, respectivamente. La lista completa de ecosistemas se destaca en la Tabla
2.3-1
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Tabla 2.3-1. Balance de carbono sobre el suelo estimado por Alaniz et al., (2022).

Se presentan los valores acumulados totales para el periodo 2000-2019 en Tg C y los valores promedio por hectarea por afio para cada
ecosistema (Olson et al., 2001). También se presenta el area de cada ecosistema.

Balance de carbono

. ; Balance de carbono total (Tg C) anual por érga (Mg C/ Area
Ecosistema Pais ha/ afio) (km?)
Captura Emisién Neto Captura Emision

Yungas Andinas del Sur Argentina, Bolivia -8.22 £ 0.62 491 +0.57 -3.3+£0.84 -1.29+1.17 0.66 £0.85 64,472
Chaco Humedo Argentina, Brasil, Paraguay -3.70 £0.43 11.5+0.62 7.84 £0.76 -0.68 £ 0.67 0.79 +£0.51 83,375
Chaco seco Argentina, Paraguay, Bolivia -91.8 £1.56 52.6 £1.20 -39.+1.97 -1.44+0.73 0.90 £ 0.47 574,798

Bosques de pinos de Belice Belice -0.25 £ 0.11 0.24 £ 0.09 -0.0£0.15 -1.05+1.05 0.97 £0.74 2,047
Bosques secos montanos bolivianos Bolivia -5.18 £ 0.45 1.12+£0.29 -4.0+0.54 -1.42+1.10 0.62+0.93 86,378
Yungas Bolivianas Bolivia -4.35 +0.65 5.42 +0.63 1.07+0.91 -0.44+0.82 0.54+0.76 21,882
Bosques secos chiquitanos Bolivia, Brasil -104 £0.79 299 +£0.93 194 +1.22 -0.72+0.83 1.15+0.64 183,105
Bosques humedos de araucaria Brasil -31.5+1.14 6.54+0.66 -25.+1.32 -1.32+1.04 0.61 +£0.80 309,725
Bosques costeros de Bahia Brasil -9.16 £ 0.59 4.06 £ 0.46 -5.1+£0.75 -1.36+ 1.03 0.79 £ 0.80 296,596
Bosques humedos de Caqueta Brasil -21.4+1.12 9.53+0.54 -11.+£1.25 -0.73+0.82 1.06 £0.63 252,370
Cerrado Brasil -35.8 +£1.21 425+1.21 6.74+1.71 -1.30+1.04 1.16+0.77 235,511
Gurupa varzed Brasil -1.30 £ 0.20 1.11 +0.18 -0.1 £0.27 -2.11+1.38 1.59+0.98 214,175
Bosques humedos Jurua-Purus Brasil -171+1.24 532+080 -11.+1.47 -0.47+0.81 0.30+0.70 177,354
Marajo varzea Brasil -9.45 + 0.64 6.34+0.60 -3.1+0.88 -1.51+134 1.01+1.14 169,564
Maranhdo Babacu forests Brasil -1.41 +£0.34 148 +0.70 13.4+0.78 -0.58+0.92 1.19+0.76 153,589
Bosques estacionales de Mato Grosso Brasil -17.8 £ 0.97 62.7+1.28 448 +£1.60 -0.90+0.91 1.34+0.66 127,541
Monte Alegre varzea Brasil -5.44 £ 0.60 6.11 £0.53 0.66 £0.81 -0.73+0.94 0.94 +£0.84 81,933
Bosques humedos Purus-Madeira Brasil -11.2+1.00 13.0+0.75 1.78+1.25 -0.47+0.81 0.85+0.70 62,232
Bosques costeros de la Serra do Mar Brasil -15.1+£0.78 1.83+0.45 -13.+£0.90 -1.20+0.94 0.33+0.71 57,509
Manglares del Atlantico sur Brasil -0.45 £ 0.14 0.34 £0.15 -0.1 £0.21 -1.06 £0.97 0.65+0.84 49,236
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Balance de carbono

. ; Balance de carbono total (Tg C) anual por érga (Mg C/ Area
Ecosistema Pais ha/ afio) (km?)
Captura Emision Neto Captura Emision
Bosques humedos Tapajdés-Xingu Brasil -22.1+1.24 509+1.36 28.7+1.84 -0.79+1.06 1.16 +0.81 46,342
Bosques humedos de Tocantins/Pindare Brasil -9.85+0.66 39.8+1.02 30.0+1.22 -1.30+1.16 1.77 +£0.90 4,995
Bosques h‘jmz‘:gguﬁiggu'mca”tins' Brasil -11.7+0.83 69.041.28 57.241.53 -0.98 + 1.11 1.91 £ 0.87 4,043
Bosques himedos Madeira-Tapajos Brasil, Bolivia -42.4 +1.75 100.+1.62 58.2+2.39 -0.58+0.80 1.30 £ 0.65 658,276
Pantanal Brasil, Bolivia, Paraguay -5.02 £ 0.52 7.30+0.57 2.28+0.77 -0.88+0.91 0.81+0.69 61,654
Purus varzea Brasil, Colombia, Peru -149+£1.04 9.97+£0.77 -49+1.30 -0.61+0.85 0.64+0.74 170,414
Bosques hﬂmedol\sledge‘rgapuré'sonmoes' Brasil, Colombia, Venezuela -22.4 +1.28 7.17 +0.70 -15.+1.46 -0.52+0.72 0.51 £0.66 258,961
Bosques humedos de Uatuma-Trombetas Brasil, Guyana -62.8 £ 191 25.1+1.19 -37.+£2.25 -0.97 +1.08 0.85%0.93 404,830
Bosques himedos de las tierras altas de  Brasil, Guyana, Venezuela y -13.3+0.93 8.23+0.70 -5.1+1.17 -0.75+0.95 0.72 % 0.83 122,439
Guayana otros
Bosque Atlantico de Alto Parana Brasil, Paraguay, Argentina -17.7 £0.85 11.9+0.67 -57+1.09 -1.14+0.90 0.81 £0.58 131,295
Iquitos varzea Brasil, Peru -15.4 £0.89 8.94+0.60 -6.5+1.07 -0.94+£0.92 0.99+£0.76 110,340
Bosques humedos del suroeste amazdnico Brasil, Peru, Bolivia -68.8 £ 2.20 41.6+1.44 -27.+£2.63 -0.64+0.86 0.75%0.72 729,874
Rio Negro campinarana Brasil, Venezuela, Colombia -8.50 £ 0.76 6.01 £0.56 -2.4+0.95 -0.68+ 090 0.71+0.73 88,573
Manglares de Amazonas-Orinoco-Caribe Sur Brasil, Venezuela, Surinam -3.36 £ 0.38 3.25+0.37 -0.1+£0.53 -1.42+1.23 1.11£0.94 20,796
Bosques subpolares de Magallanes Chile, Argentina -13.4+£0.70 15.0£0.71 1.54+1.00 -194+1.69 195+1.70 257,733
Bosques templados valdivianos Chile, Argentina -36.6 £1.28 36.1+1.45 -04+£194 -1.82+1.71 1.29+1.53 83,424
Manglares del pacifico sudamericano Colombia, Ecuador, Panama -0.73 £ 0.14 1.58 £0.17 0.85+0.22 -2.15+1.41 2.70+1.12 3,456
Bosques secos del Valle del Cauca Colombia -0.29 £ 0.13 0.23+0.12 -0.0+0.17 -0.89+1.01 0.67+0.82 53,736
Bosques montanos del Valle del Cauca Colombia -2.86 £ 0.33 2.15+0.28 -0.7+0.43 -1.59+1.23 1.15+0.91 28,891
Bosques secos del Valle del Magdalena Colombia -0.36 £ 0.14 0.81 +£0.18 0.45+0.23 -0.80+0.95 0.93+0.76 13,843
Bosques montanos del Valle del Magdalena Colombia -7.83 £ 0.63 9.00+0.58 1.17+0.86 -1.20+1.19 1.28 + 0.96 7,478
Bosques humedos Magdalena-Uraba Colombia -3.82+0.41 4.51 £0.41 0.69+0.58 -1.15+1.02 1.08 +0.79 4,931
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Balance de carbono

Balance de carbono total (Tg C) anual por area (Mg C/ Area
Ecosistema Pais ha/ afio
/ ) (km?)
Captura Emision Neto Captura Emision
Bosques montanos de Santa Marta Colombia -0.17 £ 0.14 0.27 £0.16 0.10+0.21 -0.42 +£0.95 0.50 £ 0.93 3,894
Bosques secos del Valle del Sinu Colombia -0.36 £ 0.16 0.95+0.21 0.59 +£0.27 -0.58 +0.86 0.75 =+ 0.69 2,489
Bosques montanos andinos del noroeste. Colombia, Ecuador -4.32 £0.41 10.2+£0.49 592+0.64 -1.58+1.29 2.10+1.01 29,576
Bosques humedos del Chocé-Darién Colombia, Panama -5.74 £+ 0.45 11.3+0.50 5.63+0.67 -1.81+1.35 2.53+1.15 30,396
Bosques montanos del este de Panama Colombia, Panama -0.26 £ 0.10 0.64 £0.10 0.38 £0.15 -1.25+1.07 2.45+ 0.83 1,976
Bosques humedos de Solimdes-Japura Colombia, Peru, Brasil -17.2+1.06 4.65+0.63 -12.+1.24 -0.67 +£0.84 0.40 £0.67 162,184
Bosques montanos de la Cordillera Oriental Colombia, Venezuela -3.62 £ 0.47 9.01 £0.50 5.38+0.69 -0.83+0.98 1.36 +0.75 44,623
Bosques humedos Negro-Branco Colombia, Venezuela, Brasil -15.8 £ 1.07 6.24 £ 0.64 -9.5+1.25 -0.50+0.70 0.49 £ 0.63 192,997
Bosques humedong(s:;acionales de Costa Costa Rica -0.71 £ 0.19 0.38 £ 0.14 -0.3+0.23 -0.89+0.89 0.80+0.81 4,931
Bosques montanos de Talamanca Costa Rica, Panama -1.19+0.26 1.95+0.24 0.76 £0.36 -0.95+1.05 1.40+0.88 10,699
Bosques humedos cubanos Cuba -1.53+0.31 0.43+0.19 -1.0+0.37 -0.81+1.02 0.58+0.96 11,528
Bosques de pinos cubanos Cuba -0.38 £ 0.13 0.20 £0.11 -0.1 £0.17 -1.09+1.03 0.75%0.92 2,637
Bosques humedos de las Islas de Dominica, Martiniques, 4 14 4 0,09 0.20 £ 0.07 0.05%0.12 -0.82+0.96 1.34+0.73 1,342
Barlovento Granada
Bosques humedos del occidente Ecuador, Colombia -2.39£0.24 5.55%0.30 3.15+0.39 -2.40+1.25 2.97+1.02 10,607
ecuatoriano
Bosques hiimedos de Guayana Guyana, S‘;E'rrc‘)im Brasily  5p8+1.70 42.1+1.52 -10.+2.28 -1.16+1.28 1.03 +1.12 348,612
Bosques montanos centroamericanos H°”d“&?§ér§gigema'a' -0.54 £ 0.21 0.70 £0.22 0.16 £ 0.31 -0.50 £ 0.85 0.53 +0.74 9,954
Bosques humedos del Atlantico Honduras, Guatemala, 5 .54 054 13.7+0.62 7.96+0.83 -0.94+0.95 1.43+0.78 68,251
centroamericano Nicaragua
Bosques de pino-encino centroamericanos H°”d“m§é£;3;ema'a' -2.99 £ 0.46 4.72+0.49 1.73+0.67 -0.60 +0.83 0.70 £ 0.69 47,655
Bosques humedos de Jamaica Jamaica -0.92 £ 0.22 0.36 £ 0.16 -0.5+0.28 -0.98 +1.07 0.62 + 0.86 6,530
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Balance de carbono

Balance de carbono total (Tg C) anual por area (Mg C/ Area
Ecosistema Pais ha/ afio
/ ) (km?)
Captura Emision Neto Captura Emision
Bosques montanos de Chimalapas México -0.12 £ 0.09 0.06 £ 0.07 -0.0+£0.11 -0.56 +£0.73 0.37 £ 0.64 9,365
Bosques secos jaliscienses México -2.27 £0.26 0.16 £0.12 -2.1 £0.28 -1.26 £0.73 0.35 + 0.58 6,761
Bosques montanos oaxaquefios México -0.74 £ 0.21 0.16 £0.13 -0.5+0.25 -0.73+£0.86 0.35+0.73 1,638
Bosques de pino-encino de |a Sierra Madre México 0.70 £0.20 0.57 +£0.21 -0.1+0.29 -0.72+0.84 0.52+0.77 70,130
de Oaxaca
Bosques de plno-ednecllr;%fe la Sierra Madre México -3.07+£ 043 0.78+0.28 -2.2+0.51 -0.67+0.78 0.36 £0.72 61,264
Bosques de pino-encino de la Sierra Madre México -7.00 £ 0.56 0.73 £ 0.25 -6.2+ 0.62 -0.60 £0.63 0.20 % 0.56 38,697
Occidental
Bosques de pino-encino de la Sierra Madre México 1.81+0.31 0.97+027 -0.8+0.41 -0.76%0.83 0.40%0.66 30,286
Bosques secos sinaloenses México -5.14 £+ 0.41 0.45+0.19 -4.6+0.45 -1.07+0.68 0.35+0.53 27,321
Bosques secos del Pacifico Sur México -3.27 £ 0.30 0.18+0.12 -3.0+0.32 -1.40+0.73 0.35+0.55 25,006
Bosques de pino-encino del Cinturén o ) ) _
Volcanico Transmexicano Mexico 4.17 £0.46 1.06 £0.29 -3.1 £0.55 0.81 £ 0.79 0.44 £ 0.70 19,743
Bosques montanos de Veracruz México -0.21 £ 0.13 0.31 £0.16 0.09 £0.21 -0.54+0.90 0.49+0.83 11,281
Bosques secos de Yucatan México -5.62 £ 0.48 0.96 £0.24 -4.6 £0.54 -0.85+0.68 0.48 £ 0.57 8,916
Bosques himedos de Yucatan México -5.40 £ 0.58 4.78 £0.50 -0.6 £ 0.77 -0.65+0.78 0.64 + 0.65 4,479
Bosques montanos de Chiapas México, Guatemala -0.27 £ 0.14 0.56 £ 0.17 0.28 £0.22 -0.62 +0.89 0.69 £ 0.70 5,625
Bosques h“medocshfaep'aass'e"a Madre de México, Guatemala -0.38+0.18 0.28 +0.15 -0.1+0.23 -0.42%0.69 0.40 = 0.62 6,742
Bosques humedos de Petén-Veracruz México, Guatemala, Belice -4.63 £ 0.58 16.9 £ 0.73 12.3 +£0.94 -0.60 +0.84 1.07 £ 0.65 103,645
Manglares mesoamericanos del Golfoy el México, Nicaragua, Belice y 0.96+023 1.00+021 0.04+031 -0.85+092 077 +0.69 9,787
Caribe otros
Bosques de pinos miskitos Nicaragua, Honduras -2.99+£0.31 0.61+0.16 -2.3+0.35 -2.05+1.32 1.17+1.02 8,191
Bosques humedos del Istmo-Pacifico Panama, Costa rica -1.38 £ 0.25 0.81 £0.21 -0.5+0.32 -1.23+1.09 0.84 £0.92 7,979
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Balance de carbono

Balance de carbono total (Tg C) anual por area (Mg C/ Area
Ecosistema Pais ha/ afio
/ ) (km?)
Captura Emision Neto Captura Emision
Bosques hiimedos istmico-atlanticos Pa”amﬁésﬁfg rica, -4.91 £0.42 6.31+0.40 1.39+0.59 -1.51 +1.13 1.71 £ 0.91 27,328
Yungas peruanas Peru -8.15+0.65 6.36 £0.63 -1.7+0.91 -1.01+1.06 0.77£0.95 95419
Bosques hiumedos de Ucayali Perd -9.96 £ 0.78 9.11 +0.65 -0.8+1.02 -0.83+1.00 0.87+0.79 65,553
Bosques monta”gsrireiat"_aels dela Cordillera  pory Ecuador, Colombia  -7.51 + 0.59 7.57 + 0.49 0.05+0.77 -1.25+1.13 1.45+0.93 43,848
Bosques humedos de Napo Pert, Ecuador, Colombia -27.7 £1.30 9.05+0.74 -18.£1.50 -0.71+0.83 0.59 +0.69 239,894
Bosques humedos puertorriquefios Puerto Rico -1.09 £ 0.22 0.10£0.09 -0.9+0.24 -1.35%+1.15 0.53+0.90 4,375
Bosques humedos de la Hispaniola Republica Dominicana, Haiti -1.75 £ 0.30 0.83 £ 0.23 -0.9 £0.38 -0.94 +£0.94 0.59 +£0.77 13,447
Bosques de pino de la espafiola Republica Dominicana, Haiti -0.31 + 0.17 0.23 + 0.16 -0.0 £ 0.23 -0.57 = 1.01 0.44 + 0.95 4,391
Bosques pantag?jii/sag: agua dulce de Surinam -0.87 £0.21 0.71 +£0.18 -0.1+0.28 -1.05+1.13 0.90 £0.84 6,611
Bosques himedos de Trinidad y Tobago Trinidad y Tobago -0.17 +£0.11 0.41 £0.14 0.24+0.18 -0.62+0.92 0.84 +£0.85 3,182
Bosques secos Apure-Villavicencio Venezuela, Colombia -2.07 £0.34 2.35+0.33 0.27 £0.48 -0.84 £0.92 0.84 £0.78 19,806
Bosques himedos del Catatumbo Venezuela, Colombia -2.15+0.28 1.89+0.28 -0.2+0.40 -139+1.04 1.06+0.85 13,658
Matorral xérico de Araya y Paria Venezuela -0.16 £ 0.09 0.51+0.14 0.35+0.17 -090+1.06 1.03+0.84 13,509
Bosques m°”ta”°csogfa'a cordillera de la Venezuela -0.83£0.22 0.98+0.23 0.15+0.32 -0.81 £0.94 0.72£0.76 9,942
Bosques secos Lara-Falcon Venezuela -0.41 £ 0.15 1.20+£0.21 0.78 £0.26 -0.98 +£1.04 1.08 £ 0.80 6,187
Humedales del Orinoco Venezuela -1.81 £ 0.21 0.29+0.12 -1.5+0.25 -2.73+1.51 1.01+1.09 3,800
Bosques montanos de los Andes Venezuela 1.98 £0.29 2.02 +0.28 0.04 + 0.41 -1.24 +1.12 1.08+0.87 2,828
venezolanos
Piedemonte guayanes y bosques humedos Venezuela, Brasil -22.5+1.14 14.5+0.86 -8.0+ 1.43 -0.79 +0.87 0.70 £ 0.69 208,808
de tierras bajas
Pantepui Venezuela, Brasil -3.65+£0.47 4.74 £0.46 1.08+0.66 -0.79 +£0.96 0.97 £0.86 40,221
Bosques pantanosos del Delta del Orinoco Venezuela, Guyana -4.73£0.44 2.16 £0.34 -2.5+0.56 -1.68+1.42 1.04+1.13 19,641
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2.3.2. Actividad econémica

En esta seccion se presenta una breve caracterizacion econdmica de los paises de ALC.
Se distingue entre paises de América del Sur, América Central y del Caribe, y se presenta
informacion sobre el PIB per capita, el crecimiento del PIB y el aporte de distintos
sectores de las economias de cada pais. Ademas, se presentan datos de fuentes de
generacion eléctrica y acceso a agua en la region, componentes claves para entender
las caracteristicas de emisidon de GEI y vulnerabilidad a los impactos del cambio
climatico.

En los siguientes tres graficos se muestra el PIB per capita PPA (USD a precios
internacionales constantes de 2011)! de los paises de ALC para los afios 2010 y 2020.2
En estos graficos, se puede observar que los paises de la region no muestran una
tendencia clara en cuanto a la evolucion de sus PIB per capita. Resalta el hecho que en
algunos paises de la regién el PIB per capita disminuyd en el periodo. Algo que en
muchos casos puede ser atribuible a los efectos de la pandemia del COVID-19. En
Sudamérica, disminuyeron su PIB per capita, Argentina, Brasil y Surinam; en Centro
América solo Belice, en cambio en el Caribe diez paises presentaron una disminucion.

* PIB por paridad del poder adquisitivo (PPA) es el producto interno bruto convertido a délares internacionales
utilizando las tasas de paridad del poder adquisitivo. Un délar internacional tiene el mismo poder adquisitivo
sobre el PIB que el que posee el ddlar de los Estados Unidos en ese pais. El PIB a precio de comprador es la
suma del valor agregado bruto de todos los productores residentes en la economia mas todo impuesto a los
productos, menos todo subsidio no incluido en el valor de los productos. Se calcula sin hacer deducciones por
depreciacién de bienes manufacturados o por agotamiento y degradacion de recursos naturales. Los datos se
expresan en dodlares internacionales a precios constantes de 2011 (Banco Mundial, 2022a).

2 Los datos mas actualizados corresponden al afio 2020, excepto para Venezuela (S/I), Aruba (2017), Cuba
(S/1), Islas Virgenes (EEUU) (S/I). Como afio de comparacion, se utiliza 2010, excepto para Venezuela (S/1),
Cuba (S/1), Islas Turcas y Caicos (2011) e Islas Virgenes (EEUU) (S/1).
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Figura 2.3-4. PIB per capita, PPA (USD a precios internacionales constantes de 2011)
para los paises de América del Sur
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Banco Mundial (2022a).

Figura 2.3-5. PIB per capita, PPA (USD a precios internacionales constantes de 2011)
para los paises de América Central
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Banco Mundial (2022a).
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Figura 2.3-6. PIB per capita, PPA (USD a precios internacionales constantes de 2011)
para los paises de El Caribe
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Banco Mundial (2022a).

En las siguientes figuras se muestras el promedio de las tasas de crecimiento anual del
PIB? en el periodo 2011-2020 en los paises de la region, separados en tres graficos para
América del Sur, Centroamérica (incluido México), y el Caribe*. En ellas se puede
observar que en general los paises de la region han tenido tasas promedio de crecimiento
positivas en los ultimos diez afos, a pesar de las caidas en actividad del afio 2020 a
causa del impacto del COVID-19. Destaca el alto crecimiento de Guyana, explicado
principalmente por el descubrimiento de yacimientos petroleros, y los crecimientos de

3 Tasa de crecimiento anual porcentual del PIB a precios de mercado en moneda local, a precios constantes.
Los agregados estan expresados en dolares de los Estados Unidos a precios constantes del afio 2010. El PIB
es la suma del valor agregado bruto de todos los productores residentes en la economia mas todo impuesto a
los productos, menos todo subsidio no incluido en el valor de los productos. Se calcula sin hacer deducciones
por depreciacién de bienes manufacturados o por agotamiento y degradacion de recursos naturales (Banco
Mundial, 2022b).

4 Algunos paises no presentan el valor del crecimiento del PIB para la totalidad de los afios del periodo
comprendido entre 2011-2020, por lo cual para el promedio se consideran solo los afios donde se reportan
datos (Venezuela (2011-2014), Aruba (2011-2017), Islas Virgenes (2010-2019), Islas Turcas y Caicos (2012-
2020))
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Panama y Republica Dominicana. Por el lado mas negativo, destaca el decrecimiento de
la economia de Argentina en la Ultima década.

Figura 2.3-7. Promedio del crecimiento del PIB, en porcentaje anual, para el periodo
2011-2020 (a precios de mercado en moneda local, a precios constantes) en los paises
de América del Sur
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos del Banco Mundial (2022b).

Figura 2.3-8. Promedio del crecimiento del PIB, en porcentaje anual, para el periodo
2011-2020 (a precios de mercado en moneda local, a precios constantes) en los paises
de América Central
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Banco Mundial (2022b).
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Figura 2.3-9. Promedio del crecimiento del PIB, en porcentaje anual, para el periodo
2011-2020 (a precios de mercado en moneda local, a precios constantes) en los paises
de El Caribe
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos del Banco Mundial (2022b).

En las siguientes figuras se presenta la composicion del PIB de los paises de ALC, por
sector econdmico: agricultura, industria, manufactura y servicios, para los afios 2010 y
2020%%. En los graficos siguientes, se puede apreciar que en general el sector servicios
aumenté su importancia como porcentaje de la economia en los Ultimos diez afios,
mientras que la industria mostré una caida en su importancia relativa. Esto se puede ver
de manera agregada en el grafico siguiente que muestra que los servicios pasaron de
representar el 53,6% en 2010 al 57,1% en 2020 del PIB de ALC. Ademas, la agricultura
aumento su participacion desde un 4,5% a un 5,5%.

5 Para la construccidon de el grafico se utilizd los datos entregados por el Banco Mundial (2022c) del PIB en
miles de millones de ddlares, junto a los porcentajes de cada sector. Para ello, se normalizaron los valores de
los porcentajes del PIB por sector, ya que sumaban mas del 100%.

6 Agricultura incluye Silvicultura y Pesca, Industria incluye Construccion. Estos porcentajes por sector se
obtienen del PIB que estd en valor agregado (USD constantes de 2015) (Banco Mundial, 2022c).
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Figura 2.3-10. Proporcion del PIB por sector econémico (USD a precios constantes de
2015) para ALC (afos 2010 y 2020)
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos del Banco Mundial (2022c).
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Figura 2.3-11. Proporcion del PIB por sector econémico (USD a precios constantes de
2015) para los paises de América del Sur (afios 2010 y 2020)
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Figura 2.3-12. Proporcion del PIB por sector econémico (USD a precios constantes de
2015) para los paises de América Central (afios 2010 y 2020)
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos del Banco Mundial (2022c).
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Complementando la informacion anterior respecto de caracteristicas econdmicas
generales en ALC, se presenta a continuacién informacién relativa a fuentes de
generacién eléctrica y acceso a recursos hidricos en la region. En la Figura 2.3-14 se
muestra la distribucién de la generacion eléctrica para distintos paises de ALC, segun
fuente (International Energy Agency, 2022).

Figura 2.3-14 Distribucion de la generacién eléctrica (GWh) en paises de ALC por
fuente, comparativo entre el aiio 1990 y 2020.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de la Internacional Energy Agency (2022).
Nota: Cada pais presenta dos barras, correspondientes a los periodos 1990 y 2020.

Tres paises, Brasil, México y Argentina concentran en 2020 el 76% de la generacion
eléctrica, todos ellos han aumentado tanto su generacién eléctrica en comparacién con
1990, y también su generacién mediante combustibles fdsiles y de Energias Renovables
no Convencionales (ERNC) de manera significativa en los Gltimos 30 afios. En la Figura
2.3-15 se muestra la misma informacién de manera porcentual.

Figura 2.3-15 Proporcion (%) de la generacion eléctrica en paises de ALC por fuente,
comparativo entre el afio 1990 y 2020.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Internacional Energy Agency (2022).

En 30 afios casi se ha triplicado la generacién eléctrica en ALC (509.801 GWh en 1990
comparado con 1.452.812 GWh en 2020) (International Energy Agency, 2022). Pese a
que la generacion hidroeléctrica sigue siendo una fuente relevante (45% en comparacion
con un 20% a nivel global) ha disminuido su participacién en desmedro de generacién
en base a combustibles fésiles y ERNC. En la Figura 2.3-15 se observa como en el ultimo
periodo ha irrumpido fuertemente la ERNC.

La penetracion de ERNC se destaca en algunos paises como Uruguay, Costa Rica y Chile.

La energia nuclear no muestra una participacion relevante en la region, sin embargo,
mantiene una pequefa participacion cuya relevancia va disminuyendo en el tiempo, con
excepcion de México, en donde ha aumentado levemente.

En la Tabla 2.3-2 se muestran las métricas para las subregiones de ALC asociadas al
recurso hidrico, estas son: disponibilidad del recurso hidrico per capita, extracciones
totales usadas en agricultura, industria y agua potable, poblacién con acceso a agua
potable segura y extracciones de agua dulce como porcentaje de disponibilidad de
recursos renovables (FAQO, 2022)
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Tabla 2.3-2. Métricas asociadas al recurso hidrico para subregiones de ALC.

Valor entre América Central y

Métrica Ao paises América del Sur México Caribe
Promedio 45417 16167 2790
Disponibilidad de recursos hidricos per capita — - T
(m3/hab/afio) 2014 Minimo 20181 (Argentina) 3637 (México) 2232 (R. Dom.)
Maximo 59916 (Peru) 35454 (Panama) 3347 (Cuba)
) ARO mas Promedio 77 64 72
Agricultura tardi _
ardio Maximo 92 (Bolivia) 77 (Nicaragua) 80 (R. Dom.)
Extracciones como porcentaje de Industria Afio més Promedio 8 9 9
extracciones totales (%) tardio Maximo 19 (Colombia) 18 (Guatemala) 11 (Cuba)
= . Promedio 15 27 18
Agua potable A?o gjas
ardio Maximo 27 (Colombia) 56 (Panama) 24 (Cuba)
1992 83 80 44
Total -
2015 94 93 90
Poblacion con acceso a agua potable Rural 1992 Promedio 58 65 38
segura (%) T 2015 84 86 86
1992 93 94 63
Urbana -
2015 97 98 91
Promedio 1,7 5 21,7
Extraccion de agua como porcentaje de disponibilidad Afo mas — — .
de recursos renovables (%) tardio Minimo 0,4 (Bolivia) 0,7 (Panama) 13 (Cuba)
Maximo 4,3 (Argentina) 18,6 (México) 30,4 (R. Dom.)

Fuente: Modificado de Vicufa et al., 2020.
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En la tabla anterior se puedan destacar algunas métricas. En disponibilidad del recurso
hidrico per capita, destaca la alta disponibilidad promedio en América del Sur respecto
a América Central y México, y el Caribe. En las extracciones, destaca la diferencia de
composicion en el caso de América Central y México, utilizando relativamente una menor
proporcion en agricultura y una mayor proporcién en agua potable comparado con las
otras subregiones. Respecto a la poblacién con acceso a agua potable segura, en 1992
destacaban las menores tasas de acceso en el Caribe, mientras que en los datos de 2015
no se observan diferencias entre las tres subregiones. Finalmente, en el Caribe las
extracciones de agua dulce como porcentaje de disponibilidad de recursos renovables
son mas altas que América del Sur y América Central y México (Vicuia et al., 2020).

2.3.3. Caracteristicas socioeconomicas

En la presente seccion se describen los niveles de pobreza y desempleo de los paises de
la regidn. En los siguientes graficos se muestra la tasa de incidencia de la pobreza, sobre
la base de USD1,90 por dia (2011 PPA)’ en términos del porcentaje de la poblacién para
los paises de la region.® En los graficos a continuacién se pueden observar diferencias
entre los paises de la region. En Sudamérica destaca la alta tasa de pobreza en Surinam,
seguido por Guyana y Colombia. En América Central, Belice, Honduras y Guatemala
muestran las tasas mas altas, mientras que en Caribe destaca la tasa de casi 25% de
Haiti, que es el pais con la tasa de pobreza mas alta de ALC.

’La tasa de recuento de la pobreza a USD1,90 por dia es el porcentaje de la poblacién que vive con menos de
USD 1,90 por dia a precios internacionales de 2011. Como resultado de las revisiones de los tipos de cambio
PPA, las tasas de pobreza de paises individuales no pueden compararse con las tasas de pobreza informadas
en ediciones anteriores (Banco Mundial, 2022d).

8 Es importante sefialar que estos indicadores se presentan para diferentes afios, la
mayoria son datos del afio 2020, excepto para Guyana (1998), Surinam (1999),
Venezuela (2006), Belice (1999), El Salvador (2019), Guatemala (2014), Honduras
(2019), Nicaragua (2014), Panama (2019), Antigua y Barbuda (S/I), Aruba (S/I),
Bahamas (S/I),Barbados (S/1), Islas Caiman (S/I), Cuba (S/I), curazao (S/I), Dominica
(S/1), Granada (S/I), Haiti (2012), Jamaica (2004), Puerto Rico (S/I), Santa Lucia
(2016), San Vicente y las Granadinas (S/I), Trinidad y Tobago (1992), Islas Turcas y
Caicos (S/1) e Islas Virgenes (EEUU) (S/1).
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Figura 2.3-16 Tasa de incidencia de la pobreza, sobre la base de USD1,90 por dia
(2011 PPA) en porcentaje de la poblacion para los paises de América del Sur
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Banco Mundial (2022d).
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Venezuela

Figura 2.3-17 Tasa de incidencia de la pobreza, sobre la base de USD1,90 por dia
(2011 PPA) en porcentaje de la poblacion para los paises de América Central
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Banco Mundial (2022d).
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Figura 2.3-18 Tasa de incidencia de la pobreza, sobre la base de USD1,90 por dia
(2011 PPA) en porcentaje de la poblacion para los paises de El Caribe
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Banco Mundial (2022d).

En las figuras a continuacion, se muestra el desempleo como porcentaje de la poblaciéon
activa total® en los paises de la region. En ellas destacan los mayores niveles de
desempleo en los paises del Caribe. En Centroamérica, destacan las altas tasas de
desempleo de Costa Rica y Panama, mientras que en América del Sur las mayores tasas
de desempleo son de Brasil, Colombia y Guyana.

° El desempleo es la proporciéon de la poblacidn activa que no tiene trabajo pero que busca trabajo y esta
disponible para realizarlo. Las definiciones de poblacion activa y desempleo difieren segun el pais (Banco
Mundial, 2022e).
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Figura 2.3-19 Desempleo total para los paises de América del Sur en el afio 2021, en
porcentaje de la poblacion activa total
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Banco Mundial (2022e).

Figura 2.3-20 Desempleo total para los paises de América Central en el afio 2021, en
porcentaje de la poblacion activa total
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Banco Mundial (2022e).
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Figura 2.321 Desempleo total para los paises de El Caribe, en porcentaje de la
poblaciéon activa total'®
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2.3-22Fuente:

Elaboracidn propia a partir de datos del Banco Mundial (2022e).

10 | a mayoria de los registros se presentan para el afio 2021, excepto para Antigua y Barbuda (S/I), Aruba

(S/1), Islas Caiman

(S/1), Curazao (S/I), Dominica (S/1), Granada (S/I) e Islas Turcas y Caicos (S/I).
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3. Contribucion de ALC al cambio climatico

3.1. Analisis de contribuciones de ALC a emisiones globales

En base a la informacidén obtenida de las bases de datos del Reporte del IPCC WGIII,
capitulo 2 (IPCC, 2022) en la Figura 3.1-1 se muestran las emisiones a nivel global,
separada por regiones.

Figura 3.1-1. Emisiones totales por regiones designadas por el IPCC.
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Fuente: Elaboracidén propia a partir de datos de IPCC (2022).

Como se logra apreciar en la figura anterior, las emisiones globales de GEI tienden al
alza, con un fuerte crecimiento de estas principalmente en la regidon Asia Oriental. Otras
regiones, incluyendo América Latina y el Caribe, mantienen el aumento comparado con
la década de 1990. La Figura 3.1-2 y Figura 3.1-3 muestran la participacion porcentual
de las emisiones en los periodos 1990 y 2019 respectivamente.

54 DOCUMENTOS DE POLITICA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE



Figura 3.1-2 Porcentaje de emisiones totales de GEI en el afio 1990, por regiones
designadas por el IPCC
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos de IPCC (2022).
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Figura 3.1-3 Porcentaje de emisiones totales de GEI en el afio 2019, por regiones
designadas por el IPCC
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos de IPCC (2022).

La comparativa porcentual en décadas distintas muestra la evolucién de la participacion
de emisiones principalmente de Asia Oriental, que pasé de un 14% de las emisiones
globales, a un 27%. ALC es responsable de un 10% de las emisiones globales, el tercer
emisor por debajo de América del Norte (12% al 2019) y Asi Oriental.

En la Figura 3.1-4 se muestra la division por gases de las emisiones a nivel global, el
CO2 del sector UTCUTS (LULUCF por sus siglas en ingles), se encuentra separado como
CO2eq ya que la base de datos del IPCC (2022) no muestra la separaciéon por gas de
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este sector (el cual emite C (Carbono), CH4 y NO2 entre otros). Esta figura muestra que
el CO:z es el gas mas emitido a nivel global, seguido del CHa.

Figura 3.1-4 Emisiones totales separadas por tipo de GEI a nivel global
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos de IPCC (2022).

En la Figura 3.1-5 se presentan las emisiones globales separadas por sector, incluyendo
UTCUTS.
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Figura 3.1-5 Emisiones totales por sector a nivel global.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de IPCC (2022).

A nivel global, la mayor fuente de emisiones viene del sector de energia, seguido de
industrias y transporte. Las emisiones del sector UTCUTS, aunque es el penultimo sector
en términos de emisiones, resulta de gran importancia ya que es el Unico sector con la
capacidad de capturar carbono.

En la Figura 3.1-6 se muestran las emisiones del sector UTCUTS por region, siendo
Europa la Unica que consistentemente captura emisiones, y ALC, el Sudeste de Asia y el
Pacifico en desarrollo, y Africa los mas grandes emisores.
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Figura 3.1-6 Emisiones del sector UTCUTS por regiones design adas por el IPCC
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de IPCC (2022)

3.2. Analisis de emisiones y capturas por sector

En esta seccion se muestran las emisiones de GEI de ALC segun sectores definidos por
el IPCC. Las emisiones de ALC (mostradas en la Figura ) alcanzan 5,94 Gt COz2eq en
2019, siendo el sector UTCUTS el que mas GEI aporta, (como se muestra en la Figura
3.2-1, donde el CO:2 estd separado ya que las bases de datos del IPCC (2022) no
muestran la separacién por gas de este sector) seguido del CO2 y del CHa.
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Emisiones de GEI (Gt CO2eq)

Figura 3.2-1 Emisiones por GEI para ALC.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de IPCC (2022).

Después del sector UTCUTS, como se muestra en la Figura 3.2-2, los sectores mas
importantes en términos de emisiones de ALC son el sector AFOLU (que solo representa
los items referentes a Agricultura y Ganaderia) y el sector Industria.

Emisiones de GEI (Gt CO2eq)

Figura 3.2-2 Emisiones por Sector para ALC.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IPCC (2022).
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En la Figura 3.2-3 se muestra la separacién de las emisiones de ALC por subregion. Estos
resultados no consideran el sector UTCUTS ya que los datos de ese sector solo estan
disponibles al nivel de region.

Figura 3.2-3 Emisiones por subregién para ALC, sin datos de LULUCF.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de IPCC (2022).

Porcentualmente, América del Sur es responsable del 70% de las emisiones de la regién,
Meso América del 25% y el Caribe del 5%. A nivel pais, mostrado en la Figura 3.2-4, el
mayor emisor de GEI de ALC es Brasil, responsable del 36% del total de las emisiones
de la region, seguido de México con 21%, Argentina con 11%, Colombia con 6%,
Venezuela con 5% y Chile con 4%.
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Figura 3.2-4 Emisiones por pais para ALC, sin datos de LULUCF.
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos de IPCC (2022).

A nivel porcentual, dos paises (Brasil y México) emiten el 57% de los GEI de la regiodn,
5 paises (los dos anteriores, mas Argentina, Colombia y Venezuela) emiten el 79% de
los GEI, y el top 10 emisores (los anteriores, mas Chile, Peru, Ecuador, Bolivia, y Trinidad
y Tobago) contribuyen con el 90% de las emisiones de GEI de todo ALC.

3.2.1. Balance de carbono de los ecosistemas en ALC

Los bosques son uno de los controladores principales de los intercambios de gases de
efecto invernadero, guardando una proporcién importante de carbono. Por otro lado,
este tipo de ecosistemas es responsable por la captura de carbono, los cuales en
conjunto con los océanos realizan la captura del carbono que se emite a la atmosfera.
Se ha identificado que en los Ultimos 20 afios los ecosistemas de bosque en ALC se han
mantenido con una tendencia carbono neutral, sin embargo, existen extensas porciones
de area que se han degradado. Se identifica que la Amazonia sur se ha comportado
como una fuente neta de carbono, perdiendo hasta 60 Mg de C por ha, lo cual también
es identificado en Centroamérica y el Chaco paraguayo. Por otro lado, la Amazonia
peruana ha mostrado un comportamiento neto de sumidero de carbono, al igual que
ciertas zonas de Paraguay, el sur de Brasil y Chile central, sin embargo, es importante
destacar que estas coberturas en su mayoria corresponden a monocultivos (Figura
3.2-5). Una amplia proporcion del sur este de Brasil estd ampliamente afectado por la
deforestacion, lo cual también ocurre en Chile central y gran proporciéon de
Centroamérica. De hecho, se aprecia que en los Ultimos 20 afios 8 paises de ALC han
tenido un comportamiento anual neto de fuente de carbono, en donde destacan Brasil
con 5.06 Tg/ C/ afo, seguido por Paraguay y Nicaragua con 0.34 y 0.24 Tg/ C/ afo,
respectivamente. Por otro lado, México y Peru fueron los mayores sumideros de carbono
con -1.60 y -2.19 Tg/ C/ afo.
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Figura 3.2-5 Balance de carbono en ALC
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Nota: El panel de la izquierda muestra el balance de carbono neto entre los afios 2000 y 2019, mientras que
el panel de la derecha muestra la deforestacion detectada por Hansen et al., (2013) en color rojo y las
estimaciones de stock de carbono aéreo de Spawn et al., (2020).

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Alaniz et al., (2022)

Se emitieron 242.48 Tg/ C/ ano por deforestacion en LAC entre 2000 y 2019, lo cual
corresponde a una emision total acumulada de 4.12 Pg C. Los paises que emitieron mas
cantidad de carbono por afo debido a la deforestacién en este periodo de tiempo fueron
Brasil, Bolivia y Paraguay, con 131.22, 16.70 y 13.24 Tg/ C/ afio. En particular, Brasil
concentré el 54.11% de todas las emisiones promedio anual en ALC, lo cual destaca su
gran importancia para el ciclo del carbono y el cambio climatico a escala global (Tabla ).
Un dato particularmente alarmante se socia a la tendencia sostenida de incremento que
han tenido 11 paises de la regidén respecto a las emisiones por deforestacién (Figura
3.2-6).
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Figura 3.2-6 Balance anual neto de carbono por pais para el periodo 2000 a 2019.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Alaniz et al., (2022)
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Tabla 3.2-1 Balance de carbono de los bosques en los paises de ALC

Anuales Total Pérdida deforestacion Incendios forestales
i | Ganancia TG NY o Promr Slance (¥t TN g0 rew T
yr) yr) (Tg C) Tg C) yr) Tg Cyr) yr) (Tg Cyr)
’;'Ltrig:gay -0,01 0,00 0,00 -0,13 0,10 -0,02 0,00 0,03 0,00 0,00
Argentina -35,12 34,63 -0,49 -667,27 657,94 -9,33 12,62 214,55 2,67 42,68 -0,26
Bahamas -0,25 0,23 -0,02 -4,78 4,46 -0,32 0,12 2,08 0,00 0,04
Barbados -0,02 0,02 0,00 -0,32 0,35 0,03 0,00 0,04 0,00 0,00
Belice -1,17 1,23 0,06 -22,25 23,43 1,17 0,87 14,77 0,04 0,58
Bolivia -41,65 41,38  -0,27 -791,29 786,15 -5,14 16,70 283,94 0,8 3,85 61,63
Brasil -246,54 251,61 5,06 4_68'4,30 4.780,53 96,23 131,22 2.230,8 0,74 38,98 623,71 -1,94
c:fr'::n -0,06 0,06 0,00 -1,14 1,11 -0,03 0,01 0,23 0,00 0,00
Chile -30,24 30,14  -0,10 -574,56 572,72 -1,84 11,56 196,53 0,58 0,93 14,90 0,09
Colombia -48,39 47,74  -0,66  -919,49 906,99 -12,50 12,45 211,71 0,21 0,68 10,93
Costa Rica -2,60 2,51 -0,08  -49,36 47,76 -1,60 0,89 15,09 0,06 0,98
Cuba -1,28 1,18 -0,10  -24,31 22,38 -1,93 1,17 19,81 0,01 0,12
Dominica -0,07 0,07 0,00 -1,28 1,32 0,04 0,20 3,45 0,00 0,00
Dﬁ"’iﬂi’g:a -0,93 0,87 -0,06  -17,59 16,47 -1,12 0,53 8,98 0,01 0,14
Ecuador -13,74 13,80 0,06 -260,97 262,14 1,17 3,84 65,35 0,03 0,48
El Salvador -0,16 0,16 0,00 -3,10 3,06 -0,03 0,06 0,99 0,00 0,08
Falkland
Islands -0,17 0,16 -0,02 -3,32 2,98 -0,34 0,02 0,31 0,00 0,04
(Malvinas)
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Guyana

ouyana -5,17 504  -0,13 -98,14 9568  -2,46 0,36 6,06 0,03 0,44
Guadalupe  -0,05 0,05 0,00  -0,94 0,90 0,03 002 0,28 0,01 0,12
Guatemala  -3,57 391 0,34 67,84 74,38 6,53 3,51 59,74 0,80 12,80

Guyana 14,87 14,69 0,18 -282,46 279,07 _ -3,39 1,13 19,21 0,05 005 0,87

Haiti 20,18 0,18 0,00  -3,41 3,49 008 0,14 2,30 0,00 0,03

Honduras 33,30 349 0,19 62,76 66,35 350 2,11 35094 0,13 015 241

Jamaica 20,53 0,50  -0,03  -9,98 9,45 0,52 0,27 457 0,00 0,07
Martinique _ -0,05 0,05 0,00  -1,02 0,98 0,04 001 023 0,00 0,00

México 24,29 22,70 -1,60 -461,53 431,21 _ -30,32 7,46 126,83 0,79 12,58
Montserrat _ -0,02 0,02 0,00  -0,34 0,33 0,00 0,00 _ 0,08 0,00 0,05

Nicaragua  -5,21 545 0,24 98,98 103,58 4,60 3,64 61,91 0,02 0,34

Panama “4,12 428 0,17  -78,23 81,38 3,16 1,25 21,33 0,4 0,05 0,86

Paraguay  -16,20 16,54 0,34 307,81 314,26 6,44 13,24 225,06 0,09 0,98 15,68 20,08

Perd 41,01 3882 -2,19 -779,25 737,65  -41,50 8,20 139,42 0,44 020 3,22
Puerto Rico _ -0,33 0,28 -0,04 6,21 5,41 0,81 045 7,61 0,00 0,01
sii'l‘“te"(l:;ts -0,01 0,00 000  -0,24 0,24 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01
Saint Lucia __ -0,04 0,04 0,00  -0,83 0,79 0,04 001 0,17 0,00 0,01

Surinam 29,93 9,78  -0,14 -188,63 18590  -2,73 _ 1,09 18,52 0,1 0,04 0,63
T;_‘:Lda:iy 0,24 025 0,01  -4,52 4,73 0,21 0,08 1,41 0,00 0,03

Uruguay 1,24 1,13 -0,11 -23,49 21,44 -2,04 1,51 _ 2562 002 0,30
Venezuela  -3538 34,91 -0,47 672,30 663,30  -9,00 572 97,28 0,18 0,53 8,45 0,03

Total 58812 57,92 021 111743 111704 395 24248 41222 50,95 815,23

Nota: Presentando las A) ganancias, pérdidas y montos netos de carbono (anuales y totales acumulados), B) pérdidas de carbono por deforestacion (anuales y
totales acumuladas) y su respectiva tendencia anual, y C) las pérdidas de carbono asociadas a incendios forestales (anuales y totales acumuladas) y su
respectiva tendencia anual. En las tendencias solo se muestran aquellos paises con tendencias significativas en base a un modelo lineal generalizado.
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Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos de Alaniz et al., (2022)
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En relacién con los incendios forestales se evidencié una emisién anual de 50,95 Tg/ C/
afo en el periodo, lo cual corresponde a 815,23 Tg C. Esto quiere decir que de las
emisiones generadas por deforestacidon (en donde se incluyen los incendios), solo un
19,77% correspondié a incendios forestales. Entre los paises mas afectados por este
tema se encuentra Brasil, Bolivia y Argentina, con emisiones de 38,98, 3,85y 2,67 Tg/
C/ afo, respectivamente (Tabla ). Por otro lado, solo Chile y Venezuela manifestaron
tendencias significativas de incremento en la emision por incendios forestales en los
ultimos 20 anos, mientras que, en Argentina, Brasil y Paraguay, estos tendieron a
reducirse (Figura 3.2-7).

Figura 3.2-7 Emisiones anuales de carbono por deforestacion
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Nota: Se muestra la tendencia lineal para el periodo en los paises que presentaron tendencias significativas.

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos de Alaniz et al., (2022)
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3.2.2. Areas protegidas y su contribucién a la captura y stock de carbono

En ALC existe una superficie protegida de alrededor de 3,7 millones de km2, lo cual
representa alrededor del 17% de su superficie total (Figura 3.2-8). Esta gran superficie
de areas protegidas, ademas de permitir la viabilidad de una enorme cantidad de
especies, es responsable por la mantencién de multiples servicios ecosistémicos entre
los que se cuenta, provision de alimentos y agua, regulacién del clima, fijacion de
carbono, entre otros. En este sentido, la productividad primaria neta (crecimiento de las
plantas en un afo) al interior de estas areas de ALC contribuye a la captura anual de
484 Tg/ C/ afio. Los mayores montos de captura se localizan en las selvas de la vertiente
este de la Cordillera de los Andes, Chile centro sur, Guyana, Surinam y el Sur de Brasil,
con montos mayores a 1,75 kg/ C/ aio. En este sentido, los paises con mayor captura
en sus areas protegidas son Brasil, Venezuela y Bolivia, con 283,6, 55,22 y 28,84 Tg /
C/ afio. Por otro lado, las areas protegidas contienen un total de 48,32 Pg C, lo cual
corresponde aproximadamente al 38,6% del carbono total contenido en ALC (Figura
3.2-9).

Figura 3.2-8 Areas protegidas, productividad primaria neta, biomasa sobre el suelo y
bajo el suelo en ALC
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del satélite MODIS y Spawn et al., (2020).
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Los paises con mayor cantidad de carbono en areas protegidas corresponden a Brasil,
Venezuela y Peru con 30,4, 5,1 y 3,1 Pg C, respectivamente (Tabla ). Se identifica por
otro lado que paises como Brasil, Belice, Panama y Venezuela poseen mas del 50% de
sus stocks de carbono al interior de areas protegidas.

Tabla 3.2-2 Productividad primaria y stocks de carbono sobre y bajo el suelo
Productividad

Pais primaria neta Biomasa sobre el Biomasa bajo el Biomasa total
(Tq C afio) suelo suelo

TgC % TgC % TgC %
(Net’:;“rll’:nds) 0,00 0,01 31,3 0,02 30,1 0,03 30,4
‘;‘Ltjg::a" 0,01 0,28 25,6 0,10 26,5 0,38 25,8
Argentina 8,69 288,98 11,8 161,09 8,0 450,07 10,1
Anguilla (UK) 0,00 0,00 2,3 0,00 1,2 0,00 1,9
Barbados 0,00 0,01 2,4 0,00 1,9 0,02 2,2
Bahamas 0,18 2,43 13,9 1,08 17,8 3,50 14,9
Belice 1,12 52,71 46,0 13,04 44,6 65,75 45,7
Bolivia 25,40 1.569,04 31,6 451,04 29,5 2.020,08 31,1
Brasil 283,60 24.340,27 50,1 6.100,17 41,4 30.440,44 48,1
Chile 7,12 837,12 31,0 266,49 27,9 1.103,61 30,2
Is'a?lf;i)mé“ 0,00 0,02 6,5 0,01 6,1 0,03 6,4
Colombia 21,36 1.844,26 22,6 469,86 21,7 2.314,12 22,4
Costa Rica 1,70 98,71 37,5 25,10 36,9 123,81 37,4
Cuba 1,62 45,59 21,3 13,28 21,5 58,87 21,3
Dominica 0,03 1,48 27,3 0,36 27,2 1,84 27,3
Dﬁfﬂi’g:a 1,57 46,68 352 14,07 34,8 60,75 35,1
Ecuador 7,11 519,72 28,2 137,63 26,5 657,35 27,8

El Salvador 0,15 3,51 7,1 1,07 7,0 4,58 7,1
fraﬁ:'g:a“?m 6,34 552,25 53,2 128,86 53,2 681,11 53,2
ISE:';L“'(‘SK) 0,00 0,00 0,1 0,02 0,2 0,02 0,2
Granada 0,01 0,62 23,5 0,15 23,6 0,77 23,5
G(‘I'f:::'c‘;")e 0,16 5,58 81,6 1,47 77,9 7,05 80,8
Guatemala 2,36 95,44 22,2 24,66 20,3 120,11 21,8
Guyana 2,37 222,32 9,4 52,29 9,2 274,60 9,3
Haiti 0,17 4,23 9,1 1,77 9,1 6,00 9,1
Honduras 3,89 153,51 33,5 39,14 31,2 192,64 33,0
Jamaica 0,24 8,47 19,1 2,27 18,8 10,74 19,0
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Productividad

Pais primaria neta Biomasa sobre el Biomasa bajo el Biomasa total
suelo suelo
(Tg C aiio)
TgC % TgC % TgC %
Ma’(tl':':')q“e 0,09 3,68 71,7 0,98 70,1 4,66 71,3
Montserrat
(UK) 0,00 0,11 27,2 0,02 24,2 0,13 26,6
México 12,51 340,89 12,6 161,65 11,2 502,54 12,1
Surinam 3,47 267,10 14,8 62,96 15,0 330,06 14,8
Nicaragua 3,01 158,06 32,1 39,99 30,7 198,05 31,8
Paraguay 2,48 216,21 21,4 119,26 19,6 335,47 20,7
Per 28,84 2.454,60 27,0 590,87 25,3  3.045,47 26,7
Panama 2,33 172,49 42,6 43,89 41,8 216,38 42,4
Puerto Rico
(Us) 0,08 2,94 8,3 0,77 7,7 3,71 8,1
St, Kitts y 0,01 0,34 55,9 0,09 50,4 0,42 54,7
Nevis
St, Lucia 0,04 1,69 41,0 0,41 40,1 2,10 40,8
Trinidad and 0,19 15,15 38,0 3,56 37,1 18,71 37,8
Tobago
Islas Turks y
Caicos (UK) 0,01 0,10 26,5 0,04 28,3 0,14 27,0
Uruguay 0,60 9,33 5,6 5,40 3,4 14,73 4,5
St, Vincenty 0,02 1,18 48,0 0,30 47,6 1,48 48,0
Grenadines
Venezuela 55,22 4.051,40 71,3 1.002,11 68,1 5.053,50 70,6
Islas Virgenes
(UK) 0,00 0,03 6,5 0,01 6,2 0,03 6,4
Islas Virgenes 0,00 0,00 0,3 0,00 0,3 0,00 0,3
(Us) I I I I I I 7
Curasao
(Netherlands) 0,00 0,14 23,6 0,05 17,2 0,19 21,6
Bonaire
(Netherlands) 0,00 0,06 30,8 0,03 20,6 0,09 26,9
LAC 484,10 38.388,71 40,3  9937,42 33,2 48.326,13 38,6

Nota: Se muestra también la biomasa total (biomasa bajo el suelo + biomasa sobre el suelo). Los
porcentajes se calculan en relacion con los stocks totales de carbono por pais.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Spawn et al., (2020).

DOCUMENTOS DE POLITICA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE 71



Figura 3.2-9 Porcentaje de carbono al interior de areas protegidas en comparacion con
el total de carbono por pais
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del satélite MODIS y Spawn et al., (2020).

3.3. Categorizacion de paises de ALC segln tipologia de emision

Los datos mostrados a continuacion solo tienen informacion de los sectores AFOLU (solo
referente a emisiones asociadas a la agricultura y ganaderia), Construcciones, Industria,
Sistemas de energia y Transporte, informacion obtenida de las bases de datos del
Reporte del IPCC WGIII, capitulo 2 (IPCC, 2022). La informacion del sector UTCUTS
entregada por el IPCC viene solo con informaciéon de los gases expresados en CO:
equivalente y a nivel de regién, por lo que no es posible mostrarla al detalle por pais.

Brasil es el mayor emisor de GEI de ALC, responsable del 36% de las emisiones totales
de la region. El sector que mas gases emite es AFOLU (solo items relacionados a
agricultura y ganaderia de las directrices del IPCC (2006), seguido de industria y
transporte. Las emisiones por sector para Brasil se encuentran en la Figura 3.3-1.
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Figura 3.3-1 Brasil, emisiones de GEI por Sector
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de IPCC (2022).

Debido a la relevancia del sector AFOLU en las emisiones de Brasil, sus emisiones de
CH4 son el 50% de las emisiones de GEI equivalentes, seguidas del CO2. Esto puede
verse en la Figura 3.3-2.

Figura 3.3-2 Brasil, emisiones de GEI por gas
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos de IPCC (2022).

México, el segundo mayor emisor de ALC, contribuye con el 21% de las emisiones de
GEI de la regidn, en donde el sector Industrial y de Sistemas de Energia contribuyen con
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mas del 50% de las emisiones totales. Las emisiones por sector se muestran en la Figura
3.3-3.

Figura 3.3-3 México, emisiones de GEI por Sector

0,9 -

Emisiones de GEI (Gt CO2eq)

O N VU ® O N T VU W O N T O O O NI OV O O N T O ©
N IN N IN N 0O 6O 00 00 0 O 00 &0 &0 0 © © 0o o o o = —H —
o O 0 O O O O O & O O O O O O O © © © © O O O O O
i i i i i i i i i i i i i i i (ol (ol (ol o [aV} [a\l (o] (o] o o

m Industria m Sistemas de energia ®m Transporte = AFOLU m Construcciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IPCC (2022).

A diferencia de Brasil, el gas predominante en las emisiones de México es el COz, siendo
el 60% del total de las emisiones, seguido del CH4 con un 27%, trayectorias visibles en
la Figura 3.3-4.

Figura 3.3-4 México, emisiones de GEI por gas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IPCC (2022).
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Argentina emite un 11% de los GEI de ALC. AFOLU y Sistemas de energia son los
sectores relevantes, siendo estos sectores los responsables del 65% de las emisiones
del pais.

Figura 3.3-5 Argentina, emisiones de GEI por Sector
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IPCC (2022).

Los gases relevantes en las emisiones de Argentina, presentados en la Figura 3.3-6, son
primeramente el CO2, siendo el 47% de las emisiones, seguido del CH4 con un 37%.

Figura 3.3-6 Argentina, emisiones de GEI por gas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IPCC (2022).
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Colombia, actualmente el cuarto emisor mas grande de ALC, es responsable del 6% de
las emisiones de GEI de ALC. Las emisiones de Colombia, como se presenta en la Figura
3.3-7, son bastante homogéneas entre sus sectores, predominando AFOLU (33% de las
emisiones), seguido muy de cerca por Industria (27%) y Sistemas de Energia (20%).

Figura 3.3-7 Colombia, emisiones de GEI por Sector
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de IPCC (2022).

La Figura muestra que casi el 90% de las emisiones se reparten en dos gases donde
predomina, al igual que en Brasil, el CH4 con un 45%, seguido del CO2 con un 44%.

Figura 3.3-8 Colombia, emisiones de GEI por gas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de IPCC (2022).
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Cabe destacar que Colombia en el afio 1990 era el quinto emisor mas grande de ALC,
habiendo superado levemente a Venezuela en los Gltimos afios.

Las emisiones de Venezuela presentadas en la Figura 3.3-9, presentan similitudes en
composicién a las de México, ya que estan fuertemente influenciadas por los sectores
Sistemas de energia e Industria, siendo el 64% de las emisiones del pais provenientes
de esos dos sectores. A su vez, el 57% de las emisiones son de CO: tal y como se
muestra en la Figura 3.3-10.

Figura 3.3-9 Venezuela, emisiones de GEI por Sector
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Figura 3.3-10 Venezuela, emisiones de GEI por gas
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Aunque Chile es el sexto emisor mas grande de ALC, siendo responsable del 4% de las
emisiones totales de la regién muestra un acelerado aumento de emisiones en los
ultimos 30 afios. Sus principales sectores emisores de GEI son Industria y Sistemas de
energia, siendo la suma de estos el 62% del total de emisiones.

Figura 3.3-11 Chile, emisiones de GEI por Sector
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de IPCC (2022).

Las emisiones de Chile son mayoritariamente COz, seguidos muy por detras por CHa. La
suma de ambos representa el 90% de las emisiones del pais.

Figura 3.3-12 Chile, emisiones de GEI por gas
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de IPCC (2022).
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Analisis de emisiones per capita y por PIB, y sus trayectorias.

En base a informacion del afio 2021 por pais publicada por Banco Mundial (Banco
Mundial, 2022f, 2022g) de PIB actual (en $US) y poblaciéon, en conjunto con las
emisiones de GEI en tCO2eq entregadas por el IPCC (2022) se construyeron dos
indicadores, presentados en las siguientes formulas:

Ep — Emisiones GEI (tC0,eq)
p= Poblacién (cant.personas)

Eero = Emisiones GEI (tC0,eq)
Sus = PIB ($US)

Siendo Ep, emisiones por persona medido en tCO2eq/persona; y Esus, Emisiones por dolar
de PIB medido en tCO2eq/$US.

Los datos usados y los resultados de los indicadores se encuentran en Tabla . Cabe
destacar que no se logré conseguir la informacion detallada para todos los paises que
pertenecen a ALC.
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Tabla 3.3-1 Indicadores en base al PIB, poblacion y emisiones para paises de ALC
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Trinidad y Tobago 0,05 21,39 1,40 36,62 0,0024
Bolivia 0,06 40,41 11,83 5,02 0,0015
Nicaragua 0,02 14,01 6,70 2,98 0,0014
Paraguay 0,05 38,99 7,22 6,24 0,0012
Surinam 0,00 2,86 0,59 5,25 0,0011
Argentina 0,41 491,49 45,81 8,98 0,0008
Brasil 1,33 1.608,98 213,99 6,20 0,0008
Honduras 0,02 28,49 10,06 2,26 0,0008
Uruguay 0,04 59,32 3,49 11,92 0,0007
Guyana 0,01 7,41 0,79 6,56 0,0007
Haiti 0,01 20,94 11,54 1,24 0,0007
Jamaica 0,01 13,64 2,97 3,02 0,0007
Ecuador 0,07 106,17 17,89 3,88 0,0007
México 0,81 1.293,04 130,26 6,18 0,0006
Colombia 0,20 314,32 51,27 3,81 0,0006
Belice 0,00 1,79 0,40 2,66 0,0006
Dominica 0,00 0,55 0,07 3,60 0,0005
Guatemala 0,04 85,99 17,11 2,31 0,0005
Cuba* 0,05 107,35 11,32 4,23 0,0004
Antigua y Barbuda 0,00 1,47 0,10 6,53 0,0004
Republica Dominicana 0,04 94,24 10,95 3,65 0,0004
Peru 0,09 223,25 33,36 2,82 0,0004
El Salvador 0,01 28,74 6,52 1,85 0,0004
Chile 0,13 317,06 19,21 6,57 0,0004
Barbados 0,00 4,90 0,29 5,60 0,0003
St, Lucia 0,00 1,76 0,18 2,79 0,0003
Bahamas 0,00 9,70 0,39 6,86 0,0003
Panama 0,02 63,61 4,38 3,85 0,0003
Granada 0,00 1,12 0,11 2,60 0,0003
Costa Rica 0,02 64,28 5,14 3,06 0,0002
San Vicentey las 0,00 0,89 0,11 1,86 0,0002
Granadinas
St, Kitts y Nevis 0,00 0,98 0,05 4,07 0,0002

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Banco Mundial (2022f, 2022g) e IPCC (2022).
*Nota: datos de PIB de Cuba son del afio 2020.
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4. Efectos del cambio climatico en ALC

4.1. Escenarios climaticos en ALC

En agosto de 2021 se publico el sexto Informe de Evaluacion del Cambio Climatico del
Grupo de Trabajo I del IPCC (AR6). Las principales conclusiones de este informe dan
cuenta que (IPCC, 2021):

. Es inequivoco que la influencia de la actividad humana ha provocado un
calentamiento de la atmédsfera, el océano y la tierra. Se han observado cambios
rapidos y generalizados en las principales variables de la atmdsfera, el océano, la
criosfera y la bidsfera.

. La escala de los cambios recientes en todo el sistema climatico y el estado actual
de las variables climaticas no tienen precedentes en los ultimos siglos o miles de
afnos.

. La temperatura global de la superficie seguird aumentando hasta al menos

mediados de siglo en todos los escenarios de emisiones considerados. El nivel de
calentamiento global considerado aceptable entre 1,5 °C y 2 °C se superara
durante el siglo XXI a menos que las emisiones de diéxido de carbono (CO2) y
otros gases de efecto invernadero (GEI) se reduzcan en forma importante en las
proximas décadas.

o Muchos aspectos en el sistema climatico se amplificardn en respuesta directa al
calentamiento global. Estos incluyen incrementos en la frecuencia e intensidad de
los eventos extremos, olas de calor marinas y precipitaciones de mayor intensidad,
sequias agricolas y ecoldgicas en algunas regiones y la tasa de ocurrencia de
ciclones tropicales intensos, asi como reducciones en el hielo del Artico, la
cobertura de la capa de nieve y el permafrost.

Basados en el contexto de este nuevo informe del IPCC, se analizan en esta seccién los
escenarios de cambio climatico especificos para América Latina y el Caribe. El analisis se
ha realizado tomando en cuenta los nuevos escenarios publicados, representados a
través de Trayectorias Socioecondmicas Compartidas (SSP por sus siglas en inglés). El
anadlisis de estos escenarios incluye los cambios esperados en las variables de
temperatura, precipitacion y evapotranspiracion potencial (este Ultimo estimado a partir
de la temperatura). Los analisis muestran resultados para un periodo de futuro cercano
(2021-2040), uno intermedio (2041-2060) y uno lejano (2081-2100).

También, se cuantifica la incertidumbre asociada a los distintos modelos que finalmente
contribuyen a la construccién de un escenario climatico. Adicionalmente, se utiliza el
indicador de indice de Aridez (Middleton & Thomas, 1997) para analizar las posibles
transiciones hacia la desertificacion en ALC en un contexto de cambio en los patrones
hidrometeoroldgicos. Por ultimo, se incluye una seccidon que describe informacion
relativa a escenarios relacionados con océanos y zonas costeras (ej. alza del nivel del
mar u ocurrencia de marejadas o cambios en oleaje).

La metodologia utilizada replica lo realizado por (Centro de Cambio Global UC (CCG-UC),
2022) para el analisis de escenarios climaticos en el caso de Chile. A continuacion, se
presenta una explicacion del procedimiento utilizado para la construccién de escenarios
de cambio climatico, y las distintas fuentes de incertidumbre que se consideran. Luego,
se describe la metodologia utilizada para realizar los analisis. Los resultados se presentan
en distintos formatos para explicar tanto el contexto regional de cada uno de los paises
de ALC, asi como representaciones especificas para distintas regiones de referencia en
el drea estudiada definidas por el IPCC (Iturbide et al., 2020). Finalmente, se discuten
y presentan las principales conclusiones del analisis.
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4.1.1. Escenarios de cambio climatico

La construccion de escenarios de clima futuro es una pieza fundamental del conocimiento
y la accion relacionada con el cambio climatico. Estos escenarios se desarrollan para
hacer reconstrucciones del clima del pasado, apoyar el entendimiento del funcionamiento
del sistema climatico y describir las condiciones ambientales que generan posibles climas
del futuro. La herramienta de base que se utiliza para obtener estos escenarios
corresponde a los modelos de clima global (GCM por sus siglas en inglés), los cuales son
modelos de simulacién que toman como base las ecuaciones fundamentales que explican
la circulacion de la atmédsfera y océanos junto con la transferencia de masa y calor, con
el propdsito de representar el clima del planeta y sus variaciones espaciales y temporales
(Castilla Z. et al., 2019).

Es importante mencionar que los escenarios de clima futuro solo corresponden a una
gama de posibles rutas dadas ciertas condiciones que predisponen a un escenario u otro,
y no funcionan como predicciones. En ese sentido, los escenarios contemplan una gran
variedad de factores que se modelan dentro del sistema climatico y que buscan
representar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de los ecosistemas, y su
interaccién con la topografia y la atmdsfera. Ademas, incorporan el efecto de factores
futuros socioldgicos, demograficos, tecnoldgicos y econdémicos que condicionan las
emisiones de gases de efecto invernadero (Vicufia et al., 2019).

La capacidad de estos GCM de representar el clima a escala global, asi como las
trayectorias que puede seguir la evolucién de concentracion de GEI y otros forzantes
climaticos, son algunas de las incertidumbres asociadas a la construccion de escenarios
de cambio climatico. En la Figura 4.1-1 se presenta lo que se conoce como la cascada
de incertidumbre en la construccion de escenarios climaticos. En ella se destacan ademas
de los componentes ya mencionados, la composicién de la atmdsfera, la conexidén entre
el clima a escala global y a escala local y la bajada finalmente al analisis de los impactos
especificos.

Figura 4.1-1: Fuentes de incertidumbre asociadas a la modelacion climatica
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Para el presente, se utilizaron aquellos GCM publicados por el Proyecto de
Intercomparacion de modelos acoplados (CMIP por sus siglas en inglés) en su fase 6
(CMIP6) (Eyring et al., 2016), el cual corresponde a un marco comparativo para mejorar
la comprension sobre las dindmicas del Cambio Climatico.

Para la obtencién de esta informacidn, se consultd el repositorio web de la Federacién
de Redes del Sistema Terrestre (ESGF), una entidad colaborativa que desarrolla,
despliega y mantiene infraestructura de software para el manejo, diseminacién y analisis
de modelos climaticos y datos observacionales!!. Ademas, para aquellos modelos cuyos
datos no estaban disponibles en el repositorio mencionado, se recurrié a la biblioteca
digital del Centro de Analisis de Datos Ambientales (CEDA)'?. Los modelos fueron
descargados (En el Anexo I se presentan sus detalles) para seis escenarios (SSP1-1.9,
SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP3-7.0, SSP4-6.0 y SSP5-8.5) para un periodo comprendido
entre 1950 y 2100, a escala mensual.

La seleccion de los escenarios a utilizar se basé en IPCC (2021), el cual describe, entre
otras variables y para los distintos escenarios mencionados, las trayectorias de
emisiones de GEI, los cambios en temperaturas y precipitaciones y los aumentos en nivel
del mar. Estos escenarios CMIP6 se basan en las denominadas SSP (Meinshausen et al.,
2020), las cuales no solo toman en cuenta los aspectos que inciden en las variaciones
de la atmosfera, sino que ademas consideran componentes socioeconémicos con base
en aspectos como: cambios en la economia, migraciones, niveles de desigualdad,
crecimiento demografico, entre otros. Todos estos componentes inciden sobre las
emisiones de GEI y por consiguiente poseen efecto sobre el sistema climatico. En el AR6,
se han definido cinco escenarios con las siguientes caracteristicas (Figura 4.1-2 y Tabla
4.1-1):

Figura 4.1-2: Escenarios de emision de gases de efecto invernadero utilizados del AR6

A
c X SSPS: K SSP3:
K] Fossil-fueled Development Regional rivalry
> Taking the highway A rocky road
€
S % SSP2:
3 Middle of the Road
(=)
[ =
2
8 * SSP1: * SSP4:
%) Sustainability Inequality
Taking the green road A road divided
>

Challenges for adaptation
Fuente: (IPCC, 2016).

1 https://esgf-node.lInl.gov/search/cmip5/; https://esaf-node.lInl.gov/search/cmip6/

12 https://data.ceda.ac.uk/badc
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Tabla 4.1-1. Detalle de las Trayectorias Socioecondmicas Compartidas (SSP) definidas en AR6

Escenario Tipo Descripcion Poblacién

Niveles de emision CO>

Caracteristicas clave

Este es un escenario con un
alto crecimiento econémico,
pero bajo crecimiento
poblacional, una sociedad . .
globalizada y altos niveles 8,5 billones hacia 2050 y
de educacion y 6,9 billones hacia 210013,
gobernabilidad, ademas de
cooperacion internacional,
desarrollo tecnoldgico y
conciencia ambiental.

SSP1 Sostenibilidad

469,3 ppm hacia 2050 y
445,6 ppm hacia 2100 en
escenario SSP1-2.6.1415

-Educacion: Logra altos niveles de
educacién en las personas.
-Comercio internacional: Existe un
balance entre instituciones
globalizadas y un énfasis en
comunidades locales. )
-Desarrollo tecnoldgico: Enfasis en
concepto de bienestar mas alla de un
enfoque absoluto en crecimiento
econdmico.

-Cambio de uso de suelo:
Desarrollo inclusivo que respecta los
limites ambientales induce
regulaciones estrictas al cambio de
uso de suelo, reduciéndose las tasas
de deforestacion.

3 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959378014001095#tbl0005
4 https://gmd.copernicus.org/articles/13/3571/2020/

15 Considerar también que existen emisiones de otros gases de efecto invernadero como Metano (CH4) y Oxido Nitroso (N2O)
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Escenario Tipo Descripcion Poblacién Niveles de emisién CO> Caracteristicas clave
-Educacion: No hay una alta
ganancia educativa pero tampoco

El mundo sigue un camino pérdidas.
en el que las tendencias -Comercio internacional: Un nivel
socia|esl econdmicas y . . i intermedio de globalizacién.
A medio tecnolégicas no se desvian 9,2 billones hacia 2050 y >06,9 ppm hacia 2050y _pesarrollo tecnolégico:
SSP2 - 602,8 ppm hacia 2100 en D I ivel int di
camino marcadamente de los 9 0 billones hacia 2100 i0 SSP2-4.5 €sarrollo, e€n un nivel Intermedio,
patrones histéricos. Este es ! ' escenario . ocurre debido a diferentes niveles de
un escenario intermedio progreso tecnoldgico.
entre SSP1 y SSP3. -Cambio de uso de suelo: No existe
un patron distinto al histérico, ademas
de no incorporarse demasiada
legislacidn al respecto.
-Educacion: Avances en educacion
permanecen bajos.
) ) -Comercio internacional: Rivalidad
En este escenario existe alto regional es una barrera para la
crecimiento poblacional y globalizacién.
Fragmentacion  bajo desarrollo econémico, 9,9 billones hacia 2050 y 540,6 ppm hacia 2050 y  -pesarrollo tecnolégico: El
SSP3 / Rivalidad una sociedad regionalizada y ) ) 867,2 ppm hacia 2100 en aislamiento regional limita el progreso
regional con niveles inferiores de 12,6 billones hacia 2100. escenario SSP3-7.0. tecnoldgico.

educacion, y con baja
conciencia ambiental.

-Cambio de uso de suelo: Existe, de
forma generalizada, una pobre
proteccidn de los bosques.
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Escenario Tipo Descripcion Poblacién Niveles de emisién CO> Caracteristicas clave
-Educacion:  Existe  distribucion
En este escenario existe un desigual de los logros educativos
alto nivel de desarrollo entre regiones ricas y pobres
tecnoldgico en paises -Comercio internacional:
desarrollados, no obstante, 9,1 billones hacia 2050 y 515,6 ppm hacia 2050 y ~ Sociedades fragmentadas con una
SSP4 Desigualdad los beneficios de este 668,4 ppm hacia 2100 en  ¢lite globalizada y fuerzas de trabajo
progreso no llegan a toda la 9,3 billones hacia 2100. escenario SSP4-6.0. locales desconectadas.
poblacion, de modo que -Desarrollo tecnolégico: Desarrollo
existe un desafio en tecnoldgico intermedio.
adaptacién importante. -Cambio de uso de suelo: Solo
existe regulacidn en paises con mayor
nivel de desarrollo.
-Educacion: Existe alto nivel
educativo, con proyecciones de
poblacién menores que SSP3.
. -Comercio internacional: Este
Este es un escenario en escenario es el que posee el mayor
donde aun existe una grado de globalizacién.
Dependencia  d€Pendencia muy grande en . ' _ -Desarrollo tecnolégico: Existe el
ops e bl Gsls o e 56 bilones haa 2050 562 pP a0 2050 i crscments sconii
Con;g:ifgsbles econdmico, pero con 7,4 billones hacia 2100. escenario SSP4-6.0. Sfe%:li(:gier?todehsuar::rlllg atsgll?a?‘g)tigc;(,:o Ioz

elevadas emisiones y
desafios respecto de
mitigacion.

mercados globalizados y un énfasis en
produccién y consumo.

-Cambio de uso de suelo: No
existen cambios mayores respecto de
las regulaciones, vale decir Ila
disminucion de bosques es
progresiva.
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Por ultimo, para conformar los datos de entrada de cada GCM, estos escenarios de
trayectorias socioecondmicas se combinan con aquellos forzamientos radiativos!® que
tienen mayor verosimilitud y concordancia para generar escenarios de proyeccién
climatica conjuntos que incluyen tanto el efecto de los componentes asociados a
mitigacidon y adaptacion, junto con los efectos de las modulaciones tierra-atmadsfera-
océano. A modo de ejemplificacién, la Figura 4.1-3 muestra las trayectorias de las
emisiones globales de CO2 hacia 2100 de 7 escenarios conjugados considerados en ARG,
para modelos CMIP6, vy las respuestas individuales de cada modelo que la componen (en
lineas angostas).

Figura 4.1-3: Escenarios de emisiones del AR6 y sus trayectorias hacia 2100
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4.1.2. Metodologia de analisis de escenarios de cambio climatico

Caracterizacion de la base de datos

Con el propdsito de reportar los cambios esperados en temperaturas, precipitaciones y
evapotranspiracion potencial en ALC se ha aplicado la metodologia presentada en CCG
(2022). El analisis considera tres periodos de tiempo futuro: 2021-2040 (periodo
cercano, en donde poco se puede hacer en mitigacidon y existe un enfoque reactivo en
adaptacién), 2041-2060 (periodo intermedio, en donde se verian los eventos de las
medidas de mitigacién y adaptacion actuales) y 2081-2100 (periodo lejano, en el cual
se apreciaria el efecto real de las metas de mitigacion, aunque en menor medida en
adaptacién debido a la incertidumbre inherente).

El area estudiada se delimito en un poligono rectangular que comprende entre los 25°N
y 60°S de latitud y los 30°0 y 120°0 de longitud (Figura 4.1-4), de modo de integrar a

16 Variacion (W/mz2) del flujo radiativo en la parte superior de la atmdsfera, debida a la variacion de los GEI o
de la radiacion solar. A los efectos de los informes del IPCC, el forzamiento radiativo se define especificamente
como el cambio respecto de 1750 y denota un promedio global anual incremental hacia 2100.
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todos los paises de América Latina y el Caribe. Los datos de temperatura y precipitacion
reportados fueron extraidos directamente desde cada GCM, mientras que la
evapotranspiracion potencial (ETP) fue calculada a partir del modelo de Thornthwaite
(Thornthwaite, 1948), el cual solo requiere de las temperaturas extremas para la
obtencién de la ETP.

Se calculd para cada escenario SSP y periodo de tiempo, en cada modelo, el cambio en
temperatura (calculado como diferencia simple en °C) y el cambio de precipitaciones y
evapotranspiracion potencial (calculado en ambos casos como variacion porcentual
(%)), respecto del periodo de referencia definido en 1985-2014.

Al existir discrepancias en la resolucion espacial de los modelos climaticos (Anexo I y
IT), se ha utilizado el algoritmo del vecino mas cercano (IDW) (Schulzweida et al., 2006)
para interpolar los datos de los modelos y sus escenarios a una grilla regular con una
resolucién comun de 0,8° x 0,8°'7, Esta resolucion espacial corresponde a la media entre
la minima resolucién espacial de todos los modelos y la resolucién promedio de estos,
truncada a un decimal.

Los mapas resultantes, corresponden a la media de todos los modelos interpolados por
escenario y periodo para cada punto de grilla incluyendo un analisis de incertidumbre
que da cuenta la consistencia entre modelos de los resultados expuestos (Anexo III). La
Tabla 4.1-2 muestra el niumero de modelos CMIP6 utilizados para cada escenario y
periodo. Dado el menor nimero de modelos que poseen, los resultados en el cuerpo del
presente reporte no consideran los escenarios SSP1-1.9 ni SSP4-6.0, aunque si se
encuentran los resultados publicados en los Anexos correspondientes. En Anexo I se
detalla el nombre de los modelos, junto con la institucion que los elabora, y los
escenarios para los cuales reportan informacion.

Tabla 4.1-2: Niumero de modelos CMIP6 por escenario de emision de GEI analizados

Escenario AR6 N° modelos
SSP1-1.9 11
SSP1-2.6 33
SSP2-4.5 32
SSP3-7.0 29
SSP4-6.0 8
SSP5-8.5 34

Fuente: Elaboracidn propia.

17 Dada la circunferencia de la tierra, en la latitud mas al norte del area estudiada (25°N) la celda de grilla
tiene lados en Kilometros de 72,5 x 88,9, mientras en la celda mas austral (60°S), los lados de la celda son
de 45,2 x 88,9 Km.
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Figura 4.1-4: Paises de América Latina y el Caribe junto con la grilla espacial (lineas en
rojo) generada para el reporte de los resultados cartograficos

120°W 105°W 90° W 75° W 60° W 45° W 30° W 15° W 0°
Z L A Zz
o Bahk@mds Fe
® R S »
Cuba, slas iqrcas y Caicos
P4 Islas Caimdn Halfi - Puerto Rico =
&b Jamaicdgepyblica Dominicana o
- Nicaragua =
Panama
3 Francesa

[+ o
o o
w w
?2 Puerto Rico °2

Antigua y Barbuda
Belice Guadajupe
2 Guatemala X ©
=3 Honduras BESSEEr/ 2
El Salvador : Martinica
Nicaragua 3
SantaLucia

A Costa Rica ; Barbados @

o > ]
2 Panama Granada 2

Trinidad y Tobago
Venezuela %)
)
O
120°W 105° W 90° W 75° W 60° W 45° W 30°W 15°W 0°

Fuente: Elaboracion propia.

90 DOCUMENTOS DE POLITICA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE



De modo de realizar las comparaciones entre las proyecciones en la grilla, en cada celda
de grilla interpolada se extraen series de tiempo mensuales entre 1985 y 2100, para las
variables de cada modelo (incluyendo la variable derivada de ETP). Estas series luego
son agregadas a escala anual (como suma en precipitaciones y ETP y promedio en el
caso de las temperaturas) para luego obtener un promedio consolidado tanto en el
periodo de referencia (1985-2014) como en los tres periodos futuros. Finalmente, se
obtienen los cambios esperados como la diferencia absoluta (para el caso de
temperatura) y porcentual (para el caso de la precipitacion y la ETP) entre cada periodo
futuro y el periodo de referencia para cada combinacién de periodo de analisis y
escenario de emisiones.

Dado que por construccion cada uno de los modelos hace proyecciones independientes
de las variables analizadas, estas pueden divergir o alejarse de un valor esperado
especifico. Por ejemplo, para una zona particular un modelo puede proyectar aumentos
de precipitaciones mientras que otro, en la misma zona, prevé disminucion de estas. O
en el caso de las temperaturas, pueden existir en algunos modelos incrementos de mas
de 1°C hacia el futuro mientras que otros prevén aumentos inferiores a ese valor. Esta
incertidumbre es cuantificada para los cambios de precipitacion y temperatura en sus
distintos escenarios a través de una prueba estadistica. Esta corresponde a un test de
proporciones (Newcombe, 1998), la cual corresponde a una prueba de Chi-cuadrada de
Pearson (Bland, 2015), que determina si el valor de una razén observada se aleja
significativamente del valor esperado. Asi, en el caso de las precipitaciones, esta prueba
cuantifica la probabilidad de que un porcentaje mayor al 50% (valor esperado) de los
modelos indique una reduccion futura en las precipitaciones. Por su parte, en el caso de
las temperaturas se obtiene la probabilidad de que un porcentaje mayor al 50% de los
modelos indique un aumento de estas mayor a 1,5°C (temperatura limite comprometida
de acuerdo con el Acuerdo de Paris). Con este analisis se puede evidenciar el patrén
espacial del comportamiento de los cambios esperados, de modo de identificar las zonas
en donde los modelos poseen mayor concordancia respecto de los cambios esperados.
El Anexo II explica el método estadistico de este analisis de forma detallada.

Agregacion espacial de resultados

Con el proposito de evaluar las diferencias en las proyecciones a nivel latitudinal,
longitudinal y altitudinal sobre los distintos escenarios, adicionalmente a la separacién
politica por paises, se han utilizado las regiones IPCC definidas por Iturbide (2020), las
cuales corresponden a una actualizacién de aquellas regiones definidas en AR5. Estas
zonas, 58 a escala mundial, comprenden caracteristicas comunes que las representan
basadas en dos principios: (1) consistencia climatica y (2) representatividad espacial de
los resultados de los modelos.

Para el presente reporte, solo seran consideradas aquellas regiones del IPCC que
comprenden a los paises de América Latina y el Caribe (Figura 4.1-5). El detalle de las
10 zonas seleccionadas y aquellos paises que se hallan en ellas en al menos una porcién
de su territorio corresponde a:

o Northern Central-America (Norte de Centroamérica, NCA): Incluye parte de
México.
. Caribbean (Caribe, CAR): Incluye todos los paises del Caribe mas ciertas areas

del norte de Venezuela y Colombia.

. Southern Central-America (Sur de América Central, SCA): Incluye a Belice,
Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama y
parte del sur de México.
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. Northern South-American (Norte de Sudamérica, NSA): Incluye a Granada,
Trinidad y Tobago, Guyana, Guayana Francesa, Surinam y partes de Brasil,
Colombia, Peru y Venezuela.

. Northwestern South-America (Noroeste de Sudamérica, NWS): Incluye a
Ecuador (sin considerar Galapagos) y partes de Brasil, Colombia, Panama, Peru y
Venezuela.

. Northeastern South-America (Noreste de Sudamérica, NES): Incluye la
parte mas al este de Brasil.

. South-American-Monsoon (Zona de Monzones de Sudamérica, SAM):
Incluye partes de Brasil, Bolivia, Paraguay y Peru.

. Southwestern South-America (Sudoeste de América del Sur, SWS): Incluye
partes de Argentina, Chile, Bolivia y Peru.

. Southeastern South-America (Sureste de América del Sur, SES): Incluye a
Uruguay, casi la totalidad de Paraguay y partes de Argentina, Bolivia y Brasil

o Southern South-America (Sur de América del Sur, SSA): Incluye a las zonas

patagodnicas de Chile, Argentina y a las Islas Malvinas.

Figura 4.1-5: Regiones IPCC utilizadas en el presente reporte y los paises de América
Latina y el Caribe incluidos en ellas
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De modo de evaluar patrones en los cambios de temperatura, precipitacién y ETP que
puedan depender de la elevacion, se ha definido una cota umbral de 1.000 m.s.n.m.
sobre la cual se reportan los resultados para cada pais y regién IPCC (Figura 4.1-6).
Estos analisis se presentan a través de diagramas de caja. Estos diagramas buscan
representar la dispersion entre modelos de los cambios esperados en cada zona de
analisis, y se construyen considerando distintos estadigrafos. Los estadigrafos calculados
en cada una de los paises y regiones IPCC corresponden al valor minimo, maximo, y los
percentiles (P) 5, 25, 50, 75 y 95. En cada diagrama, se identifican los percentiles P5 y
P95 en los extremos de los whiskers, el limite superior e inferior de la caja corresponden
a los percentiles 25 y 75, mientras que el punto dentro de ella representa el P50 o
mediana. La obtencién de estos estadigrafos representativos para cada area requiere de
considerar la fraccién de la superficie de cada pixel que se encuentra dentro de la zona
de analisis, de modo que aquellas naciones con superficies pequenas relativas a otros
paises utilizardn menos celdas de la grilla y por consiguiente habrd una menor
variabilidad en la obtencién de los percentiles, no obstante, independiente de aquello
siempre se utiliza la misma cantidad de modelos dependiendo del escenario. Los Anexos
IV, V y VI detallan los estadigrafos mencionados para todos los paises y regiones del
IPCC, junto con sus medias, minimos y maximos y dispersion.

Cabe destacar que, dadas sus condiciones geograficas, no todos los paises y regiones
IPCC poseen zonas sobre los 1.000 m.s.n.m. No obstante, todos ellos presentan al
menos una parte de su territorio bajo esta cota.
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Figura 4.1-6: Zonas con elevacién sobre los 1.000 m.s.n.m. (marcadas en naranja) en

ALC
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Indice adicional integrador (Indice de Aridez)

Con base en los resultados de cambios esperados en temperatura, evapotranspiracion y
precipitaciéon se realiza un anélisis integrador mediante el célculo del Indice de Aridez
(IA). Este indicador permite incluir los efectos combinados de cambios en dos variables
meteoroldgicas que dan cuenta del estado hidroldgico de una zona en particular: la
precipitacion y la evapotranspiracién potencial. De acuerdo con la definicién de Middleton
y Thomas (1997) el IA se calcula de la siguiente forma:

n
=2 (z7)
n ETP,

i=1

Donde P; representa la precipitacién anual en cada afio i (de un total de n afios), ETP;
corresponde a la evapotranspiracion potencial anual del afio i. A partir del valor de este
IA se clasifica el tipo de clima, segun lo indicado en la Tabla 4.1-3.

Tabla 4.1-3: Tipo de clima segtn indice de aridez (IA).

Tipo de clima indice de Aridez
Hiperarido <0,05
Arido [0,05 - 0,2)
Semiarido [0,2 - 0,5)
Subhumedo Seco [0,5 - 0,65)
Hlmedo >0,65
Frio ETP<400 mm

Fuente: Middleton y Thomas, (1997).

El analisis consiste en estimar los posibles cambios en categoria de IA que ocurririan con
los cambios proyectados en precipitacion y temperatura que modulan la ETP. El analisis
se realiza para toda la regidon de ALC haciendo distincion luego por pais respecto de las
condiciones de cambios en el indicador del punto de vista de su direccién, siendo
negativo en caso de aridificacion y positivo en el otro caso. Se indican también las
transiciones, es decir, cuantas categorias del indicador se retrocede o avanza. Para cada
uno de los modelos considerados se estima el cambio en la superficie que cae en las
distintas categorias del IA bajo el escenario de referencia y bajo los distintos escenarios
futuros. El resultado de este analisis indica el porcentaje de superficie de cada pais que
cambia en alguna categoria del IA (ej. paso de semiarido a arido, o de himedo a
subhimedo seco).

4.1.3. Resultados del analisis de escenarios de cambio climatico en ALC

A continuacion, se presentan los principales resultados del analisis de escenarios
climaticos en ALC. Los resultados completos se pueden encontrar en los Anexos IV, V y
VI. En esta seccidn se presentan solo algunos resultados representativos. Como se indica
en la seccion anterior los resultados en cambios en temperatura, precipitacion y
evapotranspiraciéon potencial se presentan en formato de mapas para mostrar cambios
relativos para la condicién promedio de proyecciones para distintos GCM y en formato
de diagrama de caja para mostrar la incertidumbre entre proyecciones de GCM.
Adicionalmente en formato de mapas se presentan los cambios en las categorias de
Indices de Aridez.
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A modo de sintesis se presentan proyecciones contrastantes en cuanto a periodo de
tiempo y escenario de emisidon de GEI. En este sentido se comparan los cambios de lo
gue seria el escenario mas favorable (periodo de tiempo cercano y escenario SSP1-2.6)
con el mas desfavorable (periodo de tiempo lejano y escenario SSP5-8.5).

Las Figuras mas adelantemuestran el cambio esperado (promedio de los GCM) para
estos dos casos contrastantes para el caso de temperatura, precipitacion vy
evapotranspiracion potencial. De los resultados presentados se pueden desprender las
siguientes conclusiones generales:

En todos los casos el cambio en las variables climatoldgicas es mayor en la medida
gue aumenta la concentracién de GEI (escenarios con mayor emisidon o duracion
en el tiempo).

Respecto al cambio en temperatura se espera en todos los casos un aumento que
es mayor en aquellas partes de la region mas alejadas de la influencia del efecto
modulador de los océanos (evidente en la medida que se sube en altura o se
adentra el interior de masas de tierra).

En el caso del cambio en precipitacién se pueden apreciar regiones donde la
precipitacion tiende a aumentar como es el caso de la costa norponiente de
América del Sur (costa de Perd y Ecuador), y parte de la cuenca del Rio de La Plata
y el noreste de Argentina. Se aprecian también regiones donde la precipitacion
tiende a disminuir como es el caso del norte de América del Sur, practicamente
todo el Caribe, Centroamérica, parte del Amazonas, el noreste de Brasil, y el centro
sur de Chile y Argentina. Existen regiones con alto nivel de incertidumbre en
cambios en precipitacion como es el caso del sur de Bolivia, el Norte de Chile y
gran parte de Peru, Ecuador y Colombia.

En el caso del cambio en evapotranspiracion potencial se aprecian aumentos en
todas las regiones de analisis que en parte comparten los patrones de cambio en
temperatura con algunas atenuaciones asociadas al cambio en precipitacién como
por ejemplo ocurre en la costa de Perd.
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Figura 4.1-8: Cambios esperados en precipitacion total anual (en %) para los escenarios mas y menos favorable
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Figura 4.1-9: Cambios esperados en evapotranspiracion potencial anual (en %) para los escenarios mas y menos favorable
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Fuente: Elaboracion propia.
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Las Figuras 4.1-10 a 4.1-15 muestran a través de diagramas de caja la incertidumbre
de los cambios proyectados en variables climaticas para tres paises a modo de ejemplo:
Bolivia, Ecuador y México (los resultados para todos los paises se presentan en Anexo
V). En cada caso se muestran los cambios asociados a dos periodos de tiempo y multiples
escenarios de emisién separando el andlisis en dos bandas de elevacién. Para cada
combinacion de distribucion espacial, escenario de emision y periodo de tiempo se
muestra la incertidumbre entre los GCM mostrando 5 cuartiles en la distribucion de
proyecciones. De los resultados presentados se pueden desprender las siguientes
conclusiones generales:

En todos los casos se aprecia el aumento de temperatura especialmente asociado al
escenario de mayor nivel de concentracién de GEI. Algo parecido ocurre con
evapotranspiracion potencial, pero en ese caso la incertidumbre es mayor.

Se puede apreciar los distintos niveles de incertidumbre asociados a cambios en
precipitacion. Por ejemplo, en el caso de Bolivia (especialmente sobre los 1000 m) se
aprecia que una cantidad similar de GCM proyectan aumentos o disminuciones en
precipitacion. En cambio, en el caso de México tanto bajo como sobre los 1000 m se
aprecia que gran parte de los GCM proyecta una disminucidon en las precipitaciones. Y
finalmente en el caso de Ecuador se aprecia que bajo los 1000 m (zonas costeras) gran
parte de los GCM proyecta un aumento en la precipitacion, situacion que se hace mas
incierta en altura.
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Figura 4.1-10: Cambios esperados en precipitacion y temperatura para cuatro escenarios en tres periodos para Bolivia. A la
izquierda las zonas bajo los 1.000 m.s.n.m. y a la derecha aquellas sobre este borde altitudinal
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Nota: Los rectdngulos muestran el P25 y P75, las barras el P5 y P95 y el circulo el P50.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 4.1-11: Cambios esperados en evapotranspiracion potencial a para cuatro escenarios en tres periodos para Bolivia. A la
izquierda las zonas bajo los 1.000 m.s.n.m. y a la derecha aquellas sobre este borde altitudinal

Cambios en Evapotranspiracion - Bolivia - bajo 1000 m.s.n.m. Cambios en Evapotranspiracion - Bolivia - sobre 1000 m.s.n.m.
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Nota: Los rectangulos muestran el P25 y P75, las barras el P5 y P95 y el circulo el P50.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 4.1-12: Cambios esperados en precipitacion y temperatura para cuatro escenarios en tres periodos para Ecuador. A la
izquierda las zonas bajo los 1.000 m.s.n.m. y a la derecha aquellas sobre este borde altitudinal

Cambios en Precipitacién - Ecuador - bajo 1000 m.s.n.m.

Cambios en Precipitacion - Ecuador - sobre 1000 m.s.n.m.

-125

63

28

259
233 233 e [
§v 213 @v . ‘ 215
o 17 169 162 o ® ‘
Qa 142 141 Qo 15
[S 116 ' E
o 101 94 2
O . 9, 6] 86 8.1 ‘ =
62 S | 64
| T | 44 49 611 3. a4, &2 “[ \ 51" ‘]
28 4 264 2.6* 1_. T L 17| oip 1 g o,. 23 18, T z.I 177
EE] | 02 13 a7 £ it - L ‘ ‘ ‘ A‘,
Y 28 39 29 -31 35 34 5h = e 28 J 37 39
£ 63
-84
=107
SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
2021-2040 2041-2060 2081-2100 2021-2040 2041-2060 2081-2100
Cambios en Temperatura - Ecuador - bajo 1000 m.s.n.m. Cambios en Temperatura - Ecuador - sobre 1000 m.s.n.m.
65
6 6
§4. §4~ 42
< 57 <
2 ko)
Qo Qo
S 3 £ 3
O O 28
(O] 26 28 28 O 2.€+
22
19 - 19
18 B u T . T 164 g 16 18 T . 18 14 &
12 15 12 12 13
11 11 Il J 12, 14 Al 1 11 ' | 12 * 13 |
i o7 95 ¢ - 1 07 0% | i
06+ 064 Bl 08 o7 08 06 » -y - 08 08 a8
7 P 05 06 06 a1 05 06 06 05

SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5

2021-2040

2041-2060

2081-2100

SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5

2021-2040

Nota: Los rectangulos muestran el P25 y P75, las barras el P5 y P95 y el circulo el P50.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.1-13: Cambios esperados en evapotranspiracion potencial a para cuatro escenarios en tres periodos para Ecuador. A la
izquierda las zonas bajo los 1.000 m.s.n.m. y a la derecha aquellas sobre este borde altitudinal
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Nota: Los rectangulos muestran el P25 y P75, las barras el P5 y P95 y el circulo el P50.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 4.1-14: Cambios esperados en precipitacion y temperatura para cuatro escenarios en tres periodos para México. A la

izquierda las zonas bajo los 1.000 m.s.n.m. y a la derecha aquellas sobre este borde altitudinal

Cambios en Precipitacién - México - sobre 1000 m.s.n.m.

Cambios en Precipitacién - México - bajo 1000 m.s.n.m.

68

129

177

142

10
62
. | 06 ,
25 23 I
-4

‘ 72

102
114

95 8.7

SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5

133
10
S
Qo
o) 24
€ o- +
o)
O
5.4
10-
20
&
o)
g 4-
kel
Q
£
<]
O

2021-2040

2041-2060

2081-2100

Cambios en Temperatura - México - bajo 1000 m.s.n.m.

08 08

17

il

08

6.1

SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5

2021-2040

2041-2060

2081-2100

Cambio (%)

Cambio (°C)

a

055

49
-74

10.7

92

68

i

o -

7

286
164
124
103
24,
3708
52 -
102
14.2
-17.9
228

SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5

2021-2040

97 08

2041-2060

2081-2100

Cambios en Temperatura - México - sobre 1000 m.s.n.m.

09

63

.4*
34

274 3
23

09

SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5

2021-2040

Nota: Los rectangulos muestran el P25 y P75, las barras el P5 y P95 vy el circulo el P50.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4.1-15: Cambios esperados en evapotranspiracion potencial a para cuatro escenarios en tres periodos para México. A la
izquierda las zonas bajo los 1.000 m.s.n.m. y a la derecha aquellas sobre este borde altitudinal

Cambios en Evapotranspiracion - México - bajo 1000 m.s.n.m. Cambios en Evapotranspiracion - México - sobre 1000 m.s.n.m.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente, las Figuras 4.1-16 a 4.1-19 muestran los cambios en el Indice de Aridez. El
analisis se presenta en dos formatos distintos. En cada caso se presenta la situacion
actual en el mapa a la izquierda y a la derecha el cambio esperado para los dos
escenarios contrastantes escogidos con anterioridad (SSP1-2.6 2021-2040 vs SSP5-8.5
2081-2100). En el primer formato se presenta la superficie que cambia en categoria de
aridez. En el segundo formato se presenta el nimero de categorias de aridez en que
cambia una cierta ubicacidon. En la Tabla 4.1-4 se presenta a nivel pais el cambio
esperado en porcentaje de superficie que disminuye (se desertifica) o aumenta se indice
de aridez.

Al apreciar la situacion de base queda en evidencia que la regidon ALC en su conjunto es
una region relativamente himeda con zonas acotadas de clima semidrido (ej. norte
México, peninsula de Yucatan, islas del Caribe, norte de Colombia y Venezuela, noreste
de Brasil, centro norte de Chile y sur de Argentina) y arido-hiperarido (peninsula de Baja
California, costa de Peru y norte de Chile).

En torno a estas areas semiaridas y aridas es donde se concentran los principales
cambios asociados a los escenarios de cambio climatico. En general los cambios indican
una mayor aridificacion (tipicamente un paso de categoria hiumeda a semi arido o de
semi arido a arido), siendo la zona de la costa de Peru y Ecuador (incluyendo las islas
Galapagos) las Unicas zonas que disminuiria su nivel de aridez. Los cambios mas notorios
(en ambos casos) se dan en el escenario mas desfavorables con valores de superficie
que se aridifica que pueden llegar a ser superiores al 70% en paises del Caribe para el
escenario mas desfavorable.
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Figura 4.1-16: Cambio en sentido de indice de aridez (positivo o negativo) para el promedio de las proyecciones bajo escenario
SSP1-1.9 en periodo 2021-2040
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4.1-17: Numero de transiciones en categoria de indice de aridez para el promedio de las proyecciones bajo escenario
SSP1-1.9 en periodo 2021-2040
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.1-18: Cambio en sentido de indice de aridez (positivo o negativo) para el promedio de las proyecciones bajo escenario
SSP5-8.5 en periodo 2081-2100
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Figura 4.1-19: Niumero de transiciones en categoria de indice de aridez para el promedio de las proyecciones bajo escenario
SSP5-8.5 en periodo 2081-2100
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Tabla 4.1-4: Porcentaje de la superficie total del pais con transicion hacia la
aridificacion*

SSP1-2.6 2021-2041 SSP5-8.5 2081-2100

Pais Cambio (-) IA Cambio (+) IA Cambio (-) IA Cambio (+) IA
Trinidad y Tobago 0,0% 0,0% 85,7% 0,0%
Puerto Rico 10,0% 0,0% 80,0% 0,0%
Cuba 4,0% 0,0% 71,5% 0,0%
Republica Dominicana 4,7% 0,0% 59,4% 0,0%
Haiti 2,7% 0,0% 56,8% 0,0%
Jamaica 5,6% 0,0% 50,0% 0,0%
Venezuela 3,5% 0,0% 34,6% 0,0%
Nicaragua 0,6% 0,0% 33,9% 0,0%
El Salvador 0,0% 0,0% 25,0% 0,0%
Guatemala 3,5% 0,0% 24,5% 0,0%
México 5,4% 0,1% 24,4% 0,0%
Honduras 0,7% 0,0% 20,4% 0,0%
Paraguay 11,2% 0,0% 13,1% 0,0%
Bolivia 3,2% 0,0% 12,8% 0,0%
Chile 7,0% 0,0% 11,1% 0,0%
Surinam 0,0% 0,0% 8,2% 0,0%
Argentina 4,5% 0,0% 7,9% 0,5%
Costa Rica 0,0% 0,0% 7,2% 0,0%
Brasil 1,2% 0,0% 6,5% 0,0%
Colombia 0,1% 0,0% 3,3% 0,0%
Peria 0,2% 0,2% 0,1% 2,3%
Ecuador 0,0% 1,2% 0,0% 3,0%
Panama 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Uruguay 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Notas*: siendo aridificacion (-), o en sentido inverso (+), tanto para el escenario favorable en el periodo mas
cercano, como para el escenario mas desfavorable en el periodo mas lejano. Los paises se encuentran
ordenados de forma decreciente a partir del cambio (-) en IA para el caso severo.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.4. Escenarios de cambio climatico a nivel oceanico

Algunos impactos negativos en los océanos corresponden a la acidificacion, la erosion
costera, las olas de calor marina, la elevacion del nivel del mar y el aumento de la
temperatura de los océanos. El proceso de acidificacion de los océanos se refiere a
eventos extremos de acidez ocedanica a corto plazo donde se encuentran concentraciones
relativamente altas de Hidrogeno elemental [H*]. Esto es causado por la absorcién del
océano de las emisiones antropogénicas de CO: que reacciona con los compuestos
disueltos en el agua provocando cambios en la variabilidad de las concentraciones de
[H*] a corto, mediano y largo plazo, ademas de mayor frecuencia e intensidad de
extremos de acidez oceanica (Burger et al., 2020). El aumento de la concentracion de
CO2 en la atmodsfera ya ha disminuido el pH de la superficie del océano en 0.1 unidades
de pH, con respecto a los valores preindustriales y se proyecta que disminuya en 0.3
unidades de pH mas para finales del siglo XXI (Wingenter et al., 2007).

En el periodo pasado reciente de 1980-2005, se ha observado que el niumero de dias de
eventos extremos de acidez es de 4,3 dias anuales y una duracién de 46 dias, siendo
estos ultimos 18% y 21%, respectivamente, mas que en el periodo preindustrial. Sin
embargo, para fines del siglo, bajo un escenario pesimista de cambio climatico (RCP8.5
de ARb5), se proyecta un aumento a 32 dias por ano de dias extremos de acidez oceanica
y una duracién de los eventos extremos a 99 dias. Ademas, se proyecta que estos
eventos extremos de acidez sean ligeramente intensos en la superficie que, a 200 m de
profundidad, aunque se mostraron mas intensos en tiempos preindustriales en
profundidad. Por otro lado, el escenario RCP2.6 hacia finales del siglo muestra cambios
promedio globales muy inferiores que para el escenario RCP8.5. A 200 m de profundidad,
las diferencias entre el comportamiento del escenario RCP 2.6 y RCP 8.5 son poco
pronunciadas y se hacen notables hasta mediados del siglo XXI. En la profundidad, se
proyecta que la cantidad de dias extremos de acidez por afo, el volumen (km?3) de agua
y la intensidad maxima de estos aumentara significativamente en el escenario RCP2.6
aunque las concentraciones atmosféricas de CO: se estabilicen a mediados del siglo
(Burger et al., 2020).

Los cambios promedio globales de eventos extremos de acidez ocednica (Figura 4.1-20)
muestran escenarios histéricos de 1980 a 2020 (lineas negras) y escenario futuro RCP8.5
(rojo) y escenario RCP2.6 (azul). Se observan los dias extremos anuales (a), la
intensidad maxima de los eventos (b) y la duracién de los eventos en la superficie del
océano (e); y para 200 m (b), (d) y (f), respectivamente. Los promedios son mostrados
por las lineas gruesas y los rangos maximos y minimos por las areas sombreadas.
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Figura 4.1-20: Cambios simulados sobre promedios globales de eventos extremos de
acidez oceanica para el periodo 1800-2100
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Fuente: (Burger et al., 2020).

La acidificacidon de los océanos tiene un efecto negativo en la diversidad oceanica. Por el
contrario, los eventos extremos de acidez ocednica en el siglo XXI incrementaran,
mientras que las proyecciones para los escenarios RCP2.6 y RCP8.5 demuestran una
disminucidn del carbonato de calcio en forma de aragonito, mineral que compone la
mayoria de los moluscos, crustaceos y corales, afectando los ciclos bioldgicos de estos
organismos y a toda la cadena trofica marina que de ellos depende. Los cambios
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simulados en la superficie son mas drasticos que a 200 m de profundidad, siendo mas
severo para el escenario RCP8.5 (Figura 4.1-21). Investigadores han encontrado que los
crustaceos llamados Krill, quienes se alimentan de fitoplancton, han disminuido en 80%
en los ultimos 30 anos (Prakash, 2021) y se han observado cambios fisioldgicos en
algunos fitoplanctones ante los aumentos de la concentracion de CO:z en la atmdsfera
sobre los océanos (Wingenter et al., 2007).

Figura 4.1-21: Cambios regionales simulados en dias extremos anuales de presencia
de aragonito desde el periodo preindustrial hasta 2081-2100 bajo el escenario RCP8.5
en la superficie (a) y a 200 m (b)
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Fuente: (Burger et al., 2020).

Las costas de México y Centroamérica en el Pacifico y las costas de Ecuador en el
Atlantico presentan en la superficie del mar los valores de pH mas bajos del mundo. Asi,
los modelos climaticos actualmente muestran que los arrecifes de coral de América
Latina y el Caribe ya muestran indicios observables de acidificacion del océano, los cuales
han avanzado rapidamente hacia el limite minimo de aragonito!®. Esta region contiene
el segundo arrecife de coral mas grande del mundo, Arrecife Coralino Mesoamericano,
el cual se ha erosionado en un 37% por la acidificacion. Segun proyecciones de acidez
oceanica, para la década de 2040, el crecimiento de algas tropicales coralinas se
mermara, y actualmente, el crecimiento de la mayoria de los corales de la region tiene
tasas muy bajas (Tambutti & Gémez, 2022).

En las costas de Centroamérica en el Pacifico, los arrecifes ya han alcanzado los limites
ambientales para su desarrollo, por lo tanto, se prevé que se incrementen los efectos no
so6lo en el ecosistema marino, si no, en las poblaciones humanas que depende de los
corales para su sobrevivencia, a través de alimento, medio econdmico de trabajo y
proteccidn contra eventos extremos como huracanes tropicales en la zona. En la Figura
4.1-22 se puede observar que los diversos ecosistemas marinos de la regién presentan
diferentes niveles de amenaza ante el blanqueamiento de corales. En esta figura se
muestran las categorias de blanqueamiento coralino en la region ALC basado en el
programa Coral Reef Watch (CRW) de la Oficina Nacional de Administracion Oceanica y
Atmosférica (NOAA) para el periodo pasado entre 1963 y 2018 (Tambutti & Gémez,
2022).

8 Corresponde a una de las formas cristalinas del carbonato de calcio.
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Figura 4.1-22: Blanqueamiento de los arrecifes coralinos seguln las categorias de la
NOAA (1963 a 2018) y situacion de las amenazas locales a los corales de ALC segtin el
PNUMA (2016)
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Fuente: (Tambutti & Gémez, 2022)

Las emisiones antropogénicas también han cambiado la dindmica del flujo de nutrientes,
principalmente del nitrégeno, aumentando su transporte y deposicién en los océanos,
ademas, en la atmdsfera sobre los océanos ha alterado las precipitaciones y la
disposicién de agua en las nubes. De esta manera, la acidez de la atmdsfera cambia la
composicion de los ecosistemas marinos, su productividad y se prevé que estos impactos
negativos aumenten si incrementan las emisiones en el futuro (Baker et al., 2021).

Por otro lado, el aumento del nivel del mar es un efecto del cambio climatico de avance
lento pero constante que es considerado una amenaza para los ecosistemas costeros y
la subsistencia y forma de vida de millones de personas en todo el planeta (Martyr-Koller
et al., 2021). Segun proyecciones, se prevé que el nivel medio global del mar aumente
de 0,43 a 0,84 m para finales del siglo con respecto al periodo histérico 1986-2005, con
variaciones a escala local y regional (IPCC, 2007). El aumento del nivel del mar tiene
algunos impactos subyacentes como la inmersion y pérdida de costa, inundaciones,
salinizacion como resultado de la erosion hidrica, perdida de servicios ecosistémicos
costeros y marinos, y el incremento del efecto de las mareas astrondmicas y marejadas
ciclénicas (Oppenheimer et al., 2019).

Los cambios historicos del cambio medio global del nivel del mar en metros se observan
con relacidén a las mediciones de maredgrafos y altimetros de 1900 (Figura 4.1-23) donde
se muestran rangos probables para los escenarios de cambio climatico SSP1-2.6 y SSP3-
7.0; y el impacto potencial estd indicada por la curva discontinua. Estos cambios
histéricos se calcularon sumando un factor de correccion de 0,158m, correspondiente al
aumento del nivel medio global del mar (m) de 1900 hasta el periodo observado de
1995-2014. Las proyecciones del escenario SSP5-8.5 incluyen procesos de alto impacto
y baja probabilidad para disminucion de capa de hielo que no se pueden descartar, sin
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embargo, esta curva tiene baja confiabilidad y no es parte del rango probable (IPCC,
2021).

Figura 4.1-23: Cambio medio global (m) del nivel del mar en relacion con 1900
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Fuente: Simulaciones del modelo CMIP6 de AR6.

El analisis de diversos investigadores demuestra que los componentes del nivel del mar
afectan de manera diversa cada area de la regiéon de América Latina (Losada et al.,
2013). En América Latina y el Caribe, las poblaciones costeras se encuentran en aumento
caracterizadas por altos niveles pobreza. Aproximadamente entre 29 y 32 millones de
personas viven en los primeros 10 metros de elevacién, sin embargo, con el incremento
poblacional, mas de 6 millones de personas viviran en la planicie de inundacién para
finales del siglo. Los eventos de El Nifio ya han incrementado la amenaza en varios
paises en el Pacifico de la regién. En 1998, El Nino en las costas del Pacifico Tropical (sur
de México hasta el norte de Peru) expuso a la regiéon a un aumento del nivel del mar
comparable a los efectos del escenario RCP4.5 a finales del siglo, sin embargo, los
efectos fueron variables y van desde inundaciones, lluvias irregulares, incremento de la
temperatura del océano e incremento de la temperatura del aire (Reguero et al., 2015).
En el area del Rio de la Plata entre Argentina y Uruguay un estrés clave son los cambios
en los niveles de marejadas ciclénicas, mientras que en la region tropical se observa un
aumento en los niveles totales extremos del mar (Losada etal.,, 2013). A la
incertidumbre del aumento del nivel del mar se le suma el aumento de la poblacién
mundial en zonas costeras, lo cual asciende la exposicion a mas de 9 millones de
personas para cualquier escenario RCP valorado (Reguero et al., 2015).

Las areas mas criticas en Latinoamérica con respecto a pérdida de tierras son: peninsula
de Yucatan, sur del Caribe, centro de Cuba, pequefias islas en el norte del Caribe,
pequenas areas en latitudes intermedias en la costa atlantica (por ejemplo, Paraiba en
Brasil), Mar del Plata y Bahia Blanca (Argentina), noroeste de México, norte de Peru y
Ecuador en el lado del Pacifico (Figura 4.1-24).
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Figura 4.1-24: Exposicion de la superficie terrestre (paneles superiores) y el capital
construido (paneles inferiores) a escenarios RCP4.5 y RCP8.5
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Fuente: (Reguero et al., 2015).

La disminuciéon de la diversidad de fauna costera también es un efecto del cambio
climatico, a través del aumento del nivel del mar, la acidificacién de los océanos y los
cambios en la temperatura media de los océanos. Este Ultimo, puede afectar la fisiologia
y metabolismo de la fauna acudtica impactando en su crecimiento, alimentacion,
distribucién, abundancia y migraciéon (Prakash, 2021). Los arrecifes de coral son
alimento y refugio para diversas especies marinas y han tenido grandes cambios en los
Gltimos 20 anos dando apertura al blanqueamiento o muerte de corales produciendo
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perdidas de colonias (Prakash, 2021). Asi mismo, el efecto del cambio climatico en los
océanos impacta las poblaciones humanas costeras que dependen de los servicios
ecosistémicos que este les brinda.

4.1.5. Sintesis de escenarios de cambio climatico en ALC

En base a los resultados expuestos en el presente reporte y a las conclusiones del sexto
informe del IPCC para América Latina y el Caribe (Revisar Anexo 1V, V y VI para detalle
especifico sobre sefales en distintos periodos escenarios para las regiones IPCC), se
desprende:

1) En términos generales (Figura 4.1-25):
Existe certeza de un aumento real de las temperaturas en la regién, y que estas
seguiran incrementandose a tasas mayores que el promedio global.
Se proyectan cambios en la precipitacién media. Se esperan incrementos en la
region NWS (Noroeste de Sudamérica) y SES (Sureste de América del Sur) con
alto nivel de confianza, y disminuciones en region NES (Noreste de Sudamérica)
y SWS (Sudoeste de América del Sur), con algunas discrepancias entre modelos.
Durante las Ultimas tres décadas, el nivel relativo del mar ha aumentado a un
ritmo mayor que el nivel medio de este tanto en el Atlantico Sur como en el
Atlantico norte subtropical, pero a una tasa mas baja en el Pacifico Oeste.
Es altamente probable que el aumento relativo en el nivel del mar continue en
los océanos que rodean a América Central y Sur, intensificando inundaciones en
zonas bajas y disminuyendo el area de playas.
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Figura 4.1-25: cambios proyectados en temperatura media anual, precipitacion total,
precipitacion de 5 dias, y dias secos consecutivos para distintos escenarios de
incremento de temperaturas (aumentos de 1,5, 2 y 4°C), relativos al periodo 1850-

2)

1900. Resultados basados en 32 modelos de escenario SSP5-8.5 para ALC
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Fuente: Arias et al., (2021)

Sobre Regiones IPCC:

Sur de América Central, SCA: Certeza en términos medios del aumento en
sequias ecoldgicas e incendios.

Noroeste de Sudamérica, NWS: Se proyecta con alta confianza aumentos en
inundaciones por desbordes de rios, junto con las disminuciones de superficies
de hielo y nieve. Ademads, se prevén perdidas de volumen de glaciares vy
permafrost, que pueden llevar a pérdidas de caudal e inundaciones.

Norte de Sudamérica, NSA: Es espera incremento de la frecuencia e intensidad
de precipitaciones e inundaciones derivadas, junto con un aumento en las
condiciones de sequia y su durgcién. Ambas con un alto nivel de certeza.
Noreste de Sudamérica, NES: Idem que NSA.

Sudoeste de América del Sur, SWS: Alta confianza en aumento en la
frecuencia e intensidad de sequias y los riesgos de incendios, con efectos en
agricultura, silvicultura, salud y ecosistemas. Se esperan pérdidas de volumen en
glaciares y permafrost, que puede traer inundaciones.
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e Sureste de América del Sur, SES: Incrementos en precipitacion media y
extrema (alta certeza), con las consecuentes inundaciones que pueda aparejar.

e Sur de América del Sur, SSA: Aumento de la intensidad y frecuencia de
precipitaciones extremas (mediana confianza), y proyeccién de incrementos de
eventos de sequia agricola y ecoldgica.

e Zona de Monzones de Sudamérica, SAM: Incremento de eventos de sequia
agricola y ecoldgica hacia mitad de siglo. aumento en la frecuencia e intensidad
de sequias y los riesgos de incendios, con efectos en agricultura, silvicultura,
salud y ecosistemas (alta confianza). Mediana confianza en el aumento de
precipitaciones extremas e inundaciones producto de ellas. Se espera que
aumente el nimero de dias en que la temperatura excede los 35°C en el
Amazonas, independiente del escenario.

4.2. Efectos del cambio climatico sobre ALC

En esta seccion se describen los principales efectos del cambio climatico sobre la region,
obtenidos de distintas fuentes. Cabe mencionar que estos efectos no estan construidos
sobre los escenarios climaticos para ALC desarrollados en la seccidén anterior.

4.2.1. Efectos sobre la biodiversidad

El cambio climatico afectard seriamente a las especies de la regién, asociado al
incremento en la temperatura y cambios en la precipitacion. En relacién con la
temperatura, se espera alcanzar incrementos sin precedentes hacia final de siglo lo cual
podria poner en serio riesgo a una gran cantidad de especies. Los resultados del estudio
de Trisos et al. (2020) indican que el caribe sera fuertemente afectado, en donde mas
de un 70% de las especies estaria expuesta a condiciones de temperatura sin
precedentes bajo el escenario RCP 4.5. Por otro lado, cuando se analiza el escenario mas
pesimista (RCP 8.5) es posible apreciar un incremento significativo de la exposicion de
las especies a temperaturas sin precedentes. América central y la costa pacifica de
México presentan una gran proporcion de especies expuestas al afio 2100, mientras que
la mayor parte de la Amazonia también experimentara una gran exposicion. Se espera
una alta exposicion de las especies en Venezuela, la zona costera de Ecuador, Perd y
Chile (Figura 4.2-1).

Se aprecian grandes diferencias entre los escenarios RCP 4.5 y 8.5, las cuales son mas
evidentes en América del Sur y central, mientras que el Caribe tiende a ser el mas
afectado en ambos escenarios. Se aprecia que bajo el escenario RCP 4.5 solo 3 paises
poseen mas del 50% de sus especies expuestas al cambio climatico, mientras que esa
cantidad aumenta a 12 paises bajo el escenario RCP 8.5. Los paises mas afectados de la
region son Haiti, Jamaica, Cuba y Republica Dominicana, todos con mas del 70% de sus
especies expuestas a condiciones sin precedentes para el afio 2100. En América central
todos los paises poseen mas de un 45% de sus especies expuestas, mientras que
América del sur existe mayor variabilidad. En este sentido, los paises mas afectados en
América del sur son Brasil, Surinam y Guyana, con 46.9, 45.9 y 30.3% de sus especies
expuestas a temperaturas sin precedentes al afio 2100.

Estos resultados permiten dimensionar la magnitud de los efectos del cambio climatico
sobre la zona, lo cual debe ser un eje fundamental en las estrategias nacionales y
regionales de mitigacion y adaptacion.
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Figura 4.2-1 Mapa de porcentaje de especies expuestas a condiciones sin precedentes
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Figura 4.2-2 Porcentaje de especies expuesta a condiciones sin precedentes de
temperatura al afio 2100 segin los escenarios de cambio climatico RCP 4.5y 8.5
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Trisos et al., (2020).

Para el caso de los ecosistemas, el estudio de Ferrer-Paris et al. (2019) plantea que de
26 macrogrupos de ecosistemas (en base a la clasificacién de NatureServe) analizados
bajo la metodologia de lista roja de ecosistemas, 8 se encuentran en algun estado de
amenaza producto del cambio climatico. El estudio evalué el cambio en la idoneidad
climatica de los ecosistemas al afio 2050 en América utilizando métodos de clasificacion
basados en aprendizaje de maquinas. A partir de ellos se determina que 6 macrogrupos
de ecosistemas estan en categoria vulnerable incluyendo I) el bosque humedo de
Guayana oriental, II) el bosque hiumedo de las tierras bajas del Amazonas occidental,
III) el bosque hiumedo de las tierras bajas del suroeste de la Amazonia, IV) el bosque
hiumedo montano bajo de los Andes del norte, V) el bosque Himedo Montano Atlantico

124 DOCUMENTOS DE POLITICA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE



brasilefio y VI) el bosque de la llanura aluvial del norte del Amazonas. Por otro lado, se
identificd que el bosque humedo Sub andino del sudoeste Amazoénico y bosque hiumedo
montano de Guayana Central estdn en categoria de vulnerable debido al cambio
climatico (Tabla 4.2-1)
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Tabla 4.2-1: Macrogrupos de ecosistemas y su categoria de conservacion

Formacion

Division

Macrogrupo

Estado

Bosque seco

Bosque Seco Colombo-venezolano

Bosque Seco Estacional Guajiro

Bosque Seco Estacional Atlantico Brasilefio

NT
NT

t;:f&.caaég Bosque Seco Brasilefio-Parana Bosque Seco Estacional del Cerrado
Caatinga Bosque Seco Estacional

Bosque Humedo de Tierras Bajas Colombo-venezolano Bosque Humedo Chocd-Darién NT
Bosque humedo de las tierras bajas de Guayana Bosque HUmedo de Guayana Oriental VU
Bosque HUumedo de las Tierras Bajas del Amazonas Occidental VU
Bosque Bosque humedo de las tierras bajas del suroeste de la Amazonia VU
trr;l?)?g:ijge Bosque Humedo de Tierras Bajas Amazdnicas Bosque Humedo Subandino del Sudoeste Amazdnico EN
tierras bajas Bosque Humedo Amazénico Norte NT
Bosque Hiumedo Amazdnico Central NT

Bosque Humedo de Tierras Bajas Brasilefias-Paranaenses

Bosque Humedo Atlantico Brasilefio

Bosque Humedo del Cerrado NT
Bosque HUmedo Montano Guayanés Bosque humedo montano de Guayana Central EN
Bosque
Hﬂmqedo Bosque Humedo Montano Norte Andino y Alto Montano NT
Mont Bosque HUumedo Montano Andino Tropical _
Toonpf"‘”cl’ Bosque Humedo Montano Bajo de los Andes del Norte VU
ropica
Bosque Humedo Montano Brasilefio-Parana Bosque HUumedo Montano Atlantico Brasilefio VU
Pantano Guayanés y Bosque Inundado Bosque pantanoso del delta del Orinoco NT
Bosque pantanoso del Amazonas occidental NT
Bosque de la llanura aluvial del suroeste del Amazonas NT
Bosque El Pantano Amazdnico y Bosque Inundado
tropical Bosque de la llanura aluvial del norte del Amazonas VU
inundado y Bosque de la llanura aluvial del Amazonas central
pantanoso

Pantano Brasilefio-Parana y Bosque Inundado

Pantano de la llanura costera del Atlantico brasilefio

Ciénaga del Chaco y Bosque Inundado

Bosque y arbolado de la planicie aluvial del norte del Chaco

Matorrales y bosques riberefios del norte del Chaco
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Formacion Divisiéon Macrogrupo Estado

Mangle Manglares del Atlantico, el Caribe y el Pacifico Oriental Manglar del Atlantico occidental y el Caribe !

Fuente: Ferrer-Paris et al., (2019)
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4.2.2. Efectos sobre actividades econémicas

El cambio climatico representa multiples desafios para la regiéon de ALC, la cual es
altamente diversa tanto en aspectos climaticos como socioeconémicos (ver seccién 2.3),
lo que genera que cada uno de los paises tengan diferentes necesidades ante los efectos
del cambio climatico (FMI, 2021). Varios paises de la regién han experimentado un
crecimiento econémico sostenido en las Ultimas décadas, logrando importantes avances
en términos de reduccién de la pobreza en la zona. Sin embargo, es una regién de gran
desigualdad social, incluyendo la mas alta desigualdad en la tenencia de la tierra.
Ademas, en algunos paises un gran porcentaje de la poblaciéon aldn se encuentra bajo la
linea de pobreza, la cual estad desigualmente distribuida entre areas rurales y urbanas y
en aspectos como género y raza; estos grupos son altamente vulnerables al cambio
climatico y a los eventos naturales extremos que afectan con frecuencia a la region
(IPCC, 2021b).

Dentro del Capitulo 12 del sexto Informe de Evaluacién del Cambio Climatico del Grupo
de Trabajo II del IPCC (2021b), se definen impactos y riesgos claves dentro de la region.
Los riesgos claves pueden referirse a condiciones presentes o futuras, con un enfoque
en el siglo XXI. Tanto la mitigacién como la adaptacién al cambio climatico pueden
moderar el alcance o la gravedad de los riesgos. La identificacion y evaluacion de los
riesgos implica valores socioculturales, que pueden variar entre individuos, comunidades
y culturas. Los criterios para identificar los riesgos claves consideran: i) la magnitud de
las consecuencias, (e.g. el numero de personas potencialmente afectadas); ii) la
gravedad de los efectos negativos del riesgo (e.g., vidas amenazadas, efecto negativo
importante en los medios de subsistencia, el bienestar o la economia); iii) la importancia
del sistema afectado (e.g., servicios ecosistémicos vitales); iv) la irreversibilidad del
proceso que conduce al riesgo o de las consecuencias; y v) el potencial para reducir el
riesgo. Los riesgos claves identificados incluyen:

1. Riesgo de inseguridad alimentaria debido a la alta frecuencia de sequias y/o
sequias extremas.

2. Riesgo para la vida e infraestructuras debido a inundaciones y deslizamientos de
tierra.

3. Riesgo de inseguridad hidrica.

4. Riesgo de efectos graves para la salud debido al aumento de epidemias (en
especial enfermedades transmitidas por vectores).

5. Riesgos sistémicos de sobrepasar los sistemas de infraestructura y servicios
publicos.

6. Riesgo de cambios a gran escala y cambios de bioma en la Amazonia.

7. Riesgo para los ecosistemas de arrecifes de coral debido al blanqueamiento de
los corales.

8. Riesgos para los sistemas socioecoldgicos costeros debido al aumento del nivel
del mar, marejadas ciclénicas y erosion costera.

La Figura 4.2-3 muestra el resumen de los diferentes niveles de impactos observados y
futuros por subregion para diferentes sectores, con base en una evaluacion detallada de
los impactos del cambio climatico en varios sistemas y componentes para cada sector
respectivo.
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Figura 4.2-3 Sintesis de impactos observados y proyectados, segiin sectores y
subregiones de América del Sur y Central

Synthesis of observed and projected impacts to main sectors

in Central and South America
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Fuente: IPCC (2021b).

En la Figura 4.2-3, los impactos observados se refieren a un periodo de tiempo de las
Ultimas décadas. Los impactos proyectados representan una sintesis a través de varios
escenarios de emisiones y calentamiento, indicativos de un periodo de tiempo de
mediados a finales del siglo XXI. Para cada sector (por ejemplo, salud) se distingue si el
impacto del cambio climatico es bajo, medio o alto (IPCC, 2021b).

Del IPCC (2021b) se concluye que, en la mayoria de las subregiones, los cultivos, la
ganaderia, la pesca y los sistemas alimentarios en general muestran impactos medios a
altos del cambio climatico durante el periodo observado y de manera similar para el
futuro del siglo XXI. Para algunas subregiones, la literatura disponible no permite la
evaluacion de los impactos en varios sistemas humanos, incluidas las ciudades y la
infraestructura, la salud, la pobreza, los medios de subsistencia, la migracion, los
conflictos, el conocimiento indigena y el conocimiento local, especialmente para periodos
de tiempo futuros. Esto apunta a importantes lagunas de conocimiento sobre los
impactos del cambio climatico en los sistemas humanos. La indicacion de altos impactos
para varios sistemas humanos y subregiones apunta a la necesidad de cerrar estas
brechas de conocimiento. Por otro lado, los riesgos sistémicos donde la infraestructura
critica y las capacidades del sistema de servicio publico se superan debido a tormentas,
inundaciones y epidemias, con impactos en cascada a través de sistemas, poblaciones y
sectores economicos vulnerables, tienen el potencial de afectar a una gran parte de la
poblacidn vy, por lo tanto, son de gran preocupacion (IPCC, 2021b).

En general, la mayoria de los riesgos clave, su gravedad y alcance estan fuertemente
impulsados y determinados por la exposicion, la vulnerabilidad y la capacidad de
adaptacién del sistema. En particular, la alta vulnerabilidad de las grandes poblaciones,
la infraestructura y los sistemas de servicios, como la produccién y el suministro de
salud, alimentos y energia, son factores importantes, junto con las grandes
desigualdades y la mala gobernanza, para crear y aumentar los riesgos claves. Los
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predominantes bajos niveles de informacion y comprensién disponibles exacerban las
incertidumbres que rodean los riesgos claves y plantean limitaciones a la adaptacién
(IPCC, 2021b).

El estudio realizado por Reyer et al. (2015) senala respecto a los rendimientos agricolas
en ALC que, los impactos del cambio climatico en el rendimiento de los cultivos varian
segun el tipo de cultivo y la ubicacién, pero la mayoria de las proyecciones muestran
impactos negativos del cambio climatico. Se prevén disminuciones de rendimiento para
el trigo, la soja y el maiz en varios paises. El cultivo de café podria tener que migrar a
zonas con mayores altitudes u otras regiones de cultivo para mantener los rendimientos
actuales. Las proyecciones de rendimiento para el arroz y la cafa de azlcar aumentan
en su mayoria. En varios estudios se senala que incluir la fertilizacion con CO2 aumenta
los rendimientos o solo conduce a pequefios cambios negativos en el rendimiento de las
plantas Cs, pero no de las plantas C4. Por otro lado, un metaanalisis de los impactos del
cambio climatico en el rendimiento de los cultivos para ALC no revela una influencia
significativa del aumento de la temperatura en el rendimiento de los cultivos en todos
los estudios disponibles, pero si una relacidén positiva significativa entre el cambio en el
rendimiento de los cultivos y la temperatura cuando se considera la fertilizaciéon con COx.
Sin embargo, los efectos favorables de la fertilizacion con CO2 son inciertos (ver Figura
) (Reyer et al., 2015).

Figura 4.2-4 Metaanalisis de las reducciones en el rendimiento de los cultivos?®
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Fuente: IPCC (2021b).

El sector ganadero es de alta importancia econdmica en ALC, especialmente en paises
como Brasil y Argentina, pese a lo cual existen escasos estudios de impacto del climatico.
El cambio climatico puede afectar la cantidad y la calidad del alimento para el ganado,
mientras que el estrés por calor afecta directamente la productividad del ganado. Se
sabe que el estrés por calor reduce la ingesta de alimentos y la produccion de leche del

19 | inea de mejor ajuste para los estudios de ALC que no consideran los efectos de las medidas de adaptacién
o los de la fertilizacion con CO: (linea azul) y para los estudios que consideran los efectos de la fertilizacion
con CO: (pero sin adaptacion, naranja) y sus intervalos de confianza del 95% de las regresiones consistentes
con los datos basados en 500 muestras de arranque (parches).
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ganado y también afecta las tasas de reproduccion, crecimiento y mortalidad. En un
mundo 1-2 °C mas calido, se prevé que la eleccion de especies de ganado disminuya en
su mayoria o aumente marginalmente en Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador,
Uruguay y Venezuela, para ganado bovino, ganado lechero, aves y cerdos. Se prevé que
la adopcidon de ovejas aumente hasta en un 20%, dado que estas se adaptan de mejor
manera a condiciones mas calidas y secas (Reyer et al., 2015).

Debido a los cambios en temperatura, salinidad, concentracién de oxigeno y niveles de
pH en los océanos, los pescadores a pequena escala, las personas que dependen de la
pesca a gran escala y las industrias de ALC pueden verse particularmente afectados por
el cambio climatico si no pueden diversificar sus medios de vida. En particular, Perd y
Colombia se encuentran entre los paises cuyas pesqueras son mas vulnerables ante los
efectos del cambio climatico. Para ALC se espera que el potencial de captura aumente
hasta un 100% mas alla de la costa de la parte sur de América Latina y disminuya entre
un 15% y un 50% a lo largo de las costas del Caribe, entre un 5% y un 50% en aguas
del Caribe y partes de la costa atlantica de América Central, en mas del 50% frente al
estuario del Amazonas y el Rio de la Plata y hasta en un 30% a lo largo de las costas de
Perd y Chile (con incrementos hacia el sur). Sin embargo, estas proyecciones son
inciertas porque no se tienen en cuenta las disminuciones esperadas en el pH del océano
(acidificacién del océano), las presiones humanas directas y los procesos locales, que
escapan a la resolucion aproximada de los modelos globales. La disminucién del pH del
océano y la reduccion de la disponibilidad de oxigeno generan que los potenciales de
captura sean entre un 20% y un 30% mas bajos en relacién con las simulaciones que
no consideran estos factores en el Atlantico nororiental. Para el Sistema de la Corriente
de Humboldt, se proyecta una disminucién del 35% en la densidad de fitoplancton y
zooplancton, y cambios de similar magnitud en la biomasa total de peces bajo un
escenario global de calentamiento de 2°C para 2050 (Reyer et al., 2015).

Se espera que para 2050 las inundaciones costeras podrian generar aproximadamente
USD940 millones en pérdidas anuales en promedio en las 22 ciudades costeras mas
grandes de ALC con un aumento del nivel del mar de 20 cm, mientras que con un
aumento de 40 cm estas pérdidas podrian alcanzar alrededor de USD 1.200 millones.
Se proyecta que el dafo a la infraestructura costera asociado a ciclones tropicales que
tocan tierra también cambie. En escenarios de un aumento de 4°C a nivel global y con
un aumento del nivel del mar de 0,89 a 1,4 m, solo en el Caribe los ciclones tropicales
podrian generar pérdidas adicionales de USD 1.000 millones en danos por tormentas,
dafios en la infraestructura y en el turismo para el 2050, y USD 46 millones para el 2100,
en comparacion con escenarios de aumento de la temperatura de 2°C. Ademas, el
aumento potencial en la intensidad de los ciclones tropicales puede aumentar el tiempo
de inactividad de los puertos, lo que implica un aumento en los costos de envios.
También tendran consecuencias indirectas en las economias locales, ya que la
interrupcion de importaciones genera un aumento en los precios de los bienes
importados, mientras que si se interrumpen las exportaciones disminuyen los ingresos
monetarios. Por ultimo, el turismo desarrollado en las playas esta expuesto a varios
factores del cambio climatico, incluido el aumento del nivel del mar, cambio en los
patrones de las tormentas tropicales y el aumento de las marejadas ciclénicas (Reyer et
al., 2015).

Si bien los paises de ALC presentan una matriz energética diversa (ver Figura 2.3-15),
con los cambios proyectados en la disponibilidad de agua, los sistemas de enfriamiento
de las plantas termoeléctricas pueden volverse menos eficientes, ademas de los efectos
negativos en las plantas hidroeléctricas. De hecho, en Peru se estima que una reduccion
del 50% en la escorrentia de los glaciares daria como resultado una disminucién
aproximada de un 10% en la produccion de energia anual, de 1.540 a 1.250 GWh. Un

DOCUMENTOS DE POLITICA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE 131



aumento en la frecuencia de flujos bajos en escenarios de aumento de temperatura de
2°C y 3°C implica una disminucion proporcional en la capacidad hidroeléctrica de los dos
principales grandes embalses de generacién hidroeléctrica en El Salvador, reduciendo el
retorno econémico de las instalaciones existentes y amenazando el retorno de las
inversiones en futuras infraestructuras hidroeléctricas. En Brasil se proyecta que los
flujos fluviales anuales promedio disminuirdn en un 10,8% con un incremento de la
temperatura global de 2,9 °C, y en un 8,6% con un incremento de 3,5 °C, para 2071-
2100 (Reyer et al., 2015).

Por ultimo, para relacionar los efectos del cambio climatico sobre la agricultura y la
pobreza, el estudio de CEPAL (2017) presenta un escenario que considera el efecto de
fertilizacidon del carbono, obteniendo que el impacto promedio sobre la agricultura en la
region al 2025 seria de 3,4%. Esto implica que un 4,3% de personas menos saldrian de
la indigencia en relacidén con el escenario inercial, lo que generaria que 2,8 millones de
personas se mantendrian en la indigencia como consecuencia del cambio climatico (ver
Tabla 4.2-2).

132 DOCUMENTOS DE POLITICA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE



Tabla 4.2-2. Pobreza en 2025 ante cambio climatico (con fertilizacion del carbono): escenarios simulados

BAU Con cambio climatico Diferencias
Impacto sobre Poblacion por Poblacion por Poblacion por Poblacion por Poblacién or Poblacién or
la agricultura debajo de la debajo de la debajo de la debajo de la . P . P
. . . . . debajo de la linea debajo de la linea

Pais 2025 (Con linea de linea de linea de linea de de indigencia (en de pobreza (en

fertilizacion del indigencia (en pobreza (en indigencia (en pobreza (en ge p -
. - - ! porcentajes) porcentajes)

carbono) millones) millones) millones) millones)

Bolivia -7,0 2,4 4,8 2,6 4,8 8,3 0,0

Brasil -0,9 10,6 39,4 10,7 39,4 1,1 0,0

Chile -2,7 0,3 1,4 0,3 1,4 3,2 0,0

Colombia -2,4 4,1 15,2 4,2 15,2 2,8 0,0

Costa Rica -2,5 0,3 0,8 0,3 0,8 3,0 0,0

Republica -6,1 1,3 3,4 1,4 3,4 7,3 0,0

Dominicana

Ecuador -3,7 1,9 53 2,0 5,3 4,4 0,0

Guatemala -2,5 5,3 10,3 5,5 10,3 3,0 0,0

Honduras -2,5 3,5 6,0 3,7 6,0 3,0 0,0

México -5,2 14,6 42,2 15,5 42,2 6,2 0,0

Nicaragua -2,5 2,1 4,2 2,2 4,2 3,0 0,0

Panama -2,5 0,3 0,8 0,3 0,8 3,0 0,0

Pert -4,1 1,6 8,1 1,7 8,1 4,9 0,0

Paraguay -7,0 2,0 3,7 2,2 3,7 8,3 0,0

El Salvador -2,5 0,9 2,8 0,9 2,8 3,0 0,0

Uruguay 0,4 0,03 0,18 0,0 0,18 -0,5 0,0

Venezuela -4,5 4,2 10,5 4,4 10,5 5,3 0,0

America Latinay Bl 5 g 55,5 159,1 57,9 159,1 4,3 0,0

Caribe

Fuente: CEPAL (2017).
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En este sentido, en el futuro, las actividades agricolas tendran un papel relevante para
alcanzar un desarrollo mas equilibrado con menor pobreza, que garantice la seguridad
alimentaria y, de manera creciente, la seguridad energética, incorporando un mayor
valor agregado a sus actividades y atendiendo a los patrones esperados de consumo
mundial de alimentos. Por ello resulta fundamental identificar estrategias de adaptacion
en el sector agricola que permitan amortiguar los impactos del cambio climatico vy, al
mismo tiempo, reducir sus efectos sobre la evolucion de la pobreza (CEPAL, 2017).
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5. Analisis de compromisos climaticos de ALC

5.1. Compromisos climaticos de ALC, contenidos en sus NDC

Segun datos de UNFCCC (2022), 33 paises de ALC han presentado sus Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDCs) vy la
gran mayoria de ellos también ha presentado actualizaciones. Estas NDcs se encuentran actualmente activas.La mas antigua
corresponde al afio 2016 (Guyana), mientras que la mas actual al afio 2022 (Dominica). La Tabla muestra estos datos para todos
los paises de ALC que han presentado sus documentos a UNFCCC.

Tabla 5.1-1. Registro de NDC de los paises de ALC.

Pais Titulo Version Estado :ﬁ:;':ncll::cién
Antigua y Barbuda Antigua and Barbuda First NDC (Updated submission) 2 Activa 02-09-2021
Argentina Argentina Second NDC (Updated submission) 3 Activa 02-11-2021
Bahamas Bahamas First NDC 1 Activa 31-10-2016
Barbados Barbados First NDC (Updated submission) 2 Activa 30-07-2021
Belice Belize First NDC (Updated submission) 2 Activa 01-09-2021
z
Brasil Brazil First NDC - Second update 3 Activa 07-04-2022
Chile Chile First NDC (Updated submission) 2 Activa 09-04-2020
Colombia Colombia First NDC (Updated submission) 2 Activa 30-12-2020
Costa Rica Costa Rica First NDC (Updated submission) 3 Activa 29-12-2020
Cuba Cuba First NDC (Updated submission) 2 Activa 17-09-2020
Dominica The Commonwealth of Dominica Updated National Determined 2 Activa 04-07-2022
Contribution
Republica Dominicana Dominican Republic First NDC (Updated submission) 2 Activa 29-12-2020
Ecuador Ecuador First NDC 1 Activa 29-03-2019
El Salvador El Salvador First NDC (Updated submission) 3 Activa 04-01-2022
Granada Greneda Second NDC 2 Activa 01-12-2020
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Fecha de

Pais Titulo Version Estado presentacion
Guatemala E:S;érai?:dcig:bll\ql’]azcs:isci)g:;mente Determinada de Guatemala 3 Activa 23-05-2022
Guyana Guyana First NDC 1 Activa 20-05-2016
Haiti NDC revised(Updated submission) 2 Activa 01-06-2022
Honduras Honduras First NDC (Updated submission) 2 Activa 19-05-2021
Jamaica Jamaica First NDC (Updated submission) 2 Activa 01-07-2020
México Mexico First NDC (Updated submission) 2 Activa 30-12-2020
Nicaragua Nicaragua First NDC (Updated submission) 2 Activa 24-12-2020
Panama Panama First NDC (Updated submission) 2 Activa 28-12-2020
Paraguay Paraguay First NDC (Updated submission) 2 Activa 16-07-2021
Peru Peru First NDC (Updated submission) 2 Activa 18-12-2020
Saint Kitts y Nevis Saint Kitts and Nevis First NDC (Updated submission) 2 Activa 25-10-2021
Saint Lucia Saint Lucia First NDC (Updated submission) 2 Activa 27-01-2021
San Vicente y las Granadinas Saint Vincent and the Grenadines First NDC 1 Activa 29-06-2016
Surinam Suriname Second NDC 2 Activa 09-12-2019
Trinidad y Tobago Trinidad and Tobago First NDC 1 Activa 22-02-2018
Uruguay Uruguay First NDC 1 Activa 10-11-2017
Venezuela, Republica Venezuela (Bolivarian Republic of) First NDC (Updated > Activa 09-11-2021

Bolivariana de

submission)

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de UNFCCC (2022).
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A continuacién, se analizaran las 5 NDCs de los paises que mas contribuyen con GEI en
ALC: Brasil, México, Argentina, Colombia, y Chile. De este analisis se excluye a
Venezuela, el cuarto mayor emisor de ALC debido a la falta de informacion disponible.

Brasil ha presentado una CDN actualizada que debilita sus ya insuficientes objetivos de
accion climatica para 2025 y 2030. Los objetivos de Brasil de reducir las emisiones en
un 37% vy un 43% con respecto a los niveles de 2005 para 2025 y 2030,
respectivamente, no cambian entre las NDCs presentadas, sin embargo, el cambio del
afno base del cual se calcula la reduccién permite que Brasil pueda seguir aumentando
sus emisiones sin incumplir los objetivos comprometidos. Esto conduce a un aumento
de las emisiones, en lugar de a una disminucién, objetivos incompatibles con el limite
de temperatura de 1,5 °C del Acuerdo de Paris (Climate Action Tracker, 2022b).

Las tasas de deforestacién han aumentado rdpidamente en Brasil en los ultimos afos
(Climate Action Tracker, 2022b). El aumento de la deforestacion ilegal esta relacionado
con un desmantelamiento sistematico de los marcos institucionales y legales de Brasil
para la proteccién de los bosques, y lleva a Brasil en la direccion opuesta a sus
compromisos de deforestacion.

Como parte de su presentacion de la NDC actualizada en diciembre de 2020, Brasil
establecié un objetivo indicativo de alcanzar el Net-Zero para 2060, condicionado a la
recepcion de transferencias financieras. En abril de 2021, el presidente Bolsonaro
anuncio el objetivo de Brasil de alcanzar el Net-Zero para 2050 como parte de la Cumbre
de Lideres del Clima de 2021. Brasil no proporciond informacién especifica en su NDC
después del anuncio en la Cumbre (Reuters et al., 2021).

Para 2030, México reducira sus emisiones totales de gases de efecto invernadero en un
22% y reducira sus emisiones de carbono negro en un 51% en comparacion con la linea
de base del afio 2000 (SEMARNAT, 2020).

México presentd una NDC actualizada en 2020, la cual fue revocada en octubre de 2021
después de que la sociedad civil ganara un juicio de amparo bajo el argumento de que
el compromiso climatico actualizado de México era menos ambicioso que su predecesor
de 2016, contrario al Acuerdo de Paris y a la legislacion mexicana. A pesar de repetir el
mismo porcentaje de reducciéon que la NDC de 2016, el objetivo climatico actualizado
era menos transparente, eliminaba el pico de emisiones del afio 2026 y proporcionaba
una linea de base de emisiones mas alta.

Durante el Foro de las Principales Economias sobre Energia y Clima, México menciond
su intencién de presentar un objetivo mejorado de la NDC para 2030 en linea con el
objetivo de temperatura de Paris antes de la COP27 (Greenpeace, 2021).

El objetivo incondicional de la NDC de México para 2030 de reducir todas las emisiones
de gases de efecto invernadero en un 22% bajo un escenario de continuidad en 2030 es
considerado por Climate Action Tracker (2022f) como "Criticamente insuficiente". Esto
indica que el objetivo de participacion justa de México en 2030 refleja una accion minima
o nula y no es en absoluto coherente con el limite de temperatura de 1,5°C del Acuerdo
de Paris.

El gobierno de Argentina presenté su segunda NDC en diciembre de 2020. Esta establece
el objetivo absoluto, para toda la economia e incondicional, de limitar las emisiones de
gases de efecto invernadero a 359 MtCO2e en 2030, incluyendo UTCUTS (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2020).

Este nuevo objetivo representa un aumento de las emisiones del 35% con respecto a los
niveles de 1990 y una disminucion del 2% con respecto a los niveles de 2010 (excluido
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el sector UTCUTS), abarca las emisiones de todos los sectores y cubre el CO2, el CH4, el
N2O, HFC y los PFC. La anterior NDC del pais también cubria el hexafluoruro de azufre
(SF6) (Climate Action Tracker, 2022g).

Colombia presentd una NDC actualizada en diciembre de 2020. Como parte de la
actualizacion, Colombia aumentd su ambicién de mitigacion a un limite de emisiones de
165 Mt de COze, incluido el UTCUTS, para 2030, equivalente a una reduccién del 51%
de las emisiones. La actualizacién es mas ambiciosa que la NDC inicial de Colombia, que
prometia una reduccion incondicional de las emisiones del 20% vy una reduccién
condicional del 30% (Gobierno de Colombia, 2020).

Las emisiones alcanzaran su punto maximo entre el 2027 y 2030. La reduccion de la
deforestacion y la restauracion de los bosques del pais son las dos medidas de mitigacion
enumeradas en la NDC referente al sector UTCUTS, y son las que presentan el mayor
potencial de reduccion de emisiones. Las medidas de UTCUTS representan, por si solas,
alrededor del 70% del potencial de mitigaciéon en la NDC y permitirian queel sector
UTCUTS de Colombia pasara de ser una fuente de emisiones a un sumidero de carbono
(Climate Action Tracker, 2022d; Gobierno de Colombia, 2020).

No obstante, es probable que las emisiones de Colombia en 2030 se situen entre 204 -
211 Mt de CO2e, lo que estd muy por encima de su contribuciéon justa para una
trayectoria coherente de 1,5°C (Climate Action Tracker, 2022d).

Chile presentd su NDC actualizada para 2020 a la UNFCCC en abril de 2020, que incluye
dos objetivos de reduccion de emisiones para 2030 (Gobierno de Chile, 2020):

Este objetivo incluye tres componentes incondicionales:

1. Objetivo absoluto de 95 MtCO2e en 2030, excluyendo las emisiones o absorciones
del sector UTCUTS.

2. Presupuesto de emisiones de GEI de 1.100 MtCO2e entre 2020 y 2030.

3. El ano maximo de emisiones de GEI es 2025.

Tres objetivos para el sector UTCUTS:

1.  Gestion sostenible y recuperacién de 200.000 hectareas de bosque autdctono, lo
que equivale a una captura de emisiones de GEI de entre 0,9 y 1,2 MtCO2e/afio
para 2030.

2. Reforestacion de 200.000 hectareas de bosque, de las cuales al menos la mitad
corresponden a cobertura forestal permanente, de las cuales al menos 70.000
hectareas deben ser de especies nativas. Esto equivale a una captura de emisiones
de GEI de entre 3 y 3,4 MtCO2e/afo para 2030.

3. Reducir las emisiones derivadas de la deforestacion y la degradacion de la tierra
de bosque nativo en un 25% para 2030 en comparacion con el promedio de
emisiones entre 2001-2013.

La NDC de 2020 vincula el objetivo de 2030 con el objetivo a largo plazo de neutralidad
de GEI para 2050 (Gobierno de Chile, 2020).

Chile es el primer pais latinoamericano en presentar su Estrategia Climatica de Largo
Plazo (ECLP) ante la UNFCCC en la COP26. El documento fue redactado en un proceso
participativo con mas de 700 observaciones y 20 talleres (MMA, 2021).

Estos objetivos son ahora legalmente vinculantes en la actual Ley Marco de Cambio
Climatico de Chile. La ley tiene el objetivo de fortalecer las bases legales e institucionales
para implementar los objetivos de mitigacion y adaptacién al cambio climatico y avanzar
hacia una economia de bajas emisiones, ademas de establecer la meta que el pais sea
carbono neutral y resiliente al clima a mas tardar al 2050 (Gobierno de Chile, 2022).

138 DOCUMENTOS DE POLITICA PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE



Climate Action Tracker (2022c) califica las politicas y acciones climaticas de Chile como
"Insuficientes" en 2030 en comparacion con las trayectorias nacionales. Las politicas y
acciones de Chile en 2030 conducen a emisiones estables, en lugar de disminuir, y no
son consistentes con el limite de temperatura de 1,5°C del Acuerdo de Paris.

Climate Action Tracker (2022c) declara que, con la aplicacién de las politicas previstas,
Chile podria cumplir o incluso superar sus objetivos climaticos para 2030. Si la ECLP y
la Ley marco se cumplen, su calificacion de Climate Action Tracker disminuiria a “Casi
suficiente”. Sin embargo, Chile seguiria necesitando medidas adicionales para estar en
linea con una trayectoria compatible con Paris de 1,5°C cuando se compara con las
trayectorias nacionales modeladas y con medidas aun mas fuertes cuando se evallua en
relacién con la contribucién justa. Esto también es presentado por Benavides et. al
(2021) que concluye que las transformaciones sectoriales indicadas en la NDC pueden
permitir alcanzar la carbono-neutralidad en 2050, pero podrian no alcanzar los
objetivos de reduccién de emisiones para 2030, esto debido a la incertidumbre
del sector Energia y el sector UTCUTS, que, cumpliendo con en los escenarios mas
positivos, permiten llegar a emisiones netas o ligeramente negativas en el largo plazo,
sin embargo en el mediano plazo las emisiones del sector eléctrico no disminuyen de
manera suficiente como para compensar los incrementos de otros sectores.

5.2. Concordancia de compromisos con escenarios de 1.5°C o 2°C

Los siguientes graficos muestran las emisiones histoéricas (sin considerar UTCUTS) de 7
paises de ALC, que representan el 80% del total de las emisiones de la region, junto a
sus emisiones proyectadas en funcion de los objetivos y politicas de sus NDCs al 2030.
Todos los graficos presentan areas de colores pastel, las cuales representan las vias o
pathways analizadas por Climate Action Tracker que determinan si las politicas y
acciones de los paises estan en concordancia con el limite de temperatura de 1,5°C del
Acuerdo de Paris. Si las NDCs cumplen con este limite, las emisiones proyectadas quedan
dentro del area verde. El drea amarilla esta en linea con el limite de temperatura cercano
a los 2°C, no siendo su NDC coherente con el limite de temperatura de 1,5°C, pero
podria serlo con mejoras moderadas, por lo que se clasifica segun Climate Action Tracker
como “Casi suficiente”. El area de color naranja pastel, denominada “Insuficiente”,
apunta a temperaturas cercanas a los 3°C, necesitando mejoras sustanciales para ser
coherentes con el limite de temperatura del Acuerdo de Paris. La clasificacion “Altamente
insuficiente”, en rojo pastel, apunta a temperaturas cercanas a 4°C que reflejan una
accion minima o nula y no son en absoluto coherentes con el Acuerdo de Paris. Las lineas
de emisiones modeladas reflejan los minimos y maximos de emisiones de GEI
alcanzables por las politicas publicas impuestas en las NDCs de los paises analizados.
Las vias domésticas modeladas reflejan una perspectiva de eficiencia econémica global
con pathways para diferentes rangos de temperatura las cuales son derivadas de
modelos globales de coste minimo (/east-cost).

Esta informacion fue obtenida de las bases de datos descargables para los distintos
paises de Climate Action Tracker (2022a, 2022b, 2022c, 2022d, 2022¢, 2022f, 20229).
Cabe destacar que Chile es el Unico de los paises analizados que presenta medidas
relacionadas con el sector UTCUTS, por lo que en su figura se presentan 4 lineas de
emisiones modeladas al 2030.

Figura 5.2-1. Argentina: Trayectorias domésticas modeladas, politicas y acciones
“Altamente insuficientes”
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Climate Action Tracker (2022a).

Figura 5.2-2. Brasil: Trayectorias domésticas modeladas, politicas y acciones
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Fuente: Elaboraciéon propia a partir de datos de Climate Action Tracker (2022b).
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Figura 5.2-3. Chile: Trayectorias domésticas modeladas, politicas y acciones “Casi
suficientes”; “Insuficientes” excluyendo UTCUTS
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Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos de Climate Action Tracker (2022c).

Figura 5.2-4. Colombia: Trayectorias domésticas modeladas, politicas y acciones
“Altamente insuficientes”
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Climate Action Tracker (2022d).
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Figura 5.2-5. Costa Rica: Trayectorias domésticas modeladas, politicas y acciones
“Casi suficientes” en el caso de los valores minimos, e “Insuficientes” en caso de los
valores maximos
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Climate Action Tracker (2022e).

Figura 5.2-6. México: Trayectorias domésticas modeladas, politicas y acciones
“Altamente insuficientes”
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Climate Action Tracker (2022f).
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Figura 5.2-7. México: Trayectorias domésticas modeladas, politicas y acciones
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Climate Action Tracker (2022g).

Finalmente, a modo de resumen, en la Figura 5.2-8 se muestra un mapa con la
distribucién de los objetivos y acciones gubernamentales para reducir las emisiones de
GEI en ALC en funcidn de las clasificaciones de Climate Action Tracker.
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Figura 5.2-8 Evaluacion de un amplio espectro de objetivos y acciones gubernamentales para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero de acuerdo con el limite de temperatura del Acuerdo de Paris
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Climate Action Tracker (2022)
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Considerando el protagonismo de ALC en las emisiones mundiales (cercanas a un 10%),
y la distribucidon de esas emisiones en los 7 paises presentados, se concluye que las
acciones y politicas de los paises mas relevantes quedan al debe, sobre todo destacando
a Brasil, México y Argentina. Los casos de Chile y Costa Rica deben ser tomados como
ejemplos en la regién dado que muestran una senda de aumento de ambicion,
proyecciones y politicas claras que los acercan al cumplimiento de los objetivos del
Acuerdo de Paris, pese a que no sean suficientes para llegar a la meta de los 1,5°C.

Otro punto relevante a destacar de Brasil y Argentina, es que no poseen acciones claras
en sus NDCs para el sector UTCUTS, siendo ambos emisores, destacandose el caso de
Brasil que en los afios 2003 y 2004 sus emisiones del sector triplicaron las del resto
(Climate Action Tracker, 2022a, 2022b).
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5.3. Avance en compromisos

En base a la informacién disponible, en la Tabla se presentan los objetivos de las NDC de los paises de ALC, el ano fijado para el
cumplimiento de los objetivos y el estado actual de avance.

Tabla 5.3-1. Objetivos relacionados a la reduccion de emisiones de GEI y estado de ellos.

Nombre del Pais Subregion Objetivo Final :l:thcil\iI) Estado del objetivo final Gases que cubre
Antigua y Caribe Emisiones netas de carbono 2040 E’r? documento_s Sin especificar
Barbuda cero politicos/normativos
Argentina América del sur Emisiones niig de carbono 2050 Declaracion / promesa Dioxido de Cé‘é?ono y otros
Bahamas Caribe Emisiones ng;?cs) de carbono 2050 Propuesta / en discusion Sin especificar
Barbados Caribe Objetivo de 1.5°C 2030 En documentos Dioxido de carbono y otros
politicos/normativos GEI
. - Emisiones netas de carbono En documentos Dioxido de carbono y otros
Belice Mesoamérica 2050 P ;
cero politicos/normativos GEI
Bolivia Ameérica del sur Sin objetivo
Brasil América del sur Carbono Neutralidad 2050 Declaracion / promesa Dioxido de c(;agllaono y otros
Cayman Islands Caribe Sin objetivo
Chile América del sur Carbono Neutralidad 2050 Ley Sin especificar
Colombia América del sur Carbono Neutralidad 2050 Declaracion / promesa Dioxido de carbono
solamente
. En documentos Dioxido de carbono y otros
Cuba Caribe Otros 2030 politicos/normativos GEI
Dominica Caribe Objetivo de_: reducuon de 2030 En documento_s Dioxido de carbono y otros
emisiones politicos/normativos GEI
Ecuador América del sur Cero carbon 2050 En documentqs Dioxido de carbono y otros
politicos/normativos GEI
El Salvador Mesoamérica Otros 2030 Dioxido de carbono y otros

GEI
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Nombre del Pais

Subregion

Objetivo Final

Ao del

Estado del objetivo final

Gases que cubre

objetivo
Granada Caribe Emisiones netas de carbono 2050 Propuesta / en discusion Didxido de carbono y otros
cero GEI
Guatemala Mesoamérica 2030 Ley Dioxido de cc?é?ono y otros
iai Logrado i A
Guyana América del sur Emisiones netas de carbono 2019 , D|0X|dc|: de catrbono
cero (declaracién propia) solamente
Haiti Caribe Emisiones netas de carbono 2050 Propuesta / en discusién Dioxido de carbono y otros
cero GEI
Honduras Mesoamérica Reduccién v. BAU 2030 Dléxido de %?é?ono y otros
Jamaica Caribe Emisiones netas de carbono 2050 Propuesta / en discusién Dioxido de carbono y otros
cero GEI
México Mesoamérica Carbono Neutralidad 2050 Propuesta / en discusion Dioxido de %?é?ono y otros
Nicaragua Mesoamérica Emisiones ns;?cs) de carbono 2050 Propuesta / en discusién Dioxido de cggtlnono y otros
Panama Mesoamérica Emisiones netas de carbono 2050 E,r.' documentqs Didxido de carbono y otros
cero politicos/normativos GEI
Paraguay América del sur Reduccién v. BAU 2030 En documentqs Dioxido de carbono y otros
politicos/normativos GEI
Peru Ameérica del sur Emisiones ns;?g de carbono 2050 Propuesta / en discusion Sin especificar
Rep_ul_Jllca Caribe Emisiones netas de carbono 2050 Propuesta / en discusién Didxido de carbono y otros
Dominicana cero GEI
Saint Kitts y Nevis Caribe Climaticamente neutros 2050 En documento_s Diéxido de carbono
politicos/normativos solamente
Saint Lucia Caribe Reduccion v. BAU 2030 En documentos Dioxido de carbono y otros
politicos/normativos GEI
San Vicente y las Caribe Emisiones netas de carbono 2050 Propuesta / en discusién Dioxido de carbono y otros

Granadinas

cero

GEI
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Nombre del Pais Subregion

Objetivo Final

Ao del

Estado del objetivo final

Gases que cubre

objetivo
Surinam América del sur Emisiones ns;?g de carbono - Logrado (declaracién propia) Dioxido de cc?é?ono y otros
Trinidad y Tobago Caribe Emisiones ns;?g de carbono 2050 Propuesta / en discusion Digxido de cc?é?ono y otros
Uruguay América del sur Emisiones ng;?cs) de carbono 2050 poﬁtr;c(ics)(/:ggﬁwnatg\s/os Sin especificar
‘:zeen:az;il;:' América del sur Objetivo de reduccion de 2030 En documentos Didxido de %?é?ono y otros

Bolivariana de

emisiones

politicos/normativos

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Net Zero Tracker (2022) actualizada con informacidn de Gobierno de Chile (2022).

De los resultados mostrados en la tabla anterior, se destacan 4 paises: Guyana y Surinam que declaran haber cumplido sus
objetivos de sus NDC y Chile y Guatemala que presentan leyes vinculantes (Gobierno de Chile, 2022; Net Zero Tracker, 2022).

La Figura 5.3-1 muestra la distribucidon de los estados de los objetivos por pais segun Ritchie et al., (2020), actualizado en funcién
de la informacién entregada por el Gobierno de Chile (2022).
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6. Conclusiones

De los distintas secciones de este documento, se pueden mencionar algunos hallazgos.
La interaccion entre los sistemas econdmicos, la biodiversidad y el cambio climatico, se
puede entender analizando como los distintos tipos de capitales interactian: el capital
humano, el capital producido, y el capital natural. Las actividades econémicas son el
principal promotor del cambio climatico y afectan negativamente la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos. Los ecosistemas en ALC han experimentado una fuerte
reducciéon de sus superficies naturales debido a procesos asociados a la actividad
econdmica, entre los cuales se destaca el cambio de uso y cobertura de suelo. El afio
2000, solo el 45,8% de la superficie de ALC estaba constituida por coberturas naturales,
en comparacion con el 80,2% en 1900. Este tipo de dindmicas genera un aumento de
los gases de efecto invernadero debido a la liberacidon de carbono contenido en las masas
forestales y el suelo.

En cuanto a condiciones socio econdmicas de ALC, los paises de la region no muestran
una tendencia clara en cuanto a la evolucién de sus PIB per capita. En algunos paises,
el PIB per capita disminuyd los ultimos diez afos, situacién que se vio exacerbada por
los efectos de la pandemia del Covid-19 en el afio 2020. En América del Sur,
disminuyeron su PIB per capita Argentina, Brasil y Surinam; en Centroamérica soélo
Belice; mientras que en el Caribe diez paises presentaron una disminucion. Respecto a
la composicion del PIB en los paises de ALC, se puede mencionar que en general los
sectores servicios y agricultura aumentaron su importancia en la economia en los ultimos
diez afios, mientras que la industria mostré una caida en su importancia relativa. En los
datos de pobreza se observan diferencias entre los paises de la region, lo que ayuda a
entender distintas condiciones de vulnerabilidad. En América del Sur destaca la elevada
tasa de pobreza en Surinam, seguido por Guyana y Colombia. En América Central,
Belice, Honduras y Guatemala muestran las tasas mas altas, mientras que en el Caribe
destaca la tasa de casi 25% de Haiti, que es el pais con la tasa de pobreza mas alta de
ALC.

Analizando las emisiones de GEI, en el capitulo 3 se muestra que ALC es responsable de
un 10% de las emisiones globales, participacion que se ha mantenido constante en los
ultimos 30 afios. Dentro de ALC, el sector UTCUTS el que mas contribuye a las emisiones
de GEI totales. América del Sur es responsable del 70% de las emisiones de la region,
Mesoamérica del 25% y el Caribe del 5%. A nivel pais, el mayor emisor de GEI de ALC
es Brasil, responsable del 36% del total de emisiones de la region, seguido de México
con 21%, Argentina con 11% , Colombia con 6%, Venezuela con 5% y Chile con 4%.
Por el lado del balance de carbono en los ecosistemas, en los Ultimos 20 afios los
ecosistemas de bosque en ALC se han mantenido con una tendencia carbono neutral;
sin embargo, existen extensas porciones de area que se han degradado. Ademas, se
destaca que en ALC las areas protegidas representan alrededor del 17% de su superficie
total. Esta gran superficie de dreas protegidas, ademas de permitir la viabilidad de una
enorme cantidad de especies, es responsable por la mantencidén de multiples servicios
ecosistémicos entre los que se destacan la, provisién de alimentos y agua, la regulacién
del clima, la captura y fijacién de carbono, entre otros.

La construccion de escenarios de clima futuro es una pieza fundamental del conocimiento
y la accidn relacionada con el cambio climatico. Con el proposito de reportar los cambios
esperados en temperaturas, precipitaciones y evapotranspiracion potencial en ALC, se
desarrolla en el documento una aplicaciéon de la metodologia presentada en trabajos
previos del Centro de Cambio Global UC. Los resultados muestran que: (i) existe certeza
de un aumento real de las temperaturas en la regidon, y que estas seguiran
incrementandose a tasas mayores que el promedio global; (ii) se proyectan cambios en
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la precipitacion media. Se esperan incrementos en la regiéon NWS (Noroeste de
Sudamérica) y SES (Sureste de América del Sur) con alto nivel de confianza, y
disminuciones en regién NES (Noreste de Sudamérica) y SWS (Sudoeste de América del
Sur), con algunas discrepancias entre modelos; (iii) durante las ultimas tres décadas, el
nivel relativo del mar ha aumentado a un ritmo mayor que el nivel medio de este tanto
en el Atlantico Sur como en el Atlantico norte subtropical, pero a una tasa mas baja en
el Pacifico Oeste; (iv) es altamente probable que el aumento relativo en el nivel del mar
continue en los océanos que rodean a América Central y Sur, intensificando inundaciones
en zonas bajas y disminuyendo el area de playas.

En cuanto a los impactos del cambio climatico en actividades econémicas, se observa
gue en la mayoria de las subregiones de ALC, los cultivos, la ganaderia, la pesca y los
sistemas alimentarios en general muestran impactos medios a altos del cambio climatico
durante el periodo observado, y de manera similar para el futuro del siglo XXI. Los
riesgos sistémicos donde la infraestructura critica y las capacidades del sistema de
servicio publico se superan debido a tormentas, inundaciones y epidemias, con impactos
en cascada a través de sistemas, poblaciones y sectores econémicos vulnerables, tienen
el potencial de afectar a una gran parte de la poblacion.

Respecto al analisis de compromisos climaticos de ALC, destaca que las acciones y
politicas de los paises mas relevantes en términos de emisiones muestran metas poco
ambiciosas, destacandose los casos de Brasil, México y Argentina. Por su parte, los casos
de Chile y Costa Rica deben ser tomados como ejemplos en la region dado que aunque
no sean suficientes para llegar a la meta de los 1,5°C, muestran una senda de aumento
de ambicidn, proyecciones y politicas claras que los acercan al cumplimiento de los
objetivos del Acuerdo de Paris.
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