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La economia

del cambio climatico

en América Latina y el Caribe:
algunos hechos estilizados

Luis Miguel Galindo y Joseluis Samaniego

| objetivo de este articulo es presentar un panorama agregado
de los principales patrones regulares de los impactos econémicos del
cambio climatico en América Latina y el Caribe (ALC), incluidos los
procesos de adaptacion y mitigacion. En los resultados mas relevantes
se aprecia que los costos econémicos de esos impactos en ALC son
significativos, heterogéneos, no lineales, crecientes en el tiempo y con
limites especificos que conducen a pérdidas irreversibles. Mediante la
evidencia disponible se constata ademas una relacion positiva entre la
trayectoria de las emisiones per capita, el consumo de energia per capita
y el ingreso per cépita. Por ello, las proyecciones realizadas permiten
suponer que las emisiones per capita en la regiéon seguirdn en aumento
bajo la forma de un proceso de convergencia absoluto en emisiones per
capita en los paises, junto con un paulatino proceso de desacoplamiento

de las emisiones respecto de la actividad econémica.
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I

Introduccion

El cambio climatico constituye uno de los grandes
retos del siglo XXI. La evidencia cientifica disponi-
ble permite constatar que las emisiones de gases de
efecto invernadero —causadas fundamentalmente por
actividades humanas— estdn originando cambios cli-
madticos en gran escala, donde destacan un ascenso de
la temperatura global, modificaciones en los patrones
de precipitacion, reducciones de las capas de hielo y
glaciares, aumento del nivel del mar e incrementos en
la intensidad, nimero o ambos de eventos climaticos
extremos (1pcc, 2007). Las consecuencias esperadas de
estos cambios climdticos en las actividades humanas y
los ecosistemas del planeta son significativas. En par-
ticular, en las actividades econdmicas se enfrentara el
reto simultdneo de adaptarse a las nuevas condiciones
del clima y realizar importantes procesos de mitigacion
para evitar los escenarios climaticos més extremos.! La
magnitud de estos costos econdmicos a lo largo de este
siglo indica que el cambio climatico representa para los
paises de América Latina y el Caribe (ALC) una restriccion
adicional al crecimiento econémico.

En consecuencia, el analisis econdmico del cambio
del clima resulta fundamental para disefiar e instrumentar
una estrategia consistente de adaptacién y mitigacion,
que permita reducir o evitar los costos econémicos mas
extremos vinculados a este fendmeno y optimizar el uso
de los recursos disponibles. Esta, sin embargo, es una tarea

[0 Parte de los resultados de este documento se encuentran en La
economia del cambio climdtico en América Latina y el Caribe (CEPAL,
2009a). Se agradecen los comentarios de Carlos de Miguel, Fernando
Filgueira, Carlos Razo y Karina Martinez. El procesamiento de la
informacién fue realizado por Eduardo Alatorre.

I Los procesos de mitigacién corresponden a los procesos de reduccién
de gases de efecto invernadero.

compleja en que deben ponderarse, en el largo plazo, los
costos y beneficios de cada opcién de politica publica,
junto con implementar una administracién de riesgos
apropiada en un contexto de alto nivel de incertidum-
bre (Pearce y otros, 1996; Stern, 2007; Mendelsohn y
Neumann, 1999; Tol, 2002). Esto incluye, desde luego,
un intenso debate ético y de politica internacional sobre
la distribucién de los costos por paises, y entre sectores
y grupos econdmicos, con énfasis en la adaptacién y la
vulnerabilidad, o en la mitigacién y los mecanismos de
cumplimiento y sanciones respectivas (véase, por ejemplo,
Oxford Economic Review of Economic Policy, 2008).

El objetivo central de este articulo es presentar, de
manera agregada, una visién de largo plazo sobre los
principales patrones regulares que se observan entre
las actividades econémicas y el cambio climético en
la regién. Con ello se procura contribuir a la discusién
tendiente a definir las mejores opciones de adaptacién
y mitigacion para enfrentar el cambio climatico desde
la 6ptica de ALC, y facilitar la comprension de las con-
secuencias que para la regién pueden tener distintos
tipos de acuerdos internacionales.

El andlisis econémico del cambio climatico esta
sujeto a un importante nivel de incertidumbre en la
medida en que incluye una amplia diversidad de factores
donde los canales de transmisién y la magnitud de los
efectos no son conocidos con la precisién necesaria.
Es un fendmeno de muy largo plazo en que existen
procesos de retroalimentacién, e incluye complejos
procedimientos de administracién de riesgos. De ahi
que las proyecciones ofrecidas en este trabajo repre-
senten solo escenarios posibles con un alto grado de
incertidumbre y no deben ser tomadas como pronds-
ticos puntuales.

LA ECONOMIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE: ALGUNOS HECHOS ESTILIZADOS
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11

La evidencia del cambio climatico

Laevidencia y los modelos atmosféricos y climaticos dis-
ponibles permiten ver la presencia de cambios climéaticos
discernibles a nivel global, que solo pueden ser correcta-
mente simulados mediante la inclusién de forzamientos
naturales y antropogénicos, en donde destacan (1pcc, 2007):

i) Un aumento paulatino pero continuo de la
temperatura global, aunque con relevantes diferencias
por regiones del mundo. De este modo, se observa un
incremento discernible de la temperatura de 0,7 °C en
los periodos 1850-1899 y 2001-2005. Ademads, ello es
consistente con la evidencia de una disminucién de los
dias frios, un avance de los dias calurosos extremos y
un acrecentamiento de la temperatura del mar.

ii) Existen modificaciones significativas en los
patrones de precipitacién que estdn intensificando los
ciclos hidrolégicos actuales; por ejemplo, mds intensas
precipitaciones en dreas con alta humedad y disminu-
ciones en dreas secas.

iii) Modificaciones en los tipos, patrones y fre-
cuencias de los eventos climaticos extremos, aunque
persisten dudas sobre los cambios futuros en las dis-
tribuciones de probabilidad de estos eventos extremos
(Vincent y otros, 2005; Aguilar y otros, 2005; Kiktev
y otros, 2003).

I11

iv) Un ascenso del nivel del mar de 0,17 metros
durante el siglo XX como consecuencia, entre otros
factores, del derretimiento de la criosfera.

v) Existen ademads efectos climaticos colaterales
importantes, tales como modificaciones en los patrones de
evotranspiracién, cambios en la salinidad de los océanos
y en los patrones de vientos y corrientes maritimas.

Las proyecciones climéticas (1pcc, 2007) para
el presente siglo permiten suponer, dependiendo del
escenario de emisiones considerado, un aumento espe-
rado de la temperatura de entre 1° y 6 °C, una subida
del nivel del mar con una media aproximada de 0,50
m, modificaciones en los patrones de precipitacion,
reduccién de la criosfera y glaciares y cambio del tipo,
intensidad y frecuencia de los eventos extremos.

La evidencia disponible para ALC es consistente
con las tendencias globales y denota en algunas regiones
efectos incluso mds intensos. Por ejemplo, se observan
aumentos de temperatura mas pronunciados en regiones
tropicales o calidas, acrecentamiento de los eventos
extremos en el Caribe y Centroamérica, cambios en
patrones climaticos como los fenémenos de El Nifio y
La Nifia, y modificaciones en la precipitacién que en
el futuro oscilardn entre un incremento de 5% y 10%
y pérdidas de entre 20% y 40% (CEPAL, 2009a).

La metodologia del analisis econémico del

cambio climatico

El andlisis econdmico del cambio climdtico es un tema
complejo que requiere el uso de una gran diversidad
de técnicas y métodos econdémicos (Nordhaus y Boyer,
2000; Stern, 2007; Galindo, 2009; cepaL, 2009a), en
que se aplican diversas ciencias y enfoques y donde
existe un intenso debate tanto sobre la pertinencia del
tema como acerca de las politicas publicas a imple-
mentar y el mejor momento de hacerlo. En principio,

el andlisis econémico del cambio climético tiene su
fundamento comun en la identificacién y definicién
de una trayectoria base o inercial —o habitual (busi-
ness as usual)— conocida como BAU. Esta se utiliza
como referencia de comparacién tanto con respecto
a los efectos econémicos como a los procesos de
adaptacién y de mitigacién (CEPAL, 2009a) (véase
el grafico 1).

LA ECONOMIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE: ALGUNOS HECHOS ESTILIZADOS
* LUIS MIGUEL GALINDOY JOSELUIS SAMANIEGO



72 REVISTA CEPAL 100 - ABRIL 2010

GRAFICO 1
Escenarios de emisiones y cunas de abatimiento

a) Escenarios de impactos

Escenario alto con
cambio climatico
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Fuente: elaboracion propia sobre la base de la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico
en América Latina y el Caribe. Sintesis 2009 (LC/G.2425), Santiago de Chile, noviembre de 2009; y Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climdtico (1pcc), Climate Change 2007. The Physical Science Basis: Working Group I Contribution to the Fourth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge, Cambridge University Press, septiembre de 2007.

t: Tiempo.

PIB: Producto interno bruto.

BAU: Trayectoria base o inercial.
Pemex: Petréleos Mexicanos.

t(COZ)e: Toneladas de CO, equivalente.
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En este contexto, se observa que el cambio climdtico
tiene ademds caracteristicas especificas que condicionan
los resultados del andlisis econdmico, entre las que se
destacan:

1. El cambio climédtico es un fenémeno que se
desarrolla prolongadamente en el tiempo con un alto
nivel de incertidumbre. Por lo tanto, es necesario cons-
truir escenarios de muy largo plazo basados en la mejor
informacidn actual disponible, pero que no representan
prondsticos puntuales. M4s atin, debe reconocerse que
la capacidad de realizar prondsticos relativamente atina-
dos a 100 afios es muy limitada. En efecto, en la teorfa
econométrica disponible (Clements y Hendry, 1999) se
indica que la realizacién de prondsticos Optimos solo
se obtiene con un modelo correctamente especificado,
con series estacionarias y sin cambios estructurales que
son supuestos que dificilmente se cumplen en el andlisis
econdémico del cambio climatico.

2. El cambio del clima es un fenémeno no lineal en
que existe un componente de riesgo considerable ante la
posible ocurrencia de eventos climaticos extremos. En
este sentido, disefiar y aplicar una estrategia adecuada
contra el cambio del clima requiere, desde la perspectiva
econdmica, instrumentar una administracion de riesgos
apropiada; esto es, se necesita “‘comprar un seguro’” ante
la posibilidad de ocurrencia de los eventos climaticos més
extremos, pero con baja probabilidad de que ocurran.
Sin embargo, la administracién de riesgos por parte de
la mayoria de la poblacién muestra ciertos sesgos que se
traducen en una administracion ineficiente. Por ejemplo,
es comun observar que la poblacién tiene una incorrecta
estimacion de las probabilidades de ocurrencia de ciertos
fenémenos; que pondera de manera distinta opciones que
dependen no solo de consideraciones econémicas, sino
también de factores éticos o morales; o que los agentes
econdmicos son estratégicos pero miopes, en tanto que
no tienen un horizonte infinito y solo consideran un
nimero finito de interacciones (Dixit y Nalebuff, 1993;
Levitt y Dubner, 2005; Bernstein, 1998). En este sentido,
la construccion de una administracién de riesgos apro-
piada debe basarse en la identificacion, en un horizonte
de largo plazo, de las probabilidades de ocurrencia de
los fenémenos climéticos y en la estimacién de sus
respectivos costos y beneficios econémicos.

3. El andlisis econdmico del cambio climédtico
requiere entonces ponderar los costos y beneficios eco-
ndémicos potenciales entre distintos grupos de la sociedad
y entre generaciones, e incluso entre ecosistemas ante
la aplicacion de diversas politicas publicas. Para ello,
es comtin utilizar como marco general el andlisis costo-
beneficio (ACB) que permite la comparacion agregada de

costos y beneficios econdmicos en distintos momentos
en el tiempo, utilizando normalmente el concepto de
valor presente neto y aplicando una tasa de descuento
seleccionada (Nas, 1996; Johansson, 1993; Hanley y
Spash, 1995; Layard y Glaister, 1994). La seleccién de
la tasa de descuento no es exclusivamente un problema
técnico, sino que incluye consideraciones éticas y de
equidad relevantes, ya que refleja, por ejemplo, una
posicién ética sobre la importancia que se le otorga a
las futuras generaciones y a la preservacion del entorno
actual para el futuro. Para aplicar el ACB se utiliza una
funcién social de bienestar intergeneracional que debe
maximizarse en el tiempo (Hanley y Spash, 1995).2

Esta funcién de bienestar generacional representa
un indice compuesto del conjunto de bienes y servicios
de que cada generacion dispondria y que se requiere
para realizar comparaciones entre generaciones que
consumen seguramente canastas de bienes y servicios
diferentes; y se presenta como:

W =FU,+U, +..+U, ) i=12,...,n (1)

donde cada U, representa la funcion de bienestar social
de cada generacion en el tiempo t. De este modo, en
la teoria convencional, esta funcion se maximiza en el
caso de que se igualen las utilidades marginales en el
tiempo. Ello requiere que las utilidades de las distintas
generaciones puedan compararse, para lo cual es in-
dispensable aplicar alguna tasa pura de descuento (8)
a las funciones de bienestar respectivas, que se conoce
como tasa de preferencia pura en el tiempo (pure time
preference rate). La funcion de utilidad intertemporal se
puede entonces representar en forma continua (Hanley
y Spash, 1995; Johansson, 1993) como:

W = Lo e U (ye, )dr )

donde, para simplificar, la funcién de bienestar se hace
funcion del ingreso de equilibrio (ye,) o del consumo,
donde se considera que el aumento del ingreso redunda
en que su utilidad marginal disminuya en el tiempo.?
Asi, el valor presente neto de los flujos monetarios en
distintos momentos en el tiempo puede estimarse de
acuerdo con la siguiente ecuacion:

2 En la discusién sobre las funciones intergeneracionales de bienestar
se incluyen desde luego otros aspectos (véanse, por ejemplo: Johansson
(1993); Mishan y Quah (2007); Layard y Glaister (1994).

3 Existen fuertes criticas a la existencia de una funcién de bienestar
social (Mishan y Quah, 2007).
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VPN, =—INV, + 3
! ;%U+r) ©

donde vPN es el valor presente neto, INV, es la inver-
sién inicial en el momento cero, VN, es el valor neto
en diferentes momentos en el tiempo y r es la tasa de
descuento. En este contexto, obviamente una tasa de
descuento elevada implica que se le otorga una menor
importancia al futuro y, por el contrario, una tasa de
descuento baja implica que se le otorga mayor relevan-
cia al futuro. En tal contexto, la seleccion de la tasa de
descuento se puede definir de acuerdo con la conocida
ecuacion de Ramsey (ecuacién (4)) (Ramsey, 1928;
Blanchard y Fischer, 1989) que incluye:
La tasa pura de preferencias en el tiempo (0).
— La elasticidad de la utilidad marginal del ingreso
o del consumo (o).
— Latasa de crecimiento del ingreso de equilibrio o
del consumo (g).

r=8+ag )

donde los dos primeros pardmetros no son observables.
Asf, la tasa pura de preferencias en el tiempo o la tasa de
descuento en el tiempo estima la importancia que se le
otorga al bienestar futuro de las préximas generaciones
y refleja la impaciencia por el ingreso o el consumo,
por lo que el ingreso o consumo futuros tienen un valor
menor que el consumo actual. El segundo pardmetro
es la tasa decreciente de utilidad marginal del ingreso
y refleja la apreciacién que se tiene de lo que implica
un ingreso adicional; por ello esta tasa es multiplicada
por la tasa de crecimiento del ingreso de equilibrio (ye)
para estimar el impacto total. De este modo, las gene-
raciones futuras con un mayor nivel de ingreso tendran
una utilidad marginal menor que una unidad de ingreso

IV

y por ello es necesario considerar que el riesgo futuro

deba ponderarse por el nivel de ingreso (Nordhaus,

2008). De esa forma, este término refleja la aversion a la

desigualdad que tienen las generaciones. Un valor bajo

de (o) indica que se le otorga poca importancia a que el
futuro sea mas rico o mas pobre; por el contrario, un valor
alto de (or) sefiala que importa mucho que en el futuro
sean mas ricos o mas pobres. En sintesis, la seleccién
de la tasa de descuento es una descripcién de la forma
en que actualmente responden los agentes econémicos,
asi como de las formas que estos tienen de considerar el
futuro, ademads de sus juicios de valor (Hanley y Spash,

1995; Mishan y Quah, 2007; Stiglitz, 1983; Layard y

Glaister, 1994). En este sentido, decidir qué tasa de

descuento se utilizard es tanto una estimacion técnica

como una decisién ética. También debe considerarse que
al evaluar las condiciones de un desarrollo sostenible la
tasa de descuento apropiada es normalmente distinta de
aquella que se puede utilizar para evaluar un proyecto
especifico. En todo caso, en el andlisis econémico del
cambio climético debe reconocerse que el conjunto de
resultados es muy sensible a la tasa de interés selec-
cionada atendiendo a los largos periodos de andlisis

involucrados (Campbell y Brown, 2003).

En el andlisis econdmico del cambio climético es
comtn aplicar una tasa social de preferencias que es
distinta y normalmente mas baja que la tasa de interés
de mercado atendiendo a tres factores (Hanley y Spash,
1995; Sen, 1997):

— Existe un proceso de gran responsabilidad con
respecto a las generaciones futuras, lo que debe
reflejarse en la tasa de descuento a aplicar.

— La poblacién tiene un papel dual en la medida
en que estd mds preocupada por las generaciones
futuras que de su papel de consumidores.

— Elefecto de la soledad, esto es, que los individuos
solos ahorran menos que en colectivo.

Las repercusiones del cambio climatico en las

actividades econdmicas en América Latina y el Caribe

De acuerdo con la evidencia disponible, durante este
siglo el cambio climdtico tendrd efectos considera-
bles en el conjunto de las actividades econdmicas
(Stern, 2007; Nordhaus, 2008; Galindo, 2009; CEPAL,

2009ay 2009b). Estos costos econdmicos son, en general,
significativos, heterogéneos, no lineales, irreversibles,
normalmente crecientes en el tiempo y, en muchos casos,
presentan un comportamiento asimétrico y repercuten

LA ECONOMIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN AMERICA LATINAY EL CARIBE: ALGUNOS HECHOS ESTILIZADOS
* LUIS MIGUEL GALINDO Y JOSELUIS SAMANIEGO



REVISTA CEPAL 100 « ABRIL 2010 75

con mayor fuerza en regiones menos desarrolladas
cuya capacidad de adaptacién es menor. Esto implica
que, debido a su magnitud, los costos esperados en ALC
durante este siglo representardn una parte significativa
del producto interno bruto (PIB) actual e inducirdn a
modificar los patrones de comportamiento de los agen-
tes econdmicos; mas aun, estos costos se elevan con el
aumento de la temperatura y pueden llegar a sobrepasar
limites especificos ocasionando pérdidas m4s aceleradas
o irreversibles. Se observa, ademads, que la evolucién
de estos costos es muy distinta por regiones, de modo
que existen dreas geograficas que obtienen ganancias
econdmicas temporales, por ejemplo, con un incremento
por debajo del umbral de 2 °C de temperatura o mediante
el cultivo de productos especificos.

En su conjunto la evidencia disponible permite ver
que las repercusiones econdmicas mds significativas se
concentran en (CEPAL, 2009a):*

— Pérdidas en los rendimientos agricolas a consecuen-
cia del ascenso de la temperatura y de cambios en
los patrones de precipitaciéon. Empero, se observan
ganancias temporales (normalmente hasta aumentos
de 2 °C de temperatura) vinculadas a la ampliacién
de la frontera agropecuaria en los paises de climas
mds templados de ALC. Por el contrario, en regiones
tropicales y en Centroamérica los incrementos de
temperatura implican efectos negativos directos.
Asimismo, existe evidencia (Ecuador) de que estos
impactos climdticos serdn mas intensos en sectores
econdmicos con menores ingresos y cuya capacidad
de adaptacién es menor (véase el grafico 2) (CEPAL,
2009a).

— Intensificacién de los procesos de degradacién de
tierras y desertificacion. En efecto, las proyeccio-
nes al afio 2100 sobre degradacién se ubican entre
el 22% y el 62% de la superficie total en paises
como Chile, Ecuador, Paraguay, Perd y el Estado
Plurinacional de Bolivia (véase el grafico 2) (CEPAL,
2009a).

— Cambios en el uso del suelo y recrudecimiento
de los incendios forestales, con una probable in-
tensificacion de las tendencias actuales (véase el
gréfico 2).

— Retroceso de los glaciares, lo que repercutird en la
disponibilidad de agua para el consumo humano, la
generacion hidroeléctrica y el suministro al conjunto

4 Esta subseccion se basa fundamentalmente en los andlisis de los
Estudios regionales de la economia del cambio climético (erecc) en
Latinoamérica y el Caribe, coordinados por la CEPAL y sintetizados
en el documento CEPAL (2009a).

de las actividades econdmicas. Asimismo, los
cambios en los patrones de precipitacion generan
modificaciones en la disponibilidad y el suministro
del recurso hidrico (CEPAL, 2009a).

— Pérdidas significativas en biodiversidad, sobre
todo en algunas regiones boscosas, tropicales y
de Centroamérica. Por ejemplo, existe un serio
riesgo de pérdida de la barrera coralina en México
y Centroamérica, y de algunas especies endémicas
de la regién (véase el grafico 2) (CEPAL, 2009a).

— Incremento de los eventos climdticos extremos,
en particular en Centroamérica y el Caribe y en
algunos paises de América del Sur debido a los
efectos de El Nifio y La Nifia (CEPAL, 2009a).

— Alza del nivel del mar, que ocasionard la pérdida
de manglares en paises como Brasil, Colombia y
Ecuador; inundaciones en zonas costeras como
las del Rio de la Plata; deterioro de las actividades
pesqueras y de la infraestructura fisica; incremento
de los problemas socioeconémicos y de salud en
algunas regiones (Magrin y otros, 2007; CEPAL,
2009a).

— Propagacidn de algunas enfermedades y plagas en
la region; en particular, aumento de enfermedades
como el dengue y la malaria y de los efectos de las
ondas de calor.

Las gréficos 2 y 3 provienen de Luis Miguel Galindo,

La economia del cambio climdtico en México: sintesis,

Meéxico, D.F., Secretaria de Hacienda y Crédito Puiblico/

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,

2009; y las gréaficos 1 y 4 de Comisién Econémica para

América Latina y el Caribe, La economia del cambio

climdtico en América Latina y el Caribe. Sintesis 2009

(LC/G.2425), Santiago de Chile, noviembre de 2009.
Una muestra de los costos econémicos relacionados

con el cambio climético en proyeccion hacia el afio 2100

se sintetiza en los cuadros 1y 2, donde se observa que

existen diferencias significativas por pafs, en este caso
entre Chile y México.?

5 Los escenarios utilizados por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico para las proyecciones de las
emisiones de CO2 estd conformado por seis escenarios: A1F1, A1T,
Al1B, A2, B1, B2. Estos escenarios incluyen sefiales de los principales
determinantes de las emisiones de gases de efecto invernadero en
los aspectos demograficos, econdmicos y tecnolégicos. La familia
de los escenarios Al se caracteriza por describir un crecimiento
econdémico acelerado, una poblacién mundial que alcanza su valor
mdximo hacia mediados del siglo y una rdpida introduccién de nuevas
tecnologias. Dentro de esta familia de escenarios Al se encuentra
el escenario A1F1 caracterizado por la utilizacién intensiva de
combustibles fésiles, el A1T identificado por el uso de fuentes de
energia de origen no f6sil y el A1B en el que se hace una utilizacién
equilibrada de todo tipo de fuentes de energfa. En los escenarios A2 se
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GRAFICO 2

Tendencias y repercusiones econémicas del cambio climatico

Centroamérica: rendimiento agricola
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Meéxico: indice de biodiversidad bajo
diferentes escenarios de cambio climdtico
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Estimacion de las pérdidas debidas a la degradacién
de las tierras en paises seleccionados

Area Porcentaje Area Porcentaje

degradada  territorio  degradada territorio
(km?)a) 2100 2100
Bolivia 60 339 5,49 243 979,4 22,2
Chile 77230 10,2 3122778 41,2
Ecuador 40 136 14,15 162 289,0 57,2
Paraguay 66 704 16,4 269 716,2 66,3
Perui 197 211 15,34 797 418,4 62,0

Fuente: Luis Miguel Galindo, La economia del cambio climdtico en México: sintesis, México, D.F., Secretaria de Hacienda y Crédito Publico/
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2009, y Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del
cambio climdtico en América Latina y el Caribe. Sintesis 2009 (LC/G.2425), Santiago de Chile, noviembre de 2009.

describe un mundo muy heterogéneo, donde el desarrollo econdmico
estd orientado basicamente a las regiones y en que el crecimiento
de la economia y el cambio tecnoldgico son mds lentos que en los
otros escenarios. El escenario B1, por su parte, describe un mundo
convergente con cambios de las estructuras econémicas orientados
auna economia de servicios y de informacion, acompafiados de una

utilizacién menos intensiva de los materiales y de la introduccién de
tecnologias limpias con un aprovechamiento eficaz de los recursos.
El escenario B2 estd orientado a la sostenibilidad econdmica, social
y medioambiental, con niveles de desarrollo econémico intermedios,
y con cambios tecnolégicos menos rdpido y mds diversos que en
los escenarios B1 y Al.
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CUADRO 1

Chile: costos del cambio climatico, 2100

(En porcentajes del PIB)

Tasa de descuento 0,5% Tasa de descuento 2% Tasa de descuento 4%
A2 B2 A2 B2 A2 B2

Total de impactos directos 0,78 0,02 0,68 0,09 0,57 0,18
Total de impactos indirectos 0,31 -0,1 0,28 -0,04 0,25 0,05
Total de impactos 1,09 -0,09 0,96 0,06 0,82 0,23

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

Nota: Los escenarios A y B corresponden a los escenarios socioeconémicos definidos por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climadtico (1rcc), Climate Change 2007. The Physical Science Basis: Working Group I Contribution to the Fourth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge, Cambridge University Press, septiembre de 2007.

CUADRO 2

México: costos del cambio climatico, 2100

(En porcentajes del PIB)

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

Sector Bl AIB A2 Promedio Bl AIB A2 Promedio Bl AIB A2 Promedio
Agricola 7,5 11,2 11,1 9,9 33 48 4,6 43 14 19 1,7 1,7
Agua 18,9 18,9 189 18,9 94 94 94 94 45 45 45 4.5
Uso de suelo -04 -0,3 -02 -0,3 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 0,0 00 00 0,0
Biodiversidad 02 07 07 0,5 01 02 02 0,2 00 0,1 0,1 0,0
Turismo internacional 0,1 0,2 0,2 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1 00 0,0 00 0,0
Total 26,2 30,6 30,6 29,2 12,7 14,5 14,3 13,8 59 65 63 6,2
Pecuario 38 53 52 4,7 1,7 23 22 2,1 0,7 09 09 0,8
Biodiversidad—indirecto 36 85 7.6 6,6 14 30 26 2,3 04 08 07 0,6
Total (incluidos pecuario
y biodiversidad—indirecto) 33,6 444 434 40,5 158 198 191 18,2 70 82 79 7,7

Fuente: Luis Miguel Galindo, La economia del cambio climdtico en México: sintesis, México, D.F., Secretaria de Hacienda y Crédito Publico/
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2009.

Nota: Los escenarios A y B corresponden a los escenarios socioecondmicos definidos por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climético (1pcc), Climate Change 2007. The Physical Science Basis: Working Group I Contribution to the Fourth Assessment Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge, Cambridge University Press, septiembre de 2007.

productivas, los vectores de precios relativos y las di-
ferencias institucionales y regulatorias (Galindo, 2009;
CEPAL, 2009b).

Estas disparidades en los costos econdmicos por
paises reflejan importantes diferencias por paises tales
como las proyecciones y las condiciones climaticas, las
condiciones geograficas y orograficas, las estructuras
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Patrones regulares de emisiones

Las simulaciones climaticas realizadas (véase el cuadro 3)
sugieren que un nivel de concentraciones de CO,e (CO,
equivalente) de 450 partes por millén (ppm)® implica, con
una probabilidad de 78%, un aumento de la temperatura
de 2 °C con respecto a la temperatura actual, y una pro-
babilidad de 18% de que la temperatura suba hasta 3 °C
(CePAL, 2009a). Con concentraciones de 550 ppm existe
un 99% de probabilidades de que la temperatura aumente
2 °C, un 69% de probabilidades de que ascienda 3 °C
e incluso una probabilidad de 24% de que el aumento
llegue a los 4 °C de temperatura. En este sentido, una
estrategia de mitigacién en procura de estabilizar las
emisiones en los niveles actuales ya conlleva efectos
climéticos significativos, que deben considerarse como
inevitables y que requieren una estrategia de adapta-
cién.’” No obstante, hay que reconocer que la opcién de
estabilizar a 450 ppm reduce de manera sustancial los
efectos climdaticos mds severos que sucederan después
de los aumentos de 2 o 3 °C de temperatura y disminuye
también los costos econdmicos de la mitigacién (Stern,
2007). Por el contrario, una estrategia de estabilizacién
en 550 ppm implica costos econémicos significativos, ya
que plantea la posibilidad de un importante incremento
de los eventos extremos y de los procesos climdticos

6 ppm: partes por millén, corresponde a la unidad de medida en que
se expresan algunos contaminantes del aire y denota una particula de
una cierta sustancia por cada 999.999 de otra sustancia.

7 Esto involucra un alza esperada de temperatura de 2 °C, ademds de
los otros efectos climdticos.

de retroalimentacién, que pueden incluso ocasionar
mayores elevaciones de temperatura (Stern, 2007). Para
dimensionar este escenario basta con mencionar que un
incremento de temperatura media global de entre 3 y
4 °C implicaria, muy probablemente, el colapso parcial
del Amazonas (Hepburn y Stern, 2008).

En los costos econdmicos del cambio climdtico
correspondientes a los procesos de mitigacién se incluyen
sobre todo aquellos costos vinculados a la reduccién
de las emisiones por el uso de energia y combustibles
fésiles o al cambio de uso de suelo. La magnitud de
estos costos depende del monto de emisiones que se
quiera reducir, del momento en el tiempo y de la trayec-
toria seleccionada de reducciones, e incluso del lugar
especifico donde se realizara el proceso de mitigacion.
En tal sentido, las metas de mitigacién propuestas a
nivel internacional implican esfuerzos y trayectorias
distintas que incluso pueden ser diferenciadas por paises
y regiones.® Asi, alcanzar metas de emisiones de entre
450 y 500 ppm implica una reduccién de aproxima-
damente el 50% de las emisiones actuales para el afio
2050 (véase el grafico 3). La magnitud de esta meta
se puede observar considerando que actualmente las
emisiones anuales son de entre 40 y 45 gigatoneladas

8 Véanse, por ejemplo, los documentos para la XV Conferencia
Internacional sobre el Cambio Climdtico celebrada en Copenhague
en diciembre de 2009.

CUADRO 3
Las probabilidades de alcanzar un aumento medio de temperatura
(En porcentajes)
Nivel de estabilizacion e 300 4°C 500 6°C 70°C
(en ppm CO,¢)
450 78 18 3 1 0 0
500 96 44 11 3 1 0
550 99 69 24 7 2 1
650 100 94 58 24 9 4
750 100 99 82 47 22 9

Fuente: Hadley Centre: J.M. Murphy y otros, “Quantification of modelling uncertainties in a large ensemble of climate change simulations”,

Nature, vol. 430, Nueva York, Nature Publishing Group, 2004.
Nota: ppm CO,e significa en partes por millén de CO, equivalente.
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de CO, equivalente (GtCOZe).9 Con una poblacién
de 6 mil millones de habitantes esto implica, aproxi-
madamente, un promedio per cdpita de 7 toneladas
(Hepburn y Stern, 2008). De este modo, una reduccién
del 50% entrafia alcanzar emisiones de 20 GtCO,e al
afio 2050 y esto supone, con una poblacién estimada
de 9 mil millones de habitantes, que las emisiones per
capita deberdn ser de poco mds de 2 toneladas per cépita
(Hepburn y Stern, 2008). Ello significa reducciones
de entre el 70% y el 75% de las emisiones por unidad
de producto de los paises desarrollados y metas de
mitigacion especificas del resto de los paises, aunque
desde luego menos estrictas. Todo lo anterior en el
contexto del principio de responsabilidad histérica
compartida, pero diferenciada.

La imposicién de metas de reduccién de emisiones
para los afios 2050 y 2100 al conjunto de los paises
de ALC representa un reto importante. Existen, desde
luego, las consideraciones €éticas, en que se observa que
pese a que la regién no ha contribuido histéricamente

9 GtCO,e: gigatonelada de di6xido de carbono equivalente. Una
gigatonelada de CO, equivale a mil millones toneladas.

GRAFICO 3

a configurar el acervo de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), recibe una parte significativa de las
repercusiones relacionadas con el cambio climdtico;
mds auln, las capacidades de adaptacién en la regién
son menores que aquellas de los paises desarrollados
si se consideran los niveles de ingreso per cépita de la
region. No obstante, los posibles acuerdos internacio-
nales de mitigacion seguramente incluirdn algin tipo de
compromiso vinculante para los paises de ALC.

En este sentido, es importante identificar las princi-
pales caracteristicas de las emisiones de GEI en la region:
— Actualmente, las emisiones de gases de efecto in-

vernadero de ALC representan una proporcién menor

de las emisiones mundiales y muestran ademads una
tendencia descendente entre 1990 y 2000.!% 11 En

107 a5 emisiones de gases de efecto invernadero estan expresadas en Co,
equivalente, utilizando los potenciales de calentamiento en 100 afios
que se encuentran en el Segundo Reporte del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climdtico (1pcc, 1996). Los gases de
efecto invernadero incluidos son: di6xido de carbono (CO,), metano
(CH4), 6xido nitroso (N,0O), asi como los gases con alto potencial de
calentamiento: hidrofluorocarbonos (HFc), perfluorocarbonos (PFC)
y hexafluoruro de azufre (SF6). En concordancia con los reportes
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Fuente: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (1pcc), Climate Change 2007. The Physical Science Basis: Working
Group I Contribution to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge, Cambridge University

Press, septiembre de 2007.

Nota: i) ppm CO,e significa partes por millén de CO, equivalente. ii) GtCO,e: gigatoneladas de didxido de carbono equivalente.
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efecto, América del Sur pasé de representar el 11,5%
del total en 1990 al 9,7% en el afio 2000; por su
parte, Centroamérica pasé del 0,94% al 0,71% y el
Caribe la increment6 marginalmente del 0,28% al
0,30% (véase el grafico 4). En este comportamiento
se manifiestan dos tendencias encontradas en ALC:
un alza continua de las emisiones provenientes del
consumo de energia y cemento y una reduccién
agregada reciente de la trayectoria de las emisiones
referidas fundamentalmente al cambio de uso de
suelo (CEPAL, 2009a).

— Lacomposicion de las emisiones en América Latina y
el Caribe muestra, en relacion con la media mundial,
una menor importancia del componente de energia
y una mayor relevancia del componente del cambio
de uso de suelo (CEPAL, 2009a). Sin embargo, ello

realizados por los paises a la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético, se incluyen los sectores de
energia, procesos industriales, agricultura, cambio de uso de suelo y
bosques y desperdicios. Asimismo, el sector energético se subdivide
en electricidad y calefaccion, transporte, manufactura y construccion,
otro tipo de quema de combustible y gases fugitivos (CEPAL, 2009a).
' La base de datos utilizada para las emisiones es la del Instituto
de los Recursos Mundiales, lo que permite realizar comparaciones
histdricas entre paises.

GRAFICO 4

puede modificarse en el futuro de mantenerse las

tendencias actuales en cuanto a un aumento de las

emisiones vinculadas al consumo de energia fésil y

controlarse las emisiones provenientes del cambio

de uso de suelo (véase el grafico 4) (CEPAL, 2009a).

— Las emisiones totales por paises se concentran
fundamentalmente en Brasil, México, la Republica
Bolivariana de Venezuela, Argentina, Perd y
Colombia (CEPAL, 2009a).

— Las emisiones totales per cdpita en la regién son
muy heterogéneas, aunque en general menores que
el promedio mundial (CEPAL, 2009a).

— Las emisiones de GEI originadas en el sector ener-
gético y cemento en América Latina y el Caribe
representan ain una parte menor del total de emi-
siones mundiales aunque mantiene un crecimiento
continuo en los ultimos afios (CEPAL, 2009a).

El conjunto de esta evidencia permite ver que es
factible esperar que en ALC continde la reduccién de las
emisiones ligadas al cambio de uso de suelo, mientras que
sigan en aumento las emisiones provenientes del consumo
de energia. De este modo, la participacién de la region en
un acuerdo de mitigacion internacional requiere considerar
con particular atencién las condiciones de la evolucion
de las emisiones vinculadas al consumo de energia.

América Latina y el Caribe: participacion en las emisiones totales de gases
de efecto invernadero, incluido el cambio de uso de suelo, 1990 y 2000

(En porcentajes)

1990

Anexo 1

Resto 47,03
38,72

El Caribe
0,28

‘ México
Centroamérica  1,57%
0,94

11,46

\ América Latina

2000

Resto — Anexo 1
45,64 42,00

El Caribe —!

L América Latina
0,30 9,71
. México
Centroamérica 1.64
0,71

Fuente: elaborado sobre la base de la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico en
América Latina y el Caribe. Sintesis 2009 (LC/G.2425), Santiago de Chile, noviembre de 2009; e Instituto de los Recursos Mundiales (2009),
Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) version 6.0, Washington, D.C., 2009.

Nota: i) Incluyen CO, (diéxido de carbono), NH, (amonio), N,O (6xido nitroso), PFC (perfluorocarbonos), HFC, (hidrofluorocarbonos), SF
(hexafluoruro de azufre). ii) Los datos de cambio de uso de suelo no estdn disponibles para Antigua y Barbuda, Barbados, Dominica, Granada,
Saint Kitts y Nevis, San Vicente y las Granadinas, Santa Lucia y Trinidad y Tabago.
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GRAFICO 5

América Latina y el Caribe: emisiones de CO, por cambio de uso de suelo, 1980-2000
(En miles de millones de toneladas métricas)
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Fuente: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico en América Latina y el Caribe.
Sintesis 2009 (LC/G.2425), Santiago de Chile, noviembre de 2009. CO,= Diéxido de carbono.

VI

Emisiones y consumo de energia en América

Latina y el Caribe

Larelacion entre las emisiones de CO, y el consumo de
energia y la produccion de cemento tiene varios patrones
regulares.!? Estos pueden analizarse en el contexto de
la conocida identidad de Kaya (Kaya, 1990) o de la
identidad 1paT (O’Neill y otros, 2003; Perman y otros,
2003; Yamaji y otros, 1991; Bongaarts, 1992).!3 Esta
identidad —ecuacién (5)— denota que las emisiones

12 Parte de estos resultados estdn en CEPAL (2009a).

13 Es ademds comiin utilizar la identidad 1PAT en tasas de crecimiento
y en forma aditiva tanto en términos absolutos como per cépita. Las
variables estdn expresadas en logaritmos y solo representan una
aproximacion.

per cépita por pais evolucionan en conjunto con las
trayectorias del PIB per cdpita, de la razén entre el con-
sumo de energia y el PIB (intensidad energética) y de la
razoén entre €l CO, proveniente del consumo energético
y el consumo de energia (intensidad carbdnica). Asi, en
una economia en crecimiento es comun observar que las
emisiones aumenten de acuerdo con el PIB per cdpita.!4
En todo caso, la posibilidad de controlar o reducir las
emisiones corresponde a la capacidad de disminuir la
intensidad energética o la razén entre las emisiones y
la intensidad de energia. Se destaca, ademds, como se

14 De mantenerse una relacién lineal.
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aprecia en la identidad (5), que la intensidad energética
y la intensidad de emisiones respecto de la energia se
sintetizan en la intensidad de emisiones con relacién
al piB. En tal sentido, la evolucion de estos dos térmi-
nos resulta fundamental para conocer la capacidad de
mitigacién de una economia, que se refleja en forma
sintética en la razén entre las emisiones y el PIB y que
normalmente evoluciona en el tiempo.!?

ENERG
PIB

PIB
POB

co,
POB

co,

=A
ENERG

&)

co,
PIB

ENERG
PIB

co,
ENERG

(6)

donde CO, representa las emisiones de CO,, PIB es el
producto interno bruto, POB es la poblacién y ENERG es
el consumo de energia. La evidencia disponible para la
regién sobre la evolucién de las emisiones y el consumo
de energia, en el contexto de la identidad IPAT, se puede
sintetizar en los siguientes puntos:

15 La base de datos utilizada corresponde a la CEPAL (CEPAL, 2009a).

GRAFICO 6

i. En el conjunto de los paises de América Latina y
el Caribe, las emisiones de CO, vinculadas al consumo
de energia y cemento tienen una tasa de crecimiento
promedio simple de 2,6% para el periodo 1990-2005
(véase el grafico 6) con diferencias importantes por
paises.10

ii. El consumo de energia en América Latina y
el Caribe tiene un elevado dinamismo, con una tasa
anual de crecimiento promedio simple del 3,1%, su-
perior a la media mundial de 2,11% para el periodo
1970-2007, aunque con ritmos distintos por pais (véase
el gréafico 7).

iii. Existe una relacién positiva entre la evolucién
de las emisiones per cdpita, el consumo de energia per
cépita y el ingreso per cdpita (véanse los graficos 8 y
9). Ello denota la dependencia actual de las economias
de América Latina y el Caribe respecto del consumo de
energia y plantea las dificultades de alcanzar un acuerdo
internacional de mitigacién que imponga a la regién
limites especificos a dicho consumo (CEPAL, 2009a).

16 _as emisiones de CO, representan la masa de diéxido de carbono
producida durante la combustion de combustibles sélidos, liquidos
y gaseosos, la manufactura de cemento y la quema de gases. En
las estimaciones no se incluyen los combustibles en los bunkers
utilizados en transporte internacional (Instituto de los Recursos
Mundiales, 2009).

América Latina y el Caribe: tasa de crecimiento medio anual de
las emisiones de CO,e, 1990-2005
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Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) con informacién del Instituto de los

Recursos Mundiales, Climate

Analysis Indicators Tool (CAIT) version 6.0, [en linea] www.cait.wri.org
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GRAFICO 7
América Latina y el Caribe: tasa de crecimiento medio anual del
consumo de energia, 1970-2007
(En porcentajes)

9,00
8,00 7,83
7,00
6,00
5,00
441 4,28 4,36 415
+00 328 310 e o 350 a1 316
2o 3, 2,90 3, 95
3,00 . 3,01 2.91
iy 2,11 2,09 1,79 1,76
2,00
1,54 123
1,00 0,85 — 0,98
0,64 0,39
O’OOa‘g@cz»fsgssgﬁgbmssggégggg@@
E Zz —= = S = § = £ S 5
&5 % = 2 25 & 8 & sE £ = 8 &£ = § B £ 5 A&
< /M & (SN} = 3 = = g @ Z o
= = =] =
= =2 -E =
2 s = 7
5 3
e 5
=
Crecimiento del consumo de energia === Media de América Latina y el Caribe: 3,1% Media Mundial: 2,1%

Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) sobre la base de la informacion de la Organizacién Latinoamericana de
Energia (OLADE) y el Sistema de Informacion Econémica Energética (SIEE).

Nota: La tasa de crecimiento medio anual para el mundo fue calculada sobre la base de la informacién del World Development Indicators del
Banco Mundial en www.worldbank.org

GRAFICO 8
América Latina y el Caribe: emisiones de CO, per capita y consumo
de energia per capita en 2005
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico en América Latina y el Caribe. Sin-
tesis 2009 (LC/G.2425), Santiago de Chile, noviembre de 2009, con estadisticas de emisiones de CO2 del Instituto de los Recursos Mundiales,
Climate Analysis Indicators Tool (cAIT) version 6.0, Washington, D.C., 2009.

Notas: i) CO,. di6xido de carbono. ii) Las estadisticas de consumo total de energia se obtuvieron del Sistema de Informacién Econémica Ener-
gética (SIEE) de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE). iii) HND: Honduras, GTM: Guatemala, sLv: El Salvador, cri: Costa Rica,
GRD: Granada, BOL: Estado Plurinacional de Bolivia, pom: Reptblica Dominicana, cHL: Chile, NIC: Nicaragua, PRY: Paraguay, BRA: Brasil,
ECU: Ecuador, PER: Pert, TTO: Trinidad y Tabago, Ury: Uruguay, ARG: Argentina, cOL: Colombia, JaM: Jamaica, MEX: México, VEN: Repiblica
Bolivariana de Venezuela, GUY: Guyana, SUR: Suriname, BRB: Barbados, cus: Cuba, HTI: Haiti, PAN: Panama4.

LA ECONOMIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE: ALGUNOS HECHOS ESTILIZADOS
* LUIS MIGUEL GALINDOY JOSELUIS SAMANIEGO



84 REVISTA CEPAL 100

e ABRIL 2010

GRAFICO 9

América Latina y el Caribe: emisiones de CO, per capita y PIB per capita en 2005
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Fuente: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico en América Latina y el Caribe. Sin-
tesis 2009 (LC/G.2425), Santiago de Chile, noviembre de 2009, con estadisticas de emisiones de CO2 de Instituto de los Recursos Mundiales,
Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) version 6.0., Washington, D.C., 2009.

Notas: i) Los datos del producto interno bruto (pIB) a precios constantes del afio 2000 se obtuvieron de la base de datos de estadisticas e indica-
dores econdmicos (BADECON) de la CEPAL. ii) HND: Honduras, GTM: Guatemala, sLv: El Salvador, cri: Costa Rica, GRD: Granada, BoL: Estado
Plurinacional de Bolivia, poMm: Reptiblica Dominicana, cHL: Chile, Nic: Nicaragua, PrRY: Paraguay, BRA: Brasil, Ecu: Ecuador, PER: Pert,
TT1O: Trinidad y Tabago, URY: Uruguay, ARG: Argentina, cOL: Colombia, JaM: Jamaica, MEX: México, VEN: Reptblica Bolivariana de Venezuela,
GUY: Guyana, SUR: Suriname, BRB: Barbados, cUB: Cuba, HTI: Haiti, PAN: Panam4.

iv. Las razones entre el consumo de energia y el PIB
per cdpita por pais (Destais, Fouquau y Hurlin, 2007)
muestran una relacién inversa (véase el grafico 10).
De este modo, un mayor ingreso per cdpita implica
normalmente una menor intensidad energética. Aunque
esta reduccion en la intensidad energética es insuficiente
para detener el aumento, en términos absolutos, del
crecimiento del consumo de energia y de las emisiones
en la region.

v. Con respecto a las intensidades de CO, en re-
lacién con la energia, en los paises de ALC se observa
una tendencia mixta en el periodo 1990-2005. Asi, en
17 paises aumenta la intensidad carbdnica: Barbados,
el Estado Plurinacional de Bolivia, Brasil, Colombia,
Costa Rica, Cuba, El Salvador, Guatemala, Guyana,
Honduras, México, Nicaragua, Paraguay, Perti, Republica
Dominicana, Surinam y Uruguay, mientras que dismi-
nuye (tasa de descarbonizacién) en Argentina, Chile,
Ecuador, Granada, Haiti, Jamaica, Panam4, Trinidad
y Tabago y la Reptblica Bolivariana de Venezuela

(véase el grifico 11).17 En este contexto, solo en dos
paises de la regioén disminuyeron simultineamente la
intensidad energética y carbdnica entre 1990 y 2005
(CEPAL, 2009a).

vi. Las emisiones per cdpita en América Latina y el
Caribe provenientes del consumo energético y cemento
son todavia inferiores a las de los paises desarrollados,
aunque muy diferentes por pais, y muestran un ritmo de
crecimiento importante. Ello se observa al simular en la
identidad del 1PAT las emisiones per cdpita en América
Latina y el Caribe, considerando las intensidades energé-
ticas respecto del PIB y de CO, con relacion a la energia
de otras regiones del mundo (CEPAL, 2009a) (véase el
grifico 12). Asi, es evidente que las emisiones que se
generarfan con una matriz energética similar, por ejemplo,

17 No se consideran Antigua y Barbuda, Bahamas, Belice, Dominica,
Saint Kitts y Nevis, San Vicente y las Granadinas y Santa Lucfa debido
a que no se dispone de datos sobre consumo energético.
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GRAFICO 10
América Latina y el Caribe: PIB per capita e intensidad energética, 2007
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico en América Latina y el Caribe. Sintesis
2009 (LC/G.2425), Santiago de Chile, noviembre de 2009, con estadisticas de consumo total de energia del Sistema de Informacién Econémica
Energética (sSIEE) de la Organizacién Latinoamericana de Energia (0LADE). El drea sombreada representa la desviacion estandar. Notas: i) Los
datos del producto interno bruto (PIB) per cdpita a precios constantes del afio 2000 se obtuvieron de la base de datos de estadisticas e indicadores
econdmicos (BADECON) de la CEPAL, ii) bep: barriles equivalentes de petrdleo, iii) El tamaiio de las circunferencias es relativo al PIB per cépita del
pais. El drea sombreada representa la desviacion estdndar. ii) GUY: Guyana; TT0: Trinidad y Tabago, HT: Haiti, N1C: Nicaragua, SUR: Suriname,
JAM: Jamaica, PRY: Paraguay, BoL: Est. Plurinacional de Bolivia, EcU: Ecuador, HND: Honduras, GTM: Guatemala, sLv: El Salvador, BRA: Brasil,
cuB: Cuba, VEN: Rep. Bolivariana de Venezuela, PER: Pert, coL: Colombia, poM: Repiiblica Dominicana, PAN: Panamd, cHL: Chile, cri: Costa
Rica, GRD: Granada, BRB: Barbados, MEX: México, URY: Uruguay, ARG: Argentina.

GRAFICO 11
Ameérica Latina y el Caribe: tasa de crecimiento anual promedio de la intensidad energé-
tica versus tasa de crecimiento anual promedio de la intensidad carbénica, 1990-2005
(En porcentajes)

5 ® HND
®GTM!
®SLY
@®PRY |
® BOIL
® CRI oL
® URY

COL
CUB® o®

PER@GUY ¢ypy ®DOM BRA

Tasa de crecimiento promedio anual
de la intensidad carbénica
=)
|

®SUR | pNIC
————————————————————————————————————————————————————— B BRE-@BERF---- gaq--w-o-eororororosoe s oeas
®CHL ; . HTl ®
® AR
G GRD
® VEN ®JAM
_5- : ®TTO
T T T T T
-4 -2 0 2 4

Tasa de crecimiento promedio anual de la intensidad energética

Fuente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico en América Latina y el Caribe.
Sintesis 2009 (LC/G.2425), Santiago de Chile, noviembre de 2009, con estadisticas de consumo total de energia del Sistema de Informacion
Econémica Energética (SIEE) de la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE).

Notas: i) HND: Honduras, GTM: Guatemala, sLv: El Salvador, pPrY: Paraguay, BoL: Est. Plurinacional de Bolivia, cri: Costa Rica, cuB: Cuba,
coL: Colombia, URY: Uruguay, PER: Pert, GUY: Guyana, MEX: México, boM: Republica Dominicana, BRA: Brasil, SUR: Surinam, NiC: Nicara-
gua, BRB: Barbados, Ecu: Ecuador, cHL: Chile, ARG: Argentina, PAN: Panamd, GRD: Granada, HTI: Haiti, VEN: Rep. Bolivariana de Venezuela,
JAM: Jamaica, TTO: Trinidad y Tabago. ii) Los datos del producto interno bruto (PIB) per cédpita a precios constantes del afio 2000 se obtuvieron
de la base de datos de estadisticas e indicadores econdmicos (BADECON) de la CEPAL.

LA ECONOMIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE: ALGUNOS HECHOS ESTILIZADOS
* LUIS MIGUEL GALINDOY JOSELUIS SAMANIEGO



86

REVISTA CEPAL 100

e ABRIL 2010

alade China, son muy superiores a las emisiones actuales
en la region. Ello indica el uso de fuentes mdas limpias
para generar energia en ALC con respecto a China. Sin
embargo, al simular las emisiones de la region sobre la
base de las razones entre la energia y el PIB y entre las
emisiones y la energia de los paises desarrollados, las
diferencias se reducen notablemente e incluso son infe-
riores para algunos paises. En esta perspectiva, existe un
margen de maniobra en la regién que debe aprovecharse,
pero que puede deteriorarse rapidamente.

vii. Las emisiones per cdpita muestran un proceso
de convergencia absoluto conocido como convergencia
en f3 o de convergencia en la dispersién de las emisiones
de CO, per cdpita (convergencia en ©) (Barro y Sala-i-
Martin, 1992) en aLc.!® Esto es, la tasa de crecimiento
de las emisiones per cépita de los paises con menores
emisiones per cdpita son mayores que aquellas de los

18 Este punto se basa en el anilisis de los procesos de convergencia
en el PIB per cdpita (Sala-i-Martin, 1996).

GRAFICO 12

paises con emisiones per cdpita superiores (véase el
grafico 13).

viii. En la evidencia disponible se sefiala la presencia
de un proceso de convergencia absoluto en emisiones
per cdpita, como se observa en las estimaciones basa-
das en la ecuacién (7) que es cominmente utilizada
para analizar procesos de convergencia absoluta en el
PIB per cdpita por paises (Barro y Sala-i-Martin, 1992;
Sala-i-Martin, 1996; Durlauf, Johnson y Temple, 2006;
Maddala y Wu, 2000).

Ay, =a,+ By, +ox, T,

)

donde un coeficiente <0 indica un proceso de conver-
gencia absoluto. EI coeficiente o captura los efectos
especificos por pafs y X;, representa a un conjunto de
factores adicionales que permiten, al incluirse, identi-
ficar la posible presencia de convergencia condicional.
El subindice i representa el pais y el subindice t los
aflos. La estimacion de la ecuacién (8) —sobre la base

América Latina y el Caribe: emisiones de CO, per capita utilizando la intensidad energé-
tica y carbénica de los Estados Unidos, la Union Europea y China
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Fuente: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico en América Latina y el Caribe.
Sintesis 2009 (LC/G.2425), Santiago de Chile, noviembre de 2009), con estadisticas de consumo total de energia del Sistema de Informacion
Econémica Energética (SIEE) de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE).

Notas: i) Los datos del producto interno bruto (PIB) per cépita a precios constantes del aflo 2000 se obtuvieron de la base de datos de estadisticas
e indicadores econémicos (BADECON) de la CEPAL. ii) Las estadisticas para los Estados Unidos, la Unién Europea (UE) y China se obtuvieron
del Instituto de los Recursos Mundiales, Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) version 6.0, Washington, D.C., 2009.
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GRAFICO 13

América Latina y el Caribe: emisiones por habitante y crecimiento de las emisiones

por habitante, 1990-2005

(En porcentajes)
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Fuente: Comisiéon Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico en América Latina y el Caribe.
Sintesis 2009 (LC/G.2425), Santiago de Chile, noviembre de 2009, con estadisticas de CO2 obtenidas del Instituto de los Recursos Mundiales,
Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) version 6.0., Washington, D.C., 2009.

Nota: i) Los datos de poblacion se obtuvieron de la base de datos de estadisticas e indicadores sociales (BADEINSO) de la CEPAL. ii) El drea
sombreada representa la desviacién estdndar. iii) HND: Honduras, vcT: San Vicente y las Granadinas, DMA: Dominica, LcA: Santa Lucia,
BLZ: Belice, kNA: Saint Kitts y Nevis, GTM: Guatemala, sLv: El Salvador, PRY: Paraguay, BoL: Est. Plurinacional de Bolivia, cri: Costa Rica,
cUB: Cuba, coL: Colombia, URY: Uruguay, PER: Perd, GUY: Guyana, MEX: México, boM: Republica Dominicana, BRA: Brasil, SUR: Suriname,
NIC: Nicaragua, BRB: Barbados, Ecu: Ecuador, cHL: Chile, ARG: Argentina, PAN: Panamd, GRD: Granada, HTI: Hait{, VEN: Rep. Bolivariana de
Venezuela, 1AM: Jamaica, TTO: Trinidad y Tabago, BHS: Bahamas, ATG: Antigua.

de datos de seccidn cruzada (ecuacion (9)) y de datos
panel (ecuacion (10)) (Wooldridge, 2001; Baltagi, 2008)
respecto del periodo 1990-2005 para el conjunto de
los paises de América Latina y el Caribe— indica que
las emisiones per cdpita en la regién en su conjunto
aumentardn en las préximas décadas en el contexto
de un proceso de convergencia absoluto. Las estima-
ciones econométricas no rechazan ademads la hip6tesis

log[([[(cozn]][zoos ))}

(HCO2H]][1990)
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log[[[(COZn]]it
([con], )

=0,40- 0,15 *log(CO,m; 90 ) +1,

)} =0,16-0,23#log(CO,n, | )+u, x*(1)=71,50(0,00)

nula de la prueba de Hausman (Hausman, 1978) en la
ecuacion (9), por lo que no se rechaza la especificacion
de efectos fijos. Mds aun, la significancia estadistica
de las variables ficticias por paises refleja que existen
diferencias regionales importantes (Romer, 1989; Barro,
1991). Los estadisticos t entre paréntesis son robustos a
la posible presencia de heteroscedasticidad (Wooldridge,
2001; Baltagi, 2008).
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ix. Existe una relacién inversa entre la tasa de desaco-
plamiento de las emisiones y el PIB y la tasa de crecimiento
del pIB per cdpita (Vivid Economics, 2009). Esto es, los
paises con un mayor ritmo de crecimiento del PIB per
cdpita son también los que reducen con mayor intensidad
sus emisiones por unidad de PIB (véase el grifico 14).
En este sentido, no es necesariamente inconsistente un
alto ritmo de crecimiento econémico con la capacidad

realizarse sobre la base de la identidad del 1paT.!® EI
conjunto de las simulaciones realizadas (Samaniego y
Galindo, 2009) en el escenario inercial indica que es
altamente probable que las emisiones de GEI, vinculadas
al consumo de energia y cemento, continiien aumen-
tando en América Latina y el Caribe. Especificamente,
en ALC las emisiones de CO, per cdpita podrian crecer,
en un escenario inercial, a una tasa promedio anual

de reducir las emisiones por unidad de producto. Ello
implica que es posible compatibilizar, dentro de ciertos
rangos, un crecimiento econémico dindmico con una
transicién a una economia baja en carbono, aunque el
ritmo es atin insuficiente para contener las emisiones
en términos absolutos (CEPAL, 2009a).

x. Las proyecciones de las emisiones de CO, pro-
venientes del consumo de energia y cemento pueden

19 Estas simulaciones suponen un crecimiento del PIB per cépita ten-
dencial estimado con modelos autorregresivos integrados de medias
moviles (ARIMA) y datos sobre el crecimiento poblacional del Centro
Latinoamericano y Caribefio de Demografia (CELADE) - Division de
Poblacién de las Naciones Unidas y suponiendo para cada pais su
tasa de crecimiento promedio histdrica de la intensidad energética y
carbonica (CEPAL, 2009a).

GRAFICO 14
América Latina y el Caribe: crecimiento del PIB y tasa de desacoplamiento
de entre las emisiones de CO, y el PiB, 1990-2005
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Fuente: Comisiéon Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico en América Latina y el Caribe.
Sintesis 2009 (LC/G.2425), Santiago de Chile, noviembre de 2009, con estadisticas de CO, obtenidas del Instituto de los Recursos Mundiales,
Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) version 6.0, Washington, D.C., 2009.

Notas: i) El drea sombreada representa la desviacion estdndar. ii) La tasa de desacoplamiento se define como el inverso de la tasa de crecimiento
de la relacién entre las emisiones de CO, y el PIB, esto es, una disminucién (aumento) de esta relacién implica un incremento (reduccién) en
la tasa de desacoplamiento. iii) Los datos del producto interno bruto (PIB) per cdpita a precios constantes del afio 2000 fueron obtenidos de la
base de datos de estadisticas e indicadores econémicos (BADECON) de la CEPAL. iv) Los datos de poblacion se obtuvieron de la base de datos de
estadisticas e indicadores sociales (BADEINSO) de la CEPAL. v) HND: Honduras, vCT: San Vicente y las Granadinas, bMA: Dominica, LCA: Santa
Lucia, BLZ: Belice, KNA: Saint Kitts y Nevis, GTM: Guatemala, sLv: El Salvador, pry: Paraguay, BoL: Est. Plurinacional de Bolivia, cri: Costa
Rica, cus: Cuba, coL: Colombia, URY: Uruguay, PER: Pert, GUY: Guyana, MEX: México, DOM: Reptiblica Dominicana, BRA: Brasil, SUR: Suriname,
NIC: Nicaragua, BRB: Barbados, EcU: Ecuador, cHL: Chile, ARG: Argentina, PAN: Panam4, GRD: Granada, HTI: Hait{, VEN: Rep. Bolivariana de
Venezuela, JAM: Jamaica, TTO: Trinidad y Tabago, BHS: Bahamas, ATG: Antigua.

LA ECONOMIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN AMERICA LATINAY EL CARIBE: ALGUNOS HECHOS ESTILIZADOS
* LUIS MIGUEL GALINDO Y JOSELUIS SAMANIEGO



REVISTA CEPAL 100 « ABRIL 2010 89

simple de alrededor del 2%. Ello como consecuencia
del proceso de convergencia absoluto en emisiones y
de la evolucién histérica de las intensidades de energia
con respecto al PIB y de las emisiones con relacién a la
energia en la region.

Estas simulaciones denotan que el crecimiento eco-
ndémico de ALC vendra acompafiado de un aumento de las

VII

emisiones de CO, provenientes del consumo de energiay
cemento, pero que al mismo tiempo se observara un proceso
relativo paulatino de desacoplamiento de las emisiones con
respecto a la trayectoria del PiB. Ello puede ser el fundamento
de una estrategia de desarrollo en que se combinen mayores
niveles de ingreso per cdpita con mayor productividad y
control o reduccién de las emisiones.

Emisiones per capita e ingreso per capita:

algunos patrones regulares

Las emisiones provenientes del consumo de energia
y cemento por unidad del pIB son distintas para cada
uno los paises de América Latina y el Caribe, aunque
en general son menores que la media mundial (véase
el grafico 15). Asimismo, se observa que la respuesta
o sensibilidad de la tasa de emisiones respecto del
ingreso frente a cambios en el PIB per cédpita es distinta
segun paises y tiene comportamientos complejos y
no dindmicos (véase el grafico 16). Estos cambios
en las sensibilidades de respuesta entre las emisio-
nes y el PIB y el PIB per cdpita pueden relacionarse
con diversos factores, tales como los cambios en la
composicién de la estructura productiva (hipétesis
de Linder, 1961), las modificaciones en los precios
relativos, los procesos de innovacién tecnoldgica, el
desarrollo de economias mas eficientes y la imposi-
cién de regulaciones mds estrictas (Gupta y otros,
1997). Esto puede corresponder, en forma genérica, a
algun tipo de curva ambiental de Kuznets (Kuznets,
1955) invertida (Grossman y Krueger, 1995; Torras y
Boyce, 1998; Selden y Song, 1994; McConnell, 1997;
Rothman y de Bruyn, 1998) o de curva en forma de V,
donde el crecimiento econémico viene acompafiado
de mejoras ambientales paulatinas después de un
deterioro inicial.2? Asf, bajo la hipétesis de Kuznets
o de forma de V, la intensidad entre las emisiones
y el PIB per cdpita aumenta en las primeras etapas
del desarrollo econémico; posteriormente llega a un
punto maximo y después disminuye paulatinamente

(Rothman, 1998; Stern, Common y Barbier, 1996;
Ekins, 1997).2!

La presencia de una relacion en forma de V o de la
curva de Kuznets invertida puede obtenerse suponiendo,
en primer lugar, que las emisiones per cdpita son fun-
cién directa del producto per cépita o que las emisiones
per cdpita se mantienen constantes de acuerdo con el
coeficiente ¢;:

EMPC; = , + 6, YPC, + u, (10)

donde EMPC, son las emisiones per cdpita, YPC, es el
producto per cdpitay ¢, es el coeficiente asociado a las
emisiones. Suponiendo entonces que el coeficiente que
relaciona a las emisiones con el ingreso per cdpita es
también funcién del ingreso per cépita, se obtiene una
funcién que se define como:

0, =0, + 0;YPC, (11)

Al sustituir la ecuacion (11) en (10) se obtiene:

EMPC, = ¢, + (¢, + 0;YPC)YPC, +u, = (12)
¢, YPC, + (1)3YPC2t +u,

En la ecuacién (12) se aprecia que las emisiones
per cdpita son sensibles, entre otras variables, a un tér-
mino al cuadrado del ingreso per capita, lo que genera
un efecto no lineal de reduccion de las intensidades de
emisiones. La curva de Kuznets representa entonces

20 La forma de V se puede derivar, por ejemplo, de un modelo de
generaciones sobrepuestas (John y Pecchenino, 1994), de un modelo
de optimizacion (Stokey, 1998) o de un modelo de preferencias del
consumidor con limite (Jaeger, 1998).

21 Las causas econémicas que originan este comportamiento se agru-
pan, en el contexto de la curva de Kuznets, en tres efectos: de escala,
de composicién y tecnoldgico (Rothman, 1998; Stern, Common y
Barbier, 1996; Ekins, 1997; Grossman y Krueger, 1995).
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GRAFICO 15

América Latina y el Caribe: emisiones de CO, por unidad de PiB, 2005
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Fuente: elaborado por la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) con estadisticas de CO, obtenidas del Instituto de los
Recursos Mundiales, Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) version 6.0., Washington, D.C., 2009.

Nota: i) Los datos del Producto Interno Bruto (PIB) per cdpita a precios constantes del afio 2000 fueron obtenidos de la base de datos de estadis-
ticas e indicadores econémicos (BADECON) de la CEPAL. ii) Los datos de poblacion se obtuvieron de la base de datos de estadisticas e indicadores

sociales (BADEINSO) de la CEPAL.

una forma reducida que refleja procesos en extremo
complejos que conducen efectos no lineales.??

De este modo, inicialmente la intensidad de emi-
siones per cdpita con respecto al PIB per cdpita puede
estimarse econométricamente en el contexto de una
especificacion lineal (Ang, 1987; Zilberfarb y Adams,
1981; Shrestha, 2000), para datos panel (Wooldridge,
2001; Baltagi, 2008) como:

(13)

empc, = P, + pyypc, +u,

donde las variables en mindsculas representan el loga-
ritmo natural de las series. La presencia de cambios en
la intensidad de emisiones respecto del PIB per cdpita
a lo largo del tiempo y de efectos no lineales puede
incluirse en una forma reducida cuadrética, que puede
corresponder a la hipétesis de la curva de Kuznets
(Judson, Schmalensee y Stoker, 1999; Destais, Fouquau
y Hurlin, 2007):

empc, = f3, + Bypc, + ﬁzypcé +u, (14)

De este modo, los efectos no lineales se obtienen
con un coeficiente Bz menor, en términos absolutos, que
B, y negativo, ya que al aumentar el ingreso per cépita
este coeficiente adquiere més relevancia. Este tipo de
especificaciones puede suponer que todos los pardmetros
son iguales o considerar el caso de cambios por pais o por
tipos de paises usando una estimacion panel mediante el
método de efectos fijos o aleatorios. Sin embargo, este
tipo de modelos solo permite incorporar diferencias en
el término constante.

Asi, para incorporar los cambios en los pardmetros en
el tiempo es posible utilizar un modelo de Panel Smooth
Threshold Regression (PSTR) (Gonzdlez, Terdsvirta y
van Dijk, 2005; Granger y Terdsvirta, 1993; Terdsvirta,
1994).23 En este modelo las sensibilidades de respuesta
se modifican al pasar de cierto limite y pueden transitar

22 Asf, las variables incluidas son solo proxies, por lo que puede existir
un problema de variables omitidas (Torras y Boyce, 1998).

23 La generalizacién del modelo est4 en Destais, Fouquau y Hurlin,
2007.
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GRAFICO 16

Emisiones de CO, a PIB (tons./miles de ddlares de 2000)
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Fuente: elaborado por la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) con estadisticas de CO, obtenidas del Instituto de los
Recursos Mundiales, Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) version 6.0, Washington, D.C., 2009.

Notas: 1) Los datos de PIB per cdpita a precios constantes del afio 2000 fueron obtenidos de la base de datos de estadisticas e indicadores econé-
micos (BADECON) de la CEPAL. ii) Los datos de poblacién se obtuvieron de la base de datos de estadisiticas e indicadores sociales (BADEINSO)

de la CEPAL.

Nota: ATG: Antigua, BOL: Est. Plurinacional de Bolivia, cuB: Cuba, GTM: Guatemala, MEX: México, DoM: Repitiblica Dominicana, TT0: Trinidad
y Tabago, ARG: Argentina, BRA: Brasil, DMA: Dominica, GUuy: Guyana, NIC: Nicaragua, KNA: Saint Kitts y Nevis, URY: Uruguay, BHS: Bahamas,
cHL: Chile, Ecu: Ecuador, HTI: Haiti, PAN: Panamd, vcT: San Vicente y las Granadinas, VEN: Rep. Bolivariana de Venezuela, BRB: Barbados,
coL: Colombia, sLv: El Salvador, HND: Honduras, PRY: Paraguay, LcA: Santa Lucia, BLz: Belice, crI: Costa Rica, GRD: Granada, JAM: Jamaica,

PER: Perd, SUR: Suriname.

suavemente a otro régimen (Aslanidis y Xepapadeas,
2006). Este modelo para las emisiones per cdpita con
solamente dos regimenes y una sola funcién de tran-
sicién puede especificarse como (Destais, Fouquau y
Hurlin, 2007):

empe, = By + By, + Byy, g (ype,voc)+u,  (15)

En este caso, la funcién de transicion g(ypc,,, ¥, ¢)
es continua y acotada por la variable umbral (threshold
variable) definida por ypc,; v, ¢ son pardmetros. El

modelo PSTR para las emisiones de CO, por habitante
y el ingreso per cépita especifican la funcién logistica
de transicion (Gonzélez, Terdsvirta y van Dijk, 2005;
Granger y Terdsvirta, 1993; Terdsvirta, 1994) como:

1

g(ypcl.t;y,c)= 1+exp —}/l_lypcl.t—cZ (16)
z=1

donde el vector ¢ = (¢cy,...,c,)’ denota a un vector
n-dimensional de pardmetros de colocacién y donde el
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pardmetro 7y es la pendiente de la funcién de transicién
que determina la suavidad o velocidad del cambio de
régimen en el valor de la funcién logistica. En los casos
extremos, el modelo PTSR permite que el cambio de
régimen pueda ser abrupto (Hansen, 1999). Esta espe-
cificacién hace posible identificar dos regimenes, uno
para el caso en que la variable de transicién es menor
al primer umbral o cuando la variable de transicion es
mayor que el segundo umbral; ademads existe otro régi-
men cuando la variable de transicion se encuentra entre
los dos umbrales. De esta manera, el modelo puede ser
interpretado como una curva de Kuznets invertida, donde
se espera que para ingresos per cdpita bajos la elastici-
dad sea baja, mientras que en el caso en que el ingreso
per cdpita aumente la elasticidad se incrementa hasta
alcanzar un maximo y, al fin, nuevamente disminuye.
Con el método de célculo se eliminan inicialmente las
medias de los efectos individuales (los u,,) y después se
estima el modelo con minimos cuadrados no lineales a
través de un procedimiento de busqueda estandar de los
parametros (Aslanidis y Xepapadeas, 2006):24

Las estimaciones realizadas, sintetizadas en la
ecuacion (17), indican que la elasticidad es baja en el
caso en que el ingreso per cdpita es menor que el primer
umbral (936 ddlares [=antilog(6,84)]) y en el caso en
que es mayor que el segundo umbral de 3.848 ddlares
[=antilog(8,24)].2% Entre ambos casos, la elasticidad es
mayor (t estadisticos entre paréntesis):

CO,n, =1,31y, —0,05y,¢(y
+u, R*=0,62
(41,46) (-9.84) (1,70) (30.41) (20.44)

3,81:6,84:8, 24)

it?

7)

La dindmica de las elasticidades se resume en el
grafico 17 donde se divide a los paises en dos paneles. En
el primero, se presentan aquellos paises cuya elasticidad
ha descendido, lo que supone que se encuentran en un
nivel de desarrollo o muy bajo o muy alto en relacién con
la regién. Por ejemplo, se muestra que tanto Argentina
como Haiti mantienen la elasticidad mas baja; sin

24 Los términos especificos de las estimaciones estdn en Terisvirta
(1994); Gonzélez, Terésvirta y van Dijk (2005); Hansen (1999).

25 Se utiliza el PIB per cdpita de la base de datos de estadisticas e
indicadores econémicos (BADECON) de la CEPAL.

embargo, este hecho se debe a que Argentina se encon-
tr6 por sobre los 3.848 délares per cédpita durante todo
el periodo, mientras que Haiti no ha alcanzado los 936
délares per capita. Los demads paises comienzan con un
ingreso per cépita superior a los 936 ddlares e inferior a
los 3.848 ddlares, pero rebasan el segundo umbral en la
década de los afios sesenta, por lo que la elasticidad, que
inicialmente era alta, comienza a descender alcanzando
los niveles minimos hacia los afios noventa. Finalmente,
Nicaragua supera dos veces el primer umbral, pero no
ha logrado rebasar el segundo. En el segundo panel se
incorporan aquellos paises cuya elasticidad ha aumen-
tado, debido a que se encuentran por sobre el primer
umbral, pero por debajo del segundo. Por ejemplo, el
Estado Plurinacional de Bolivia y Honduras inician el
periodo muestral con un ingreso per capita inferior a
los 936 doélares y al superarlos la elasticidad se incre-
menta y se mantiene alta debido a que no han superado
los 3.848 dodlares. De este modo —y dependiendo del
ingreso per cdpita inicial— a medida que los paises
crecen, aumenta la elasticidad de sus emisiones de Co,
per cdpita con respecto al PIB per cdpita; sin embargo,
al alcanzar cierto grado de desarrollo, esa tendencia se
revierte. Ello permite explicar la presencia del proceso
de convergencia absoluta en emisiones per cdpita y
sugiere una explicacion a la evolucién no lineal de las
sensibilidades de respuesta de las emisiones per cdpita
al ingreso per cépita.

De este modo, el modelo autorregresivo de tran-
sicién suave (STAR) permite identificar la presencia
de un comportamiento no lineal en las sensibilidades
de respuesta de las emisiones con respecto al nivel de
ingreso per cdpita, lo que es consistente con estudios
previos en que se sostiene la presencia de una relacién
en V o la curva de Kuznets invertida (Aslanidis y
Xepapadeas, 2006; Grossman y Krueger, 1995; Torras
y Boyce, 1998; Selden y Song, 1994; McConnell,
1997; Rothman y de Bruyn, 1998; Rothman, 1998;
Stern, Common y Barbier, 1996; Ekins, 1997). Ello
permite sugerir que no es incompatible un crecimiento
econdémico simultdneo con un proceso de reduccion
de emisiones. No obstante ello, debe reconocerse que
el ritmo actual de disminucién de emisiones es atn
insostenible con respecto a cualquier meta razonable
que contenga el calentamiento global en menos de 2 °C
de aumento de temperatura.

LA ECONOMIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN AMERICA LATINAY EL CARIBE: ALGUNOS HECHOS ESTILIZADOS
* LUIS MIGUEL GALINDO Y JOSELUIS SAMANIEGO



REVISTA CEPAL 100

« ABRIL 2010

GRAFICO 17

Centroamérica y América del Sur: elasticidad ingreso per capita de las emisiones de
CO, por habitante, 1950-2005
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Fuente: elaborado por CEPAL con estadisticas de CO, obtenidas del Instituto de los Recursos Mundiales, Climate Analysis Indicators Tool (CAIT)

version 6.0, Washington, D.C., 2009.

Notas: i) Los datos del pIB per cdpita a precios constantes del afio 2000 fueron obtenidos de la base de datos de estadisticas e indicadores eco-
némicos (BADECON) de la CEPAL. ii) Los datos de poblacion se obtuvieron de la base de datos de estadisticas e indicadores sociales (BADEINSO)

de la CEPAL.
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VIII

Conclusiones

El cambio climdtico es el resultado de la realizacion de
un conjunto de actividades antropogénicas estrechamente
relacionadas con las actividades econémicas. En este
contexto, desde una mirada econdmica, €l clima es un
bien publico y por tanto el cambio climético es una exter-
nalidad negativa global (Stern, 2007). Por consiguiente,
la estrategia para solucionarlo y las politicas ptiblicas a
aplicar deben tener sélidas bases econdmicas.

La evidencia de que se dispone muestra que los
cambios climdticos observados en ALC tienen repercu-
siones econdmicas substantivas en diversas actividades
econdmicas. Sin embargo, estos costos son heterogéneos
—incluso con ganancias temporales en algunos casos—,
no lineales y con limites especificos que pueden ocasionar
pérdidas irreversibles. También se advierte que existe una
relacion positiva entre la trayectoria de las emisiones per
cdpita, el consumo de energia per cdpita y el ingreso per
capita. Ello es consistente con la evidencia internacio-
nal (Stern, 2007) y sugiere que es necesario modificar
sustancialmente la estrategia de desarrollo actual para
transitar a una senda de desarrollo sostenible.

En este sentido, las proyecciones realizadas permiten
sugerir que las emisiones per cdpita en la region seguirdn
aumentando, en un proceso de convergencia absoluto
de las emisiones per cdpita en ALC, aunque a partir de
cierto nivel de ingreso per cépita, este incremento sera
menor tanto en emisiones por cambio de uso de suelo
como en aquellas provenientes del consumo de energia
y cemento. Esto es, se observa que existe un paulatino
proceso de desacoplamiento de las emisiones de la
actividad econdmica, a partir de cierto nivel de ingreso
per cdpita. En particular, las estimaciones econométricas

permiten observar que las sensibilidades de respuesta
de las emisiones vinculadas al consumo de energia
y cemento son bajas a niveles de ingreso per cépita
bajos. Después, a partir de cierto limite, aumentan para
posteriormente reducirse paulatinamente. Sin embargo,
estas reducciones no son suficientes para contener el
incremento absoluto de las emisiones.

Del conjunto de estos resultados se desprende que
el cambio climdtico representa una restriccién adicional
para el crecimiento econdémico de la regién, pero que
es posible dentro de ciertos rangos compatibilizar el
crecimiento econémico con un proceso de transicion
a una economia baja en carbono. La construccién de
esta estrategia es una tarea compleja, donde existe un
intenso debate (Stern, 2007; Nordhaus, 2008; Nordhaus
y Boyer, 2000; Pearce y otros, 1996; Mendelsohn y
Neumann, 1999; Tol, 2002) que tiene consecuencias
de politica puiblica significativas e incluye también
posiciones politicas y €ticas y de politica internacional
sobre la distribucién de los costos por paises, al tiempo
que pone el énfasis en la adaptacién y vulnerabilidad, o
en la mitigacién y en los mecanismos de cumplimiento
y las sanciones respectivas (véase, por ejemplo, Oxford
Economic Review of Economic Policy, 2008).

La construccién de una estrategia para transitar a una
senda de desarrollo baja en carbono no debe entenderse
como una opcién opuesta al crecimiento econémico.
Por el contrario, el cambio climatico ya representa una
restriccion adicional a dicho crecimiento. Sin embargo,
la transicién a una economia baja en carbono es una tarea
en extremo compleja que involucra cambios sustantivos
en los estilos de desarrollo econémico.
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