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ntroduccion

En los Gltimos afios, el cambio climatico ha puesto en evidencia los altos niveles de vulnerabilidad a los que
estan expuestos los paises en Sudamérica. ES ya una certeza que la region experimenta temperaturas mas
elevadas y que han variado las precipitaciones, el nivel del mar y los flujos de agua. Se trata de un fenémeno
observable, sujeto a pruebas cientificas, y se prevé que sus efectos serdn mas severos en los préximos afios,
por lo que la poblacion deberd buscar alternativas para enfrentar, adaptarse y coexistir en estos nuevos

escenarios.

La sucesion de dafios ocurridos debido a fendémenos naturales en las Gltimas décadas ha significado para los
paises afectados considerables gastos en la reconstruccion. Esto ha de obligar a que las politicas de la region
sean replanteadas, considerando procesos de “adaptacion activa” en lo local y en lo inmediato, a fin de
prevenir los posibles efectos negativos que incidan sobre acciones en desarrollo, como los esfuerzos

dedicados a la lucha contra la pobreza.

El dltimo informe del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2007) destaca que el cambio
climatico es de total responsabilidad de las actividades humanas que provocan la emision de gases de efecto
invernadero (GEI) hacia la atmdsfera. Plantea ademéas diferentes escenarios que permiten proyectar los
efectos en distintas regiones del planeta, en funcion a las temperaturas promedio que puedan alcanzarse en
los préximos 100 afios. El informe distingue una modelacién de distintos escenarios que hacen posible la
proyeccion futura de los posibles efectos del cambio climatico, por region en el planeta y en funcién a los

niveles de temperatura promedio que puedan alcanzarse los préximos 100 afios.

A pesar que los paises desarrollados son los principales generadores de los gases de efecto invernadero que
se acumulan en la atmosfera, la responsabilidad del impacto en el planeta es asumida de forma
desproporcionada. En Sudamérica, un conjunto de paises se encuentra entre los mas afectados, aunque su
aporte a la generacion de GEI es comparable con Africa, donde estan las naciones que menos emisiones

provocan.
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La vulnerabilidad de la region es alta por su particular situacion geogréfica: tiene zonas costeras bajas con
areas inundables; glaciares que son la principal fuente de abastecimiento de agua para la agricultura y las
zonas urbanas, y que se estan derritiendo, y extensas areas de bosque susceptibles a incendios forestales. El
impacto se agudiza mas, debido a procesos permanentes de deforestacidn, erosion y desertificacion,

contaminacion, asentamientos humanos desordenados, migracion, pobreza, etc.

En la region andina, El Nifio y el retroceso de los glaciares pueden ser los principales fenémenos, a través de
los cuales se puede reconocer los efectos concretos del cambio climatico global. EI aumento de las
temperaturas es mas rapido en las altas montafias y los desastres, como producto de eventos climaticos, son
cada vez mas intensos y frecuentes. Cada evento climatologico, desde hace 40 afios, ha tenido una
progresiva incidencia negativa en el producto interno bruto (PIB) de los paises de la region. Por ello, cada
pais ha ido adoptando algunas iniciativas como estrategia para enfrentar el cambio climatico, dentro el marco

de convenios internacionales.
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Impacto del cambio climéatico en Sudameérica

En las Ultimas cuatro décadas, los eventos climaticos han sido histéricamente mas severos y con relativa
mayor frecuencia. El fenémeno de El Nifio (FEN), y la ocurrencia de “meganifios”, por ejemplo, cuyo impacto
ha sido considerable, ha ocasionando que los paises de la regidn expongan altos grados de vulnerabilidad y
riesgo, ante una variedad de peligros y amenazas de origen climatico. De acuerdo con los indices de
emergencias de los paises andinos, Bolivia, Per( y Ecuador tienen los niveles mas altos de riesgo ante

eventos extremos de origen climatico (CAN, 2007c).

En Sudamérica hay muy poca informacion documentada acerca de las variaciones del clima en el pasado y
desconfianza sobre la que existe. Sin embargo, se observa que en el siglo anterior ha habido pocas
estaciones meteoroldgicas y poco representativas, considerando la amplitud del territorio en la region. Esto ha
estado condicionado, sobre todo, por los costos asociados, el poco entendimiento de la importancia de esta

informacién y la complejidad geografica que caracteriza a los paises de Sudamérica.

En ese sentido, la informacién meteoroldgica disponible no resulta del todo representativa, mas adn tomando
en cuenta las particularidades geogréficas de regiones como los Andes. En los ltimos afios, la densidad de
estaciones meteoroldgicas ha disminuido en la mayor parte de los paises de la regidn, debido, en especial, a
la falta de compromisos para cubrir los costos de mantenimiento y capacitacion de personal. Por ejemplo, en
Bolivia existen alrededor de 300 estaciones meteoroldgicas en funcionamiento de las mil que existian pocos
afios atras (Banco Mundial, 2009). Asi, resulta una tarea bastante dificil reconstruir la variabilidad climéatica del
pasado, lo que permitiria resolver la incertidumbre acerca del comportamiento del clima en el futuro y adoptar

criterios acertados, a fin de adoptar medidas de prevencién.

Sin embargo, entre los estudios existentes, hay uno que analiza los registros historicos de la temperatura de
la atmésfera a nivel del suelo. Los datos corresponden al periodo 1939 y 1998 y se generaron desde una red
de estaciones meteoroldgicas localizadas entre los cero y 5.000 msnm, en distintos puntos de la region. Ahi
se observa que desde 1939, la temperatura en la region de los Andes tropicales se ha incrementado a un
ritmo promedio de 0,10 a 0,11C° por década. Entre 1978 y 1998 el comportamiento cambi6 y se observo un
incremento promedio de entre 0,32°C y 0,34°C por década (M. Vuille & Bradley, 2000; M. Vuille, Bradley,
Werner, & Keimig, 2003). Este segundo periodo de estudio es de mayor interés, porque esta asociado con el
inicio del retroceso “acelerado” que sufren actualmente los glaciares tropicales en la regién (M. Vuille, et al.,
2003).
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Por las caracteristicas geogréficas en los Andes, no existen muchas estaciones de medicion a elevadas
alturas; esto impide que los promedios determinados por Vuille y otros investigadores, puedan ser adoptados
como datos homogéneos para todas las regiones. De hecho, los mayores cambios de temperatura se han
registrado en las alturas. Se estima que el incremento ha alcanzado los 0,6°C por década (Banco Mundial,
2009). En general, el comportamiento de la temperatura promedio en la region, a finales de los afios noventa,

refleja un aumento de aproximadamente 1°C en Sudamérica y de 0,5°C en Brasil.

Graéfico 1.
Variacion anual de temperatura en Sudamérica entre 1961 y 1990
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Fuente: Vuille & Bradley, 2000.

Del analisis de los registros disponibles del comportamiento de las lluvias en la region, correspondientes al
periodo 1950-1994, se concluye que no es posible definir una tendencia clara (M. Vuille, et al., 2003). Sin
embargo, se presume que desde 1970 las precipitaciones han ido incrementandose, al igual que su
intensidad, en zonas del noroeste de Per( y Ecuador, el sur de Brasil, Paraguay y Uruguay, y en la region
pampeana de la Argentina. Inversamente, hubo una disminucion en el sur de Per(, en el norte de Bolivia, el
centro-sur de Chile y el centro-sur oeste de Argentina. (Banco Mundial, 2009; De la Torre, 2009; Magrin,
2007; M. Vuille, et al., 2003). Adicionalmente, el nivel del mar en el sureste de Sudamérica subi6 de 2 a 3

milimetros (mm) anuales, en los ultimos 10 a 20 afios (Magrin, 2007).
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Figura 1.
Tendencias en la precipitacién media anual en Sudamérica (1960-2000)

Los incrementos se presentan con el signo mas y las reducciones con un circulo. Los valores en negrita indican
tendencias significativas a P d» 0,05 para América Central y el norte de América del Sur (1961-2003), los triangulos rojos
indican tendencias positivas y los azules negativas. Los simbolos de mayor tamafio corresponden a las tendencias
significativas.

Fuente: (Magrin, 2007).

Los modelos climaticos desarrollados anticipan un mayor grado de precipitaciones al este de los Andes y uno
menor desde el centro de Sudamérica hacia el sur de Chile (Simms, 2006). Se estima que entre un 47% y
100% de las zonas de mayor riesgo de inundacién en Argentina, Per(, Bolivia y Uruguay, tendran una
exposicién aln mayor a lluvias intensas (Banco Mundial, 2009). Ademas, se espera que el calor aumente mas

en la region norte de Sudamérica, que en la region del sur.
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Cuadro 1.
Tendencias climaticas actuales para Sudamérica

Precipitacion Periodo Cambio
(cambio en % si no se indica otra unidad)

Amazonia - norte/sur (Marengo, 2004) 1949-1999 -11a-17/-23 a +18
Amazonas boliviano (Ronchail et al., 2005) desde 1970 +15

Argentina - centro y noreste 1900-2000 +1 DS a+2DS
(Penalba and Vargas, 2004)

Uruguay (Bidegain et al., 2005) 1961-2002 +20

Chile - centro (Camilloni, 2005a) Ultimos 50 afios -50

Colombia (Pabdn, 2003a) 1961-1990 -4 a+6
Temperatura media (°C/10 afios)

Amazonia (Marengo, 2003) 1901-2001 +0,08

Uruguay, Montevideo (Bidegain et al., 2005) 1900-2000 +0,08

Ecuador (NC-Ecuador, 2000) 1930-1990 +0,08 a +0,27
Colombia (Pabon, 2003a) 1961-1990 +0,1a+0,2
Temperatura maxima (°C/10 afios)

Brasil - sur (Marengo y Camargo, 2007) 1960-2000 +0,39 a +0,62
Argentina — centro (Rusticucci y Barrucand, 2004) 1959-1998 -0,2a-0,8 (DEF)
Argentina - Patagonia 1959-1998 +0,2 a +0,4 (DEF)

(Rusticucci y Barrucand, 2004)

Temperatura minima (° C/10 afos)

Brasil — sur (Marengo y Camargo, 2007) 1960-2000 +0,51 a +0,82
Brasil - Campinas y Sete Lagoas (Pinto et al., 2002) 1890-2000 +0,2

Brasil - Pelotas (Pinto et al., 2002) 1890-2000 +0,08
Argentina (Rusticucci and Barrucand, 2004) 1959-1998 +0,2 a +0,8 (DEF/JJA)
Aumento del nivel del mar (mm/afio)

Guyana (NC-Guyana, 2002) Ultimo siglo +1,0a+24
Uruguay, Montevideo (Nagy et al., 2005) Ultimos 100/30/15 afios +1,0/+2,5/4,0
Argentina, Buenos Aires (Barros, 2003) Ultimos ~100 afios +1,7

Brasil - varios puertos (Mesquita, 2000) 1960-2000 +4,0

Panama - Costa del Caribe (NC-Panama, 2000) 1909-1984 +1,3

Colombia (Pabdn, 2003b) 1961-1990 +la+3

Fuente: (Magrin, 2007).
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Ademas de una mayor temperatura minima y de los cambios en las precipitaciones, hubo un aumento notable
de eventos climaticos extremos Su frecuencia se increment6 en 2,4 veces entre 2000 y 2005, respecto al
periodo 1970-1999 (IPCC, 2007). Sélo el 19% de los eventos extremos registrados en los primeros cinco afios
del siglo 21 representaron pérdidas econémicas cuantificadas en 20 mil millones de délares (Magrin, 2007) y
en los Ultimos 40 afios los dafios por fendmenos hidrometeoroldgicos superaron los 80 mil millones de

ddlares, incidiendo de forma directa en el gasto publico (CEPAL, 2009a).

Entre los eventos climaticos extremos e inusuales registrados estan las lluvias intensas que provocaron la
muerte de 45.000 personas en inundaciones y deslizamientos en Venezuela (1999, 2005); 70 muertos y
140.000 personas damnificadas por inundaciones en Colombia (2005); inundaciones en la region pampeana
de Argentina (2000, 2002); sequia en el Amazonas, donde el caudal bajo histéricamente (2005) ocasionando
ademas la reduccion del 65% y 56% de los cultivos de soja y maiz, respectivamente, en Rio Grande del Sur.
En el Chaco argentino las pérdidas por sequia fueron estimadas en 360 millones de dolares, incluyendo 120
mil cabezas de ganado; hubo ademéas 10 mil habitantes evacuados. El afio 2004, este fenomeno afectd
también a Paraguay y Bolivia. Tormentas de granizo sin precedentes provocaron serios dafios en las
ciudades de La Paz (2002) y Buenos Aires (2006) (Banco Mundial, 2009; De la Torre, 2009; Magrin, 2007;
Simms, 2006) (Banco Mundial, 2009; Magrin, 2007; Simms, 2006).

Figura 2.
Proyeccion sobre lluvias mas fuertes en Sudamérica
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Fuente: Banco Mundial, 2009.
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En 2004, los huracanes en el Atlantico Norte marcaron la cifra historica de 14. En el Atlantico Sur no hay
antecedentes de huracanes, ya que las temperaturas de la superficie del mar son demasiado bajas, la
atmosfera no genera suficientes condiciones para el desarrollo de procesos de rotacion y los vientos, en la

atmdsfera alta, tienden a interrumpir estos procesos naturalmente (Simms, 2006).

En el recuento de eventos climaticos extremos, se registra por primera vez en la historia un huracan, el
Catarina, que llegé a la costa sur de Brasil, afectando a los Estados de Rio Grande del Sur y Santa Catarina.
Veintitrés ciudades fueron severamente azotadas, dejando a 33 mil personas sin hogar (UNEP, 2004). Esto
ocurrié un afio antes de que el huracan Katrina azote a Nueva Orleans, en Estados Unidos. A la inversa, el
Catarina pas6 virtualmente inadvertido por los medios de comunicacion del mundo (Simms, 2006), aunque
causo pérdidas econémicas de unos 350 millones de dolares. Las ciudades brasilefias afectadas quedaron
aisladas del resto durante una semana, algunas sin agua ni luz por tres dias. EI 80% de las escuelas fueron

afectadas, lo que dejo a 40 mil estudiantes fuera de las aulas (UNEP, 2004).

Muchos de los estudios sobre los cambios climaticos actuales indican que aumentara la frecuencia y la
intensidad de los eventos extremos en la region, aunque existe incertidumbre sobre los futuros patrones de
precipitacion. Muchos de los impactos corresponderan a la modificacion en la frecuencia y la combinacion de
otros eventos climaticos: tormentas de viento, granizo, olas de calor, temporales, lluvias muy intensas,

periodos indeterminados de temperaturas extremas, etc.

Cuadro 2.
Rangos de cambio en temperatura y precipitacion proyectados para 2020, 2040 y 2080, provenientes de las
estimaciones de varios modelos de circulacion global (MCG) y cuatro de los principales escenarios de

emisiones

Cambio en temperatura (° C) 2020 2050 2080

Est. seca +0,7a+1,8 +10a+40 |+18a+75
Amazonia

Est. himeda +0,5a+1,5 +1,0a+4,0 | +1,6a+6,0

Invierno (JJA) | +0,6a+1,1 +10a+29 | +18a+45
Sur de Sudamérica

Verano (DEF) | +0,8a+1,2 +10a+30 | +18a+45
Cambio en precipitacion (%)

Est. seca -10a +4 -20a +10 -40a +10
Amazonia

Est. himeda -3a+6 5a+l -10a +10

Invierno (JJA) | -5a+3 0-12a+10 |-12a+12
Sur de Sudamérica

Verano (DEF) | -3a+b -5a+10 -10a +10

Est.= Estacion, DEF=diciembre/enero/febrero.

JJA=junio/julio/agosto.
Fuente (Magrin, 2007).
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Lo cierto es que existe una alta incertidumbre acerca de los posibles escenarios del clima en el futuro. La
diversidad de modelos globales aplicados, ain reproduce resultados de escala regional y guardan diferencias

entre si, respecto a las proyecciones especificas.

Los modelos de circulacién prevén que las zonas de mayor riesgo de inundaciones en Argentina, Per(,

Uruguay y Bolivia, lleguen a estar alin mas expuestas a precipitaciones intensas.

1.1 Retroceso de los glaciares

En Sudamérica se concentra el 95% de los glaciares tropicales del planeta, cubriendo una superficie
aproximada de 2.500 km2 distribuidos entre Per( (71%), Bolivia (22%), Ecuador (4%) y Colombia (3%) (CAN,
2007h). Debido a su condicién de reservorios naturales de agua, son ademas el factor principal en la
configuracién del clima intra e interanual sobre la region. Su influencia en la frecuencia e intensidad de las

precipitaciones es, ademas, critica.

A diferencia de otras latitudes en el planeta, donde las lluvias que alimentan a los glaciares coinciden con las
épocas mas frias del afio, en la region andina las precipitaciones, que ya no son tan frecuentes como en el
pasado, acompafian al verano. El incremento de la radiacion solar y de las temperaturas, en los ultimos afios,
ha incidido severamente en el retroceso de las nieves y glaciares. Se sabe que el aumento de la temperatura

es mayor y mas acelerado en las alturas de los Andes, respecto a la superficie (Banco Mundial, 2005).

En general, los glaciares tropicales son considerados de pequefia dimension, debido a que su volumen total
es bastante reducido, comparado con los demas glaciares del planeta. Se estima que el derretimiento de
todos los glaciares tropicales incrementaria en un milimetro el nivel del mar; esto resulta relativamente
insignificante si se considera que subiria alrededor de 70 mm si se derritieran todos los glaciares de montafia,

incluyendo los casquetes polares de la Antartica y Groenlandia (CAN, 2007b).

Sin embargo, los glaciares tropicales resultan de bastante interés, por constituirse en indicadores cualitativos
del cambio climatico. Muchos de ellos superan los 4.000 m de altura y no resultan de facil acceso para la
instalacién y seguimiento de equipos de medicion en superficie. Al mismo tiempo, son importantes
reguladores del régimen hidroldgico y representan fuentes importantes de agua para zonas donde las lluvias

son escasas durante el afio, como el Altiplano boliviano/peruano. En general, permiten garantizar caudales
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minimos para abastecer sistemas de riego, plantas hidroeléctricas, cubrir las demandas de consumo de
importantes centros urbanos, contribuir en la recarga de acuiferos y las propias demandas del ecosistema

(caudales ecoldgicos).

Como un efecto del cambio climatico global, muchos de los glaciares mas pequefios, es decir, aquellos con
areas menores a un kilometro cuadrado, ya han perdido la mayor parte de su superficie (Bolivian Mountain
Institute, 2006). En el Pert, en 1970, los glaciares tropicales cubrian un area estimada de 2.041 km?, para
1997 se redujo en un 22%. Actualmente, muchos de los glaciares mas pequefios han sido seriamente
afectados, como el Chacaltaya en Bolivia, que se prevé durard hasta 2010 (CAN, 2007b), y otros ya han

desaparecido, como el Cotacachi, en Ecuador.

Entre los efectos esperados, la experiencia del Cotacachi mostré que en las zonas aledafias se produjo una
severa disminucion de la agricultura, el turismo y una notable pérdida de la biodiversidad local. La reduccion
de tiempo de permanencia de los caudales de agua en la cuenca, fue el origen de conflictos entre las

poblaciones en la region, que se prevé se agudizaran en el futuro.

El derretimiento de los glaciares hace que los flujos de agua sean mayores al promedio histérico, en
correspondencia al aumento de los riesgos por inundacion, que ya ha sido evidente en algunas zonas de Peru
y Bolivia. A pesar de que este fendmeno continuara por décadas, eventualmente el volumen de agua
derretida bajara. Las dependencias generadas durante estos periodos por parte de los productores, crearian
problemas futuros para la adaptacién. La reduccion de los flujos naturales de agua durante épocas secas,
debido a cambios en la precipitacién o disminucién en el almacenamiento natural de agua, ya sea en
glaciares, paramos o lagos de montafia, requeriria nuevas inversiones en sistemas de almacenaje y gestion, a

fin de poder mantener la disponibilidad del recurso.

Se prevé que la desaparicion de los glaciares afectaria seriamente el suministro de agua en la region andina y
resultaria mucho mas critico en zonas donde ya existe un estrés hidrico. Esto podria provocar que muchos
ecosistemas de gran valor, junto a los habitantes de estas zonas, se encuentren en riesgo de enfrentar
escenarios donde el abastecimiento de agua resulte insuficiente. Los ecosistemas de montafia, como son los
paramos, son (nicos en términos de biodiversidad. Asimismo, a pesar de su importancia, muy poco se ha
podido hacer para evitar la drastica reduccion de los bienes y servicios ambientales, ya observada en los

Gltimos afios (Banco Mundial, 2005).
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Los ecosistemas de montafia en los Andes son semiéridos, por lo cual resultan altamente vulnerables ante un
cambio en los patrones hidroldgicos. Esto implica grandes amenazas sobre la agricultura de subsistencia y los
sistemas de vida de sus habitantes. Se espera que los cambios en los patrones hidrolégicos incrementen adn
mas las severas condiciones de estrés hidrico que caracteriza a estos ecosistemas, reduciendo la
hiodiversidad y la productividad agricola de alta montafia (Banco Mundial, 2009). Esto provocaria que
aumenten los problemas en la seguridad productiva y alimentaria, ocasionando que las oportunidades de

adaptacion puedan resultar muy limitadas e incluso inciertas.

Adicionalmente, en las partes bajas de las cuencas, los impactos sobre los sistemas agricolas también serian
muy criticos. Por un lado, los riesgos por inundacion serian mayores debido al crecimiento de los caudales de
agua, como consecuencia del derretimiento de los glaciares, lo que podria provocar que se supere la
capacidad de almacenaje de las lagunas y otros tipos de embalses en las alturas. Por otro lado, las
poblaciones de las partes bajas podrian depender de caudales mas altos y, debido a que se trata de un

fendmeno temporal, la adaptacion en el futuro representaria problemas serios.

Importantes centros urbanos se verian seriamente afectados en la disponibilidad de agua. En Quito, cuya
poblacion es de unos dos millones de habitantes, un tercio del suministro de agua para consumo depende de
los glaciares Antisana y Cotapaxi. En las ciudades de La Paz y el Alto, que en conjunto alcanzan los 2,3
millones de habitantes, entre el 30 y 40% del abastecimiento de agua potable depende de los glaciares de la
Cordillera Real (CAN, 2007h).

También, la energia hidroeléctrica cubre la mayor proporcion de la demanda energética de los paises en la
region andina. Esto corresponde a mas del 50% del suministro de electricidad en el Ecuador, 70% en Bolivia y
68% en Per( (Banco Mundial, 2005). Muchos de los rios que son utilizados para la generacion hidroeléctrica,
son alimentados por lagunas que parcialmente reciben aportes del derretimiento natural de los glaciares en
las montafas, flujo que resulta de mayor valor durante la época seca. La disminucion de los caudales
reduciria el potencial de generacion hidroeléctrica, induciendo a los paises a adoptar tecnologias para la

generacion de energia menos limpia.
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1.2 Agricultura

La agricultura es uno de los sectores mas sensibles a la variabilidad del clima y, por lo tanto, probablemente
serd el més afectado. Los cambios inciden en las contabilidades nacionales, la seguridad productiva, las
economias locales y los encadenamientos productivos, y amenazan la seguridad alimentaria. Muchas
regiones de América Latina podrian sufrir reducciones severas en su produccion. Los rendimientos de la

productividad local son susceptibles a los cambios de temperatura y la disponibilidad de agua para riego.

En muchos casos, los cultivos han empezado a sufrir procesos de migracién, debido a las nuevas condiciones
de temperatura y humedad que se reproducen en nuevas regiones. El desarrollo de procesos de adaptacion
de cultivos a nuevos pisos ecolégicos, cada vez mas altos, es espontaneo y amenaza con hacer desaparecer
a los parientes silvestres. Debido a que la agricultura de subsistencia prima en la regién andina, los pobres
resultan ser los méas afectados; més aln considerando la ausencia de un apoyo eficiente y la falta de
capacidades y recursos para enfrentar impactos como la pérdida de cultivos, de suelos y de infraestructura,

asi como la escasez de agua.

En general, la lluvia excesiva provocaria que mejore el rendimiento de las plantas . A pesar de aquello,
podrian incrementarse las plagas y enfermedades (hongos y bacterias), ademas de elevarse el riesgo por
inundacién. La presencia de sequias representa una amenaza latente sobre el rendimiento agricola. Incluso
en climas himedos, las sequias de corta duracién, durante etapas criticas en el desarrollo biolégico de las
plantas, pueden provocar una disminucion de los rendimientos esperados. Ademas, la sequia incidiria en el
aumento de la salinizacion y la desertificacion de suelos agricolas, en regiones como el sur de Bolivia, centro
y norte de Chile y el noreste del Brasil (CEPAL, 2009a).

Asimismo, a mayor temperatura, los cultivos aceleran su crecimiento, con periodos de madurez méas cortos y,
consecuentemente, rendimientos menores. Tanto la temperatura como la disponibilidad de agua inciden en el
rendimiento de los cultivos, pues condicionan los procesos de fotosintesis, siendo éste el factor decisivo en la
productividad agricola, debido a su incidencia en la acumulacién de biomasa. En las plantas, la eficiencia de
la fotosintesis, asi como la asimilacidn de nitrégeno y el uso de agua, depende de las concentraciones de

dioxido de carbono (COy a las que puedan estar expuestas.
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La concentracion actual de CO. en la atmosfera, es de aproximadamente 380 partes por millon (ppm), muy
por debajo del nivel de saturacion de la mayoria de las plantas. Se conoce que niveles superiores a 700 ppm
llegarian a causar fototoxicidad. En ese sentido, se espera que el aumento progresivo de CO, en la atmésfera
ayude a generar mejores condiciones para una mayor productividad biologica en las plantas. Sin embargo, el
incremento progresivo de la temperatura incidiria en un comportamiento hioldgico cada vez menos eficiente.
En zonas donde la temperatura media esté alrededor de los 34°C, las hojas de plantas como el café pueden
llegar a adoptar temperaturas de mas de 40°C provocando una disminucion gradual de la fotosintesis (Banco
Mundial, 2005; Pinto, Junior, & Assad, 2008). Este fendmeno es facilmente reproducible en regiones donde la

temperatura media anual es superior a los 23°C.

Estudios en el Brasil han llevado a determinar la zonificacion de riesgos, que es aplicada para todos aquellos
agricultores que solicitan un seguro agricola o financiamiento. Este mecanismo permite establecer “qué,
cuando y ddnde plantar”, evaluando la aptitud climatica de los cultivos, en funcién al comportamiento de las
plantas, de acuerdo a las condiciones locales, segln las temperaturas maximas y minimas, y la disponibilidad
de agua en las fases criticas de desarrollo de las plantaciones. En el caso del café arabigo, las areas
plenamente aptas presentan temperaturas medias anuales de entre 18°C y 23°C, junto a un déficit hidrico
anual menor a 150 mm. En el del café robusta, el desarrollo resulta 6ptimo en regiones cuya temperatura
media anual oscila entre los 22°C y 26°C, y sufren un déficit hidrico anual menor a 200 mm, considerando
que necesitan niveles de 50 mm de agua en la fase de florecimiento. Temperaturas superiores a los 34°C
durante la fase de florecimiento, causan el aborto de las flores e influyen en la produccién, mientras que

temperaturas minimas inferiores a 1,5°C provocan la muerte de las plantas por heladas (Pinto, et al., 2008).

En general, se espera una disminucion en el rendimiento de los cultivos de zonas célidas, ya que éstos se
encuentran cerca al limite biologico de tolerancia al calor. Se prevé que la reduccién sera de un tercio
respecto a los niveles actuales, dado el incremento previsto de la temperatura. Por otro lado, las zonas
templadas adoptaran climas de zonas célidas, lo que podria favorecer el rendimiento de plantas mas
resistentes a las altas temperaturas como la cafia de azlcar, siempre que no alcance su limite de tolerancia al
calor (Pinto, et al., 2008). También se espera que este fenémeno favorezca el rendimiento de algunos cultivos
como la soja y el trigo y, en menor medida, el maiz (CEPAL, 2009a). Regiones donde tradicionalmente las
heladas afectaban a los cultivos, podrian ofrecer condiciones més favorables. Bajo este conjunto de nuevos
escenarios climaticos, se presume que la distribucion geografica de las actuales zonas de cultivo en

Sudamérica y los niveles de productividad llegarian a sufrir alteraciones considerables en el futuro.
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Por otro lado, los pequefios productores de las zonas altas de los Andes, tradicionalmente han encontrado
gran adversidad en su medio, por lo que sus actividades e ingresos estan definidos por los cultivos de
subsistencia, la cria de camélidos y el involucramiento en procesos migratorios hacia las ciudades. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO, por su sigla en inglés), en
2008 los friajest, que llevaron al gobierno a declarar emergencia nacional (FAO, 2009), causaron en el Per(
pérdidas considerables de las plantaciones de papa, trigo, quinua, cebada, kiwicha y forrajes: 47% en la
provincia de Cusco, 38% en Puno, 37% en Apurimac, 24% en Huancavelica, 22% en Arequipa y 21% en
Ayacucho. El cultivo més afectado fue la papa, base de la seguridad alimentaria en la region, con pérdidas de

hasta un 65%.

Segun registros del siglo pasado, correspondientes a los promedios de precipitacion en la zona pampeana de
la Argentina, se produjo un incremento durante la primavera y el verano. En estas épocas del afio se elevo la
temperatura minima y baj6 la maxima, al igual que la radiacion. Algunos estudios concluyeron que la mayor
productividad de los cultivos de soja (38%), maiz (18%), trigo (13%) y girasol (12%) fueron consecuencia del
aumento de las precipitaciones durante los periodos 1950-1970 y 1970-1999. Ahora se observa que las
lluvias han tenido una tendencia de desplazamiento hacia el oeste, a raiz de su incremento (CEPAL, 2009a).
Esto justifica la expansion agricola en zonas donde histéricamente no habia cultivos anuales. Se prevé que en

el futuro esto pueda provocar procesos acelerados de degradacion en suelos sin tradicién agricola.

Cuadro 3.
Variacion de la productividad de cultivos de verano y pasturas por mayores lluvias
(1930-1960 vs. 1970-2000)

Maiz Soja | Trigo | Pasturas
Sur de Brasil +12 +9 -6
Uruguay +49 +57 +3 +7
Pampa Humeda Argentina +26 +33 -3 +7
Pampa Semiérida Argentina +41 +50 +24

Fuente: Magrin, 2008.

! El friaje es un evento climatico habitual que ocurre, normalmente, entre fines de mayo y fines de julio. El fenémeno es una
combinacion de heladas, precipitacion de nieve y a veces granizada.
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Por otro lado, en zonas donde aumenté el rendimiento de los cultivos de trigo por el clima, se observo luego
una tendencia importante de reduccion. Esto debido a que, si bien la disponibilidad de agua es adecuada, el
incremento de las precipitaciones no influye mucho sobre la produccion, mientras que la temperatura llega a
tener mayor incidencia. De esta manera, es posible observar cdmo los aumentos en la temperatura

provocaron que la produccion de trigo se redujera en el sureste de Sudamérica (Ver Cuadro 4).

Los datos del Cuadro 4 muestran los resultados de un estudio sobre los impactos del cambio climatico en la
produccion de trigo en Argentina. En todos los casos la correlacion entre los cambios en la temperatura y los
cambios en el rendimiento del trigo tiene una tendencia negativa. Las mayores correlaciones corresponden al
aumento de la temperatura minima. Otro estudio que abordé de forma similar los cultivos de trigo, observo
que a medida que se proyecta una elevacion en la temperatura, el trigo acorta su ciclo productivo entre cinco

y siete dias, de acuerdo a su ubicacion, lo que ocasiona una baja importante en el rendimiento.

Cuadro 4.
Correlaciones significativas (p < 0,05) entre cambios de rendimiento potencial simulado del trigo y cambios de
temperatura minima (T min) y temperatura media (T media)

T min ago. -0,75
T min sept. -0,80
T min oct. -0,88
T min nov. -0,86
T min sept-nov -0,89
T media ago -0,70
T media sept -0,79
T media oct -0,75
T media nov -0,79
T media ago-nov -0,83

Fuente: Magrin, 2008.

En el caso de Brasil, se espera que la produccion de café arabigo baje entre un 23% y un 58%, suponiendo
que la temperatura se incremente, en promedio, entre 1°C y 3°C. En similar situacion estan el arroz (entre 4%
y 18%), los frijoles (entre 3% y 11%) y el maiz (entre 2% y 7%) (Pinto, et al., 2008). Si bien se estima que los
rendimientos de la soja pueden disminuir entre 10% y 39%, la tendencia en el cambio de uso de suelos,
debido a las nuevas condiciones de temperatura, hace prever un aumento favorable del 55% de las tierras
actualmente dedicadas al cultivo del grano. En 2003 se registraron 38 millones de hectareas y se calcula que
puedan alcanzar 59 millones de hectareas para el afio 2020, lo que implica un incremento de los niveles de
deforestacion y una amenaza a distintos ecosistemas, que terminarian afectando seriamente la diversidad

hiol6gica de la region.
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En cuanto a la productividad de pasturas, ésta se incrementaria entre 1% y 9%, para el afio 2020, en zonas
templadas como el Uruguay y la zona pampeana de la Argentina (proyecciones del modelo HadCM3 A2
(Giménez, 2006) citado en (Magrin, 2007)). En Bolivia se prevé que el impacto seria positivo sobre la

produccion de carne vacuna.

Se sugiere que el clima podria incidir en el peso de los animales si los efectos del CO, no se toman en cuenta;
en cambio, si las concentraciones de CO, se duplican y la temperatura llega a los 4°C, es probable que la
produccion se reduzca en un 20%, dependiendo del genotipo y la region. En la zona central de la Argentina,
las olas de calor afectarian al ganado provocando una reduccion en la produccion de leche de raza Holando
Argentina (NC-Bolivia, 2000 citado en Magrin, 2007).

En el caso de Uruguay, la cebada cervecera era el cultivo de mayor produccidn y crecimiento en invierno. Sin
embargo, en las ultimas temporadas se ha registrado variabilidad en los rendimientos como resultado de la
sensibilidad de este grano a las variaciones climaticas. De acuerdo a los estudios realizados, se presume que
existe una tendencia a la disminucion de los rendimientos del orden del 10% por cada grado de aumento de la
temperatura. Se prevé entonces, que un aumento del 20% en las precipitaciones provocaria una disminucion
del 5% sobre el rendimiento. Ademas, este fenomeno estaria asociado a un aumento del estrés de nitrdgeno,

que seria causado por las pérdidas de este nutriente, debido a un mayor lavado de los suelos.
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Cuadro 5.

Impactos previstos para el sector agricola

Impactos sobre rendimiento (%

Estudio Escenario climatico Trigo Maiz Soja Aoz | Otros
Bolivia GISS y UK89 (2xC0O2) R -25 -2
(NC-Bolivia, 2000) Incremental (2xCO2) +50
+3° C «20% precip. -15
optimista-pesimista (1xCO2) Pa: +5 a+2*?
optimista-pesimista (2xCO2) Pa: +7 a+5*2
1S92a (1XCO2)* -3a-20
1S92a (2xCO2)* +12 a +59
Brasil GISS (550 ppm COz) -30 -15 +21
(Siqueira et al., 2001)
SESA*3 Hadley CM3-A2 (500 ppm) +9a+13 |-5a+8 | +3la+4s
(Gimenez, 2006) Hadley CM3-A2 (500 ppm) R +10a+14 | 0a+2 +24 a +30
Argentina, pampas +1/+2/+3° C (550 ppm CO2) +11/+3/-4 0/-5/-9 +40/+42/
(Magrin & Travasso, IUKMO (+5,6° C) (550 ppm CO2).R | -16 -17 +39+14
2002)
Argentina centro Hadley CM3-B2 (477ppm) +21
(Vinocur et al., 2000; ECHAM98-A2 (550ppm) +27
Vinocur, 2005) +1.5/+3.5° C (1xCO2) -13/-17
+1.5/+3.5° C (1xCO2) (2T6)* -19/-35
Latinoamérica HadCM2 -10
(Jones and Thornton, | (pequefios productores)
2003)
Café

Brasil, San Pablo
(Pinto et al., 2002)

+1° C + 15% precip.
+5,8° C + 15% precip.

10% reduccidn en tierras aptas para café

97% reduccion en tierras aptas para café

Latinoamérica
(Parry et al., 2004)

HadCM3 A1FI (1xCO2)
HadCM3 B1 (1xCOz)
HadCM3 ALFI (2xCO2)
HadCM3 B1 (2xCO)

Rendimiento de cereales

-5a-2,5 (2020) -30 a -5 (2050) -30 (2080)
-10 a-2,5 (2020) -10 a -2,5 (2050) -30 a -10 (2080)

5 a+2,5 (2020) -10 a +10 (2050) -30 a +5 (2080)

-5a-2,5(2020) -5 a +2,5 (2050) -10 a +2,5 (2080)

R = cultivos regados;

precip. = precipitacion;

*1 Valores corresponden a soja sembrada en invierno y verano para 2010 y 2020; *2 Incrementos cada 10 afios; *3 SESA =
Sudeste de Sudamérica; *42T6 = doble varianza de temperatura; Pa: papa.

Fuente: Magrin, 2007

Acerca de los impactos del cambio climéatico en Sudamérica

17




Para el afio 2055, se prevé que muchos pequefios productores en Sudamérica sufriran una baja en la
produccion de maiz, calculada entre un 10% a 20%, en promedio. Incluso se sugiere que habria zonas como
el piedemonte en Venezuela, donde el rendimiento del maiz se reduciria hasta en un 100%, obligando a
trasladar la produccion a otras zonas. Se estima que para el arroz, la reduccion serd generalizada y esta
estimada entre un 3% y un 16% en Guyana, y entre un 2% y un 15% en Bolivia (CEPAL, 2009a). En el Per(,
sobre la costa norte, debido al aumento de temperaturas por el fenémeno de El Nifio, los ciclos de crecimiento

del algodén y el mango irfan acortandose (Magrin, 2007).

De acuerdo al Banco Mundial, los paises en desarrollo enfrentarian pérdidas productivas y de capital
estimadas entre el 4% y el 8% de su PIB, debido a la degradacién ambiental. Es posible estimar que habra
una mayor degradacion de tierras y un cambio en los patrones de erosion como resultado del efecto
combinado del cambio climético y el cambio en el uso de la tierra, incidiendo directamente sobre la produccién
de alimentos y la seguridad alimentaria. En las zonas mas aridas como el centro y norte de Chile, la costa
peruana, el nordeste de Brasil, la zona del Gran Chaco compartida por Paraguay y Bolivia, el centro, el oeste
y noroeste de Argentina, las condiciones climéaticas favorecerian procesos de salinizacion y desertificacion
sobre el 50% de las tierras agricolas hacia el 2050 (FAO, 2004 citado en Magrin, 2007). Para ese afio 2050, el

50% de la agricultura en Sudamérica seria seriamente afectada por procesos de desertificacion y salinizacion.

En el Estado de S&o Paulo, de aumentar la temperatura 1°C y las precipitaciones en un 15%, se espera que
las tierras aptas para cultivo se reducirian en un margen que varia entre el 10% hasta el 97%; éste ultimo se
registraria si el incremento llegara a alcanzar los 5,8°C (CEPAL, 2009a). Sin embargo, se sugiere que estas

reducciones podrian ser revertidas con cambios en el manejo de los cultivos.

En Argentina se observd que si las bajas en la produccion no superan el 15%, faciimente pueden ser
superadas por el manejo genético. Al mismo tiempo, si se consideran los posibles efectos del diéxido de
carbono, se esperan incrementos substanciales de los rendimientos en la zona oeste y en la zona sur. Esto

sugiere la ampliacion de los cultivos hacia zonas ambientalmente mas fragiles (Magrin, 2007).
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Se prevé que por el aumento de las precipitaciones en Brasil, se incrementaria significativamente la
proliferacion del insecto barrenador del café. Adicionalmente, habria una mayor incidencia de enfermedades
como el Fusarium, para zonas como Argentina, Brasil y Uruguay, y Cancrosis sobre citricos producidos en
Argentina. Consecuentemente, varias enfermedades flingicas afectarian los cultivos de maiz, papa, trigo y
poroto en Bolivia y Perd. En general, todos estos efectos responden al aumento de la temperatura y periodos
de mayor humedad, debido a un mayor nimero de dias lluviosos durante la época de otofio (CEPAL, 2009a,
2009b; Magrin, 2007).

Respecto al suministro de agua para riego, se espera que en muchas zonas surjan conflictos debido a una
mayor demanda. Esto obligaria a los paises de la region a realizar grandes inversiones. Sin embargo, para el
sur del Brasil no se prevén serios problemas en la disponibilidad futura de agua para el sector agricola. De
hecho, se considera que Brasil es el (nico pais en la region que podria tener la posibilidad de ampliar sus
zonas hajo riego, como medida de adaptacion. Para los otros paises de la region este escenario resulta

incierto.

Para el caso de Colombia, las zonas agricolas ubicadas en la costa del Caribe, sufririan dafios considerables
debido a la elevacion del nivel del mar. Se prevé que un aumento de 1,0 m podria afectar al 39,2% de las
plantaciones de banano, al 6,8% de los cultivos transitorios, al 1,2% de los sembradios permanentes y al

9,7% de los cultivos de palma africana (Gobierno de Colombia, 2001).

El cambio climatico incidira sobre el valor de las tierras y los ingresos netos de los productores en la regién.
Un estudio que involucrd a 2.500 productores, entre grandes y pequefios, en siete paises de Sudamérica
exceptuado a los de la regién andina, encontré una relacion entre el valor de la tierra y las tendencias de
cambio en la temperatura local. Esta relacion, definida graficamente como una U invertida, explica que los
valores comerciales de la tierra son mas bajos en zonas de clima fresco, alcanzan un maximo para zonas

templadas y reflejan una caida sobre zonas tropicales.
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Figura 3.
Cambios previstos en el valor de las tierras agricolas para el 2080 ($us/hectérea)

Cambio en el valor de la tierra

I 2000001 - 6921573
[ 100.0001 - 200.0000
[ 0.0001 - 100.0000

[ ] -99.9999 - 0.0000
[ -199.9989 - -100.0000
[ 2999999 - -200.0000
[ -399.9999 - -300.0000
[ 5499999 - -400.0000
[ 5999999 - -550.0000
I 9159587 - -700.0000

Fuente: (Banco Mundial, 2009).

El aumento de la temperatura provocaria efectos negativos sobre el valor de las tierras en zonas calidas. Si la
temperatura continla aumentando, los efectos actualmente registrados en tierras bajo climas calidos se
reproducirian en el futuro sobre nuevos territorios. Esto predice un escenario de enormes y serios dafios
sobre el sector agricola. Evaluando los ingresos netos de los productores, el mismo estudio observé que

tienden a reproducir resultados similares.

Desde el enfoque del valor de la tierra o el de los ingresos netos de los productores, se espera que el impacto
pueda ser proporcionalmente similar para productores grandes y pequefios. Sin embargo, dentro del analisis
de las posibles oportunidades de adaptacion que puedan adoptarse, se sefiala que los productores pequefios
podrian tener una mayor oportunidad de adaptacion al ser mas flexibles para cambiar la eleccién del tipo de

produccion de acuerdo a los nuevos climas.
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Este estudio, dedicado a evaluar los impactos del clima en el valor de la tierra y el ingreso de los productores
en Sudamérica, aplico tres modelos de circulacion climética para la prediccion de los escenarios: el modelo
del Centro Climatico Canadiense (CCC); el modelo del Centro para Investigaciones y Estudios Climaticos
(CCSR); y el modelo Climatico Paralelo (PCM). El modelo CCC pronostica un calentamiento promedio de 5°C,
el CCSR pronostica un calentamiento de 3°C, y el PCM pronostica un calentamiento de 2°C para el afio 2100
en Sudameérica. Sobre las precipitaciones, el CCC y el CCRS sugieren que se producird una leve disminucion,

mientras el PCM habla de un posible aumento.

Contrastando los resultados de estos modelos, se prevé que las tierras analizadas podian llegar a perder
hasta el 62% de su valor, si el aumento de las temperaturas llega a ser critico para el afio 2100. Si las
temperaturas llegan a alcanzar los 3°C como un escenario intermedio hacia el afio 2100, el valor de las tierras
podria reducirse aproximadamente en un 30%. Dentro del escenario mas modesto, las pérdidas en el valor

alcanzarian hasta un 15%.

1.3 Ecosistemas

América Latina posee un tercio de los sitios mas criticos en el planeta, debido a la elevada concentracion de
especies endémicas, las cuales enfrentan amenazas por pérdida de habitat. Los ecosistemas que
corresponden a las selvas tropicales del este de la Amazonia sufren el riesgo de convertirse en sabanas,
como consecuencia directa de los cambios en el uso de la tierra y el clima, donde la vegetacién semiarida
serfa remplazada por vegetacion arida. El riesgo de extincién de especies es alto en muchas areas de la
region. En las zonas de la costa baja, el ascenso del nivel del mar y el aumento de la temperatura amenazan
a las poblaciones de manglares y, por ende, a las especies que guardan una interdependencia con éstas. En
los bosques nublados, debido a la escasez de lluvias, algunas poblaciones de ranas y sapos se han visto
afectadas. En el resto de la region el ascenso de la temperatura desencadend un proceso de extincion,
debido a su alta sensibilidad. Este hecho resulta critico, considerando su rol como especie dentro el

ecosistema, y su valor como bioindicador.
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Se prevé que el incremento més significativo de temperatura y de precipitaciones ocurriria en la region del
Amazonas, tanto en la estacion seca como en la hiumeda (CEPAL, 2009a). Brasil, Ecuador, Bolivia, Perd,
Colombia y la Republica Bolivariana de Venezuela forman parte de la lista de paises con mayor biodiversidad
en el planeta y se reconoce que su fauna se encuentra en mayor peligro de extincién. América Latina registra
alrededor del 27% de los mamiferos del mundo, el 34% de las plantas, 37% de los reptiles, el 47% de las
aves y el 47% de los anfibios (UICN, 2001).

En el futuro, los cambios en el clima acentuarian los efectos ya provocados por el comercio, el turismo y el
transporte incidiendo en un aumento drastico en la propagacion de especies invasoras. A pesar de que no
todas las especies no autéctonas son dafiinas, resulta critico el hecho de que muchas especies endémicas,
dentro de sus hébitats, se vean obligadas a enfrentar a nuevas variedades de competidores, predadores,
enfermedades e invasores, sobre los cuales no tienen desarrollada una defensa natural. De hecho, ya se ha
registrado la extincién de algunas poblaciones de anfibios y migraciones en algunas especies de aves. Otras
poblaciones de ranas y sapos de los bosques nublados, ya han sido victimas de afios con lluvias escasas
(UICN, 2001)

Se ha constatado que, por lo menos, en cuatro especies de batracios de Brasil hubo reduccion de su
poblacion a causa de alteraciones en sus habitats (Eterovick et al., 2005, citado en (Banco Mundial, 2009).
Los procesos de deforestacion provocaron la extincion de dos especies de Atelopus. Algunos estudios
encontraron que existe una relacion entre mayores temperaturas y la extincion de ranas a causa de

enfermedades en la piel? (Banco Mundial, 2009).

Se establece que, aproximadamente, entre el 20% y 30% de la fauna y flora, de la cual se tiene un
conocimiento cientifico, podria desaparecer si la temperatura promedio global supera el rango de los 1,5 - 2,5
°C. Asimismo, mayores temperaturas incidirian sobre las épocas de reproduccion y migracion, amenazando

la supervivencia de muchas especies.

Los procesos de transformacion de los ecosistemas, como la deforestacion, la degradacion por incendios
forestales, la fragmentacion de las selvas y la caza, resultan las principales amenazas para la extincion de
especies (Banco Mundial, 2009). La sensibilidad a incendios forestales en el Amazonas es elevado y se han

registrado serios antecedentes, debido a las sequias provocadas por los efectos de El Nifio en el pasado.

2 Batrachochytrium dendrobatidis, hongo quitrido que ataca la piel de los anfibios.
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La mayor proporcion de territorios amenazados se localiza en los valles y planicies andinas dentro la franja
tropical, en los bosques nublados y otras selvas del sur de la cuenca del Amazonas. El riesgo de deterioro
forestal es alarmante y, de acuerdo a algunos modelos de prediccion, las selvas del Amazonas tenderian a un
retroceso progresivo, convirtiéndose en sabanas hasta fines del siglo 21. Ademas, se prevé una drastica

disminucién de las lluvias en la zona (Banco Mundial, 2009).

1.4 Salud

Se prevé que enfermedades como el dengue y la malaria puedan expandirse mas hacia otras regiones. En los
hechos, esto se evidencio en Bolivia, donde el vector de la malaria pudo sobrevivir al clima frio del altiplano.
En otros contextos, como en Colombia o Brasil, la incidencia de fenémenos de inundacién y lluvias se ha
convertido en un factor que agudiza la presencia del vector. Enfermedades que se encontraban erradicadas

hace mas de 50 afios han reaparecido.
Aln se entiende muy poco sobre los efectos del cambio climatico en la salud . En general, se prevé la

agudizacion de enfermedades pulmonares, a consecuencia de climas frios, y el aumento de casos de

desnutricion, diarreas y deshidratacion posteriores a los desastres.
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Sobre las iniciativas en Sudamérica

Las restricciones impuestas para la reduccion de emisiones en los paises incluidos en Anexo | del Protocolo
de Kioto, ha dado lugar a fuertes inversiones en el desarrollo y el cambio de tecnologia en esas naciones.
Paralelamente, como iniciativas de proteccionismo a sus mercados, algunos gobiernos ya han planteado,
internacionalmente y de manera formal, sus intenciones de cerrar las fronteras de sus mercados a productos
cuya huella de carbono no cumpla con las restricciones establecidas. Empero, es estrecha la capacidad que
tiene Sudamérica para afrontar estas posibles inversiones, en un escenario en el cual se van cerrando las
brechas entre los paises desarrollados y los no desarrollados, en términos de la responsabilidad y los

compromisos respecto a la emision del carbono.

Esto, claramente, hace prever un escenario hostil e injusto para la economia de la region, en términos de las
oportunidades para cumplir esas metas, dado que los sistemas y dindmicas de produccion en Sudamérica
son, en su mayoria, de pequefia economia. Por el avance de los acuerdos y los esfuerzos en el mundo, es
posible pensar que nos aproximamos a un escenario en el que la saturacién de la atmdsfera obligue
significativamente a llevar un control y a establecer restricciones sobre las emisiones de todos los paises, a

expensas de la realidad y los desafios propuestos por los propios paises en desarrollo.

Las aspiraciones de desarrollo en la regién obligan a evaluar las actuales dinamicas de crecimiento
empobrecedor, que se reflejan cada afio en los ascendentes indicadores de pobreza. Las nuevas
oportunidades de desarrollo en los paises van, y deben ir, guiadas hacia la produccion alternativa desde una
nueva mirada sobre el aprovechamiento de los recursos naturales. El reto se define entonces, en poder
concretar estrategias de adaptacion que, ademas de enfrentar los impactos biofisicos del cambio climatico,
permitan a las pequefias economias dependientes de los recursos naturales afrontar el hambre y la pobreza.
Muchos informes destacan la necesidad de revalorizar los usos de los suelos, la tierra, los bosques y la

biodiversidad.

A pesar de que la necesidad de adaptacion resulta primordial para los paises de Sudamérica, la mayoria de
los esfuerzos gubernamentales en los Ultimos afios se ha enfocado, en especial, hacia la mitigacion en areas
no prioritarias considerando el contexto de emisiones del subcontinente y no se ha podido abordar un mejor
entendimiento respecto a la adaptacion. Sin embargo, algunos ejemplos recientes muestran ciertos cambios

sobre esta tendencia. En la “Declaracién de Lima”, de la Quinta Cumbre de los paises de América Latina y el
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Caribe, y la Union Europea, se han incluido la adaptacion y la mitigacion. También la Comunidad Andina ha
elaborado un informe preliminar sobre los potenciales impactos econémicos del cambio climatico, tomando en
cuenta las conclusiones del informe Stern. Este informe que fue redactado en el afio 2006 a solicitud del
Reino Unido, refleja consideraciones sobre el impacto del cambio climatico en la economia mundial. En sus
conclusiones destaca que seria necesario invertir el equivalente al 1% del PIB mundial para enfrentar la
mitigacion a los efectos del cambio climético, de lo contrario se podria alcanzar una recesion significativa del
20% del PIB global.

Todos los paises, en el marco de los compromisos adoptados en la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), llevaron adelante la primera y evidencié la necesidad de
profundizar el andlisis y el entendimiento de los efectos provocados y las posibles consecuencias y riesgos
futuros. Como resultado de las primeras comunicaciones nacionales, los recursos hidricos, la agricultura y la
salud destacan como las areas mas importantes de investigacion en Sudamérica. Las zonas costeras, que
podrian representar riesgos sobre areas urbanas por elevaciones eventuales del nivel del mar, han sido

identificadas como prioritarias en paises como Ecuador, Perd, Uruguay, Chile, Colombia y Argentina.

Los desastres ocurridos en los Gltimos afios, ante la ocurrencia de fenémenos como El Nifio, La Nifia y
eventos de la variabilidad climatica, cada vez mas frecuentes e intensos, han evidenciado alin mas la relacion
entre la vulnerabilidad y los niveles de desarrollo, los aspectos culturales, las condiciones sociales y
econdmicas, los niveles de organizacion y la pobreza. En ese entendido, el reto a corto plazo para la region

es identificar los grados de vulnerabilidad y disefiar medidas adecuadas de adaptacion.

En el caso de los escenarios locales para los agricultores, es dificil prever el comportamiento del clima y
tomar decisiones sobre qué plantar. El cambio climatico es un tema que ha sido advertido en el mundo hace
mas de un siglo y recién, hace poco menos de 50 afios, ha empezado a ser considerado. Para los agricultores
en los Andes, los cambios del clima han sido fendmenos normales que respondieron a una periodicidad
regular durante siglos. En el pasado, al igual que ahora, existen registros de la ocurrencia de fendmenos
extremos como los “meganifios” que dieron fin con culturas pre-colombinas como Tiawanacu (Huertas, L.,
2001 citado en ITDG, 2008).

La variabilidad del clima, definido como un fendmeno de cambio climatico natural, en el que esta ausente la
influencia de la actividad humana, ha sido la condicion de trabajo que miles de agricultores han aprendido a
enfrentar y aprovechar. En los hechos, el desorden en la frecuencia y la intensidad de los fendmenos

climéticos lleva a que los conocimientos tradicionales pierdan cierta validez. Ademas, la magnitud cada vez
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mayor de los impactos responde al estado del medio ambiente local. En consecuencia, procesos de
deforestacion, degradacion y desertificacion han sido identificados por los pobladores locales como una de las
principales causas para que las lluvias o la temperatura cambien localmente (Augstburger, Gruberg, & Lopez,
2009). Tales afirmaciones, mas alla de corresponder a percepciones locales, se han evidenciado a través de

experiencias en medios naturales recuperados tras una intensa intervencion extractiva.

En un nivel regional, el desarrollo de informes técnicos y estrategias pais, como resultado de las
comunicaciones nacionales, ha permitido una identificacion mas clara sobre cuél deberia ser la direccion de
los esfuerzos. A partir de ello, algunos paises estan llevando adelante un fortalecimiento institucional y otros
han fortalecido sus esfuerzos de investigacion. A continuacion se describen algunas de las iniciativas

sudamericanas.

En Argentina, la Asociacién de Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola (AACREA) mostré que
las respuestas adaptativas, que significaban el cambio de actividades, la modificacién de la asignacion de
recursos 0 la incorporacion de nuevas tecnologias para los productores, resultaban mas claras si se
desarrollaban en el corto plazo, ya que la variabilidad del clima les era mas evidente. Sin embargo, también
se demostré que la formacion de nuevas variedades, la adaptacion de las especies existentes o de las

practicas de cultivo significan procesos de largo plazo antes de su aplicacion a escalas mayores.

En el pasado, la variacion del clima produjo variaciones sobre la produccion de vid y actualmente se han
estado realizando estudios para evaluar los impactos de dichos procesos. Respecto a la produccion
ganadera, el Instituto Nacional de Produccion Agropecuaria (INTA) desarrollé técnicas dedicadas a la
medicion de emision de metano en bovinos. En el inventario nacional, la ganaderia aporto alrededor del 30%
de las emisiones totales en el afio 2000; los bovinos productores de carne y leche eran responsables del 95%

de las emisiones del sector.

En Bolivia se desarrollaron experiencias piloto sobre medidas de adaptacion agricola en comunidades
originarias del altiplano, en el marco del Programa de Pais para la Adaptacion basada en las Comunidades
(CBA). Se realizaron estudios sobre la vulnerabilidad en zonas productoras dependientes del agua de

glaciares, debido al retroceso acelerado de éstos.
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Lo propio en zonas donde al agua es un recurso abundante, a fin de evaluar el rol de los servicios
ambientales en la prevencion de desastres. Se han ejecutado muchas actividades de educacion e informacion
dirigidas a la poblacion y también se ha involucrado a comunidades rurales dentro de procesos de consulta. El
gobierno lanz6 el programa “Electricidad para vivir con dignidad”, que privilegia el suministro de energia a
zonas rurales y establece mecanismos para alcanzar a un 30% de los habitantes que carecen de servicios

eléctricos.

En las areas urbanas, la normativa ambiental para la industria manufacturera, en 2002, fue el resultado de un
acuerdo entre los distintos actores. Su orientacion es eminentemente preventiva y contempla incentivos a la
gestion ambiental sectorial, mediante acuerdos de produccion méas limpia. Se ha logrado el compromiso
voluntario de alrededor de 80 empresas con nuevas practicas de ahorro de energia, agua, cargas organicas y

materias primas.

En marzo de 2002, a través del entonces Viceministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales y
Desarrollo Forestal, fue suscrito un convenio con el Laboratorio de Energias Renovables de los Estados
Unidos (National Renewable Energy Laboratory, NREL). En este marco, el Programa Nacional de Cambios
Climaticos desarroll6 el proyecto “Estudio de posibilidades de reduccion de emisiones de gases de efecto

invernadero”

El Instituto de Investigacion Francés (IRD) ha promovido el estudio sobre el retroceso de los glaciares y sus
efectos en la provision de agua a grandes centros urbanos. Se han realizado ademas investigaciones sobre la
influencia de la variabilidad climatica en la salud y la aparicion de enfermedades emergentes. Con el apoyo de
la cooperacion japonesa JICA, también se estudia el impacto del retroceso de los glaciares en los sistemas de

gestion de los recursos hidricos para consumo y generacion de energia eléctrica, junto con Per(y Ecuador.

Brasil ha desarrollado distintos tipos de estudios, algunos dedicados a evaluar la emisién de metano, producto
de la ganaderia de corte; indagar sobre la influencia de la dieta en la ganaderia, a cargo del Instituto de
Zootecnia; caracterizar las zonas climéticas de Brasil, que luego sirvieron para el disefio de politicas publicas,
e identificar el efecto del calentamiento climatico y su influencia en la mortandad de los arrecifes de Coral.
También se anunci6 una inversion de 8,1 millones de délares en proyectos de investigacion en la Antartida,

€en su mayoria para iniciativas conjuntas con otros paises latinoamericanos.
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Desde al afio 2000 se cuenta con el Foro Brasilefio de Cambio Climatico, con el objetivo de crear puentes de
didlogo entre el gobierno, el sector privado, académico, organizaciones no gubernamentales (ONG) y
trabajadores. Desde este foro, el afio 2007 se generd la propuesta para el desarrollo de un programa nacional
de cambio climatico. Esta iniciativa pretende reunir a instituciones de investigadores, cientificos y
especialistas en cambio climatico; sumar el apoyo a la insercion de medidas de mitigacion y adaptacion en las
politicas sectoriales y llevar adelante un Consejo Nacional de Cambio Climatico. El Consejo Nacional de
Medio Ambiente (CONAMA) ha creado un grupo de trabajo enfocado a plantear recomendaciones para una

estrategia nacional de adaptacion.

En el afio 2004, se aplico el Plan de Accidn para la Prevencion y Control de la Deforestacién en la Amazonia,
que demandd una inversion en el desarrollo del sistema DETER (Sistema de Deteccion de Areas Desmatadas
en Tiempo Real — Detection of Areas in Real Time System). Este es un sistema de alerta, casi en tiempo real,

de acciones de deforestacion en la Amazonia.

También se han realizado esfuerzos para evaluar detalladamente los dafios que sufrira el sector agricola
brasilefio, si las temperaturas siguen elevandose. El Centro de Investigaciones Meteoroldgicas y Climaticas
aplicadas a la Agricultura de la Universidad Estadual de Campinas (CEPAGRI/UNICAMP) y la Empresa
Brasilefia de Investigacion Agropecuaria (EMBRAPA) hicieron un cruzamiento de las previsiones del IPCC
para la region, con la divisidn en zonas de riesgo climatico de los cinco principales cultivos agricolas de Brasil:
café, arroz, frijoles, maiz y soja. Ademas evaluaron la oportunidad de zonas aptas para la plantacion de los
cultivos seleccionados, en el caso de producirse un escenario de aumento de la temperatura de 1,4°C, 3°C 6
5,8°C. El Centro de Prevision del Tiempo y Estudios Climaticos del Instituto Nacional de Investigaciones
Espaciales (CPTEC/INPE), cruzé los prondsticos suministrados por diez modelos globales y observo que el
grado de confiabilidad de esas simulaciones, realizadas por siete institutos de investigacion, localizados en

seis paises, varia de acuerdo con la regién brasilefia analizada.

Se puso en marcha la iniciativa Red-Clima, impulsada por el Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales
(INPE), cuyo objetivo es generar conocimiento y tecnologia para responder a los impactos provocados por los
cambios climaticos globales en la regién. Se anuncid la inversion de unos 61,3 millones de délares hasta el
afio 2019 y la reunién de mas de 300 expertos en cambios climaticos y medio ambiente para formar el Panel
Brasilefio sobre Cambio Climético. Esta es una iniciativa sin precedentes en la region y pretende desarrollar
un modelo climético propio, basado en las caracteristicas e intereses regionales, y rompiendo la dependencia

sobre los modelos globales de circulacion climética ya definidos.
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En 1996 Chile creo el Comité Nacional Asesor sobre Cambio Global, dedicado a abordar la temética en el
pais. La organizacion coloco en la presidencia a la Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA) y en la
vicepresidencia al Ministerio de Relaciones Exteriores, y lo integran, ademas, el Ministerio de Agricultura, la
Comisién Nacional de Energia, la Direccién General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante, la Direccion
Meteoroldgica, el Servicio Hidrografico y Oceanogréfico de la Armada de Chile, la Comision Nacional de
Investigacion Cientifica y Tecnolégica, y la Academia Chilena de Ciencias. Ademas, por mandato del
CONAMA, la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile analizé la variabilidad
climatica en Chile hacia fines del siglo 21. EIl CONAMA ofrece un fondo de proteccion ambiental (FPA)

dedicado a financiar proyectos o actividades orientadas a la proteccion o reparacion del medio ambiente.

Se ha desarrollado la Estrategia Nacional de Cambio Climatico y la primera y segunda Comunicacion
Nacional dirigida a la CMNUCC. Junto al Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el
gobierno lleva adelante los siguientes proyectos: de adaptacion al cambio climatico a través de iniciativas de
gobernabilidad efectiva del agua, GEF/BM/MAE Regional de Adaptacion: glaciares; de evaluaciones de flujos
de inversiones y financiamiento (PNUD/MAE), asi como investigaciones acerca de la economia del cambio
climatico con contribuciones de la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL). Chile
aprobd una iniciativa de Politica Nacional de Glaciares, dirigida a cuidar los 3.100 glaciares que existen en

este pais y que proveen el 80% del agua dulce de ese pais.

Chile forma parte del Plan Iberoamericano de Adaptacion al Cambio Climéatico (PIACC) y como parte de esa
iniciativa y de los compromisos adquiridos al igual que otros paises en Sudamérica, ha iniciado proyectos de
adaptacion que incluye actualizacion de los inventarios de emisiones, evaluacién del potencial de mitigacion-
pais de gases de efecto invernadero, generacion de escenarios de mitigacion, formulacion del Plan Nacional
de Mitigacion de Emisiones de GEI y de los planes sectoriales correspondientes, creacion de un fondo
nacional de investigacion en biodiversidad y cambio climatico, elaboracién de un programa nacional de
educacion y sensibilizacién en cambio climatico, elaboracién de un registro nacional de glaciares y desarrollo

de estrategias de negociacion para Chile post 2012.

Sobre la agricultura, los recursos hidricos y los bosques, Chile evallia la posibilidad reemplazar cultivos,
reubicarlos y cambiar fechas de la siembra, asi como desarrollar sistemas de control integrado de plagas e
implementar sistemas de alerta temprana. En el caso de zonas costeras y recursos pesqueros, trabaja en la
incorporacién del andlisis de impactos del cambio climatico en los planos reguladores comunales y evitar la

expansion de asentamientos humanos en zonas costeras bajas.
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Colombia ha incorporado estrategias especificas de mitigacion del cambio climatico dentro de su Plan
Nacional de Desarrollo. El gobierno desarrollé el Proyecto Piloto Nacional Integrado de Adaptacion al Cambio
Climético (INAP), a fin de implementar medidas de adaptacion al impacto del cambio climatico en diversos
sectores, incluyendo las zonas insulares. Se han hecho esfuerzos importantes de adaptacion, bajo un

enfoque de prevencion de la proliferacion del dengue y la malaria.

El INAP desarrollé el “proyecto piloto nacional integrado de adaptacion para ecosistemas de alta montafia,
islas del Caribe colombiano y salud humana”, el primero de su tipo en el mundo, dirigido a reducir los
impactos en las zonas insulares del Caribe, con una inversion de 14 millones de délares con fondos de

cooperacion.

Asimismo se han hecho esfuerzos para insertar el tema en la politica nacional y permitir alcanzar un mayor
nivel en la gestion de los ecosistemas marinos y la reduccion de vulnerabilidad en el abastecimiento de agua
a las comunidades locales. El proyecto piloto es reconocido por los logros de integracion institucional
alcanzados entre organizaciones representantes de distintos sectores, tales como el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y estudios Ambientales (IDEAM), Conservacion Internacional Colombia, Universidad Nacional
de Colombia, Universidad del Valle, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR) y el Instituto

Nacional de Salud.

Colombia también cuenta con el proyecto “Generacion de capacidad para mejorar la adaptabilidad al aumento
en el nivel del mar en dos &reas criticas: Cartagena de Indias y San Andrés de Tumaco”, ejecutado por
INVEMAR. Se espera el desarrollo e implementacién de herramientas de planificacion que puedan ser de uso
practico para tomadores de decision y que permitan evaluar las medidas de adaptacién dirigidas a
contrarrestar los efectos del ascenso del nivel del mar. Asimismo, en el afio 2001, el IDEAM realizd
proyecciones generales en base al modelo de desplazamiento de zonas de vida de Holdridge y de coberturas

vegetales en un escenario que contempla la duplicacion de emisiones de CO..

Se empezaron a desarrollar modelos de morfodinamica litoral, financiados por el Instituto Colombiano para el
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia (COL-CIENCIAS), que permitan visualizar escenarios de
vulnerabilidad como producto de amenazas naturales. La informacién generada serd entregada al Centro
Colombiano de Datos e Informacién Oceanografico (CECOLDO), para su incorporacion a la base de datos del

sistema, que pueda ser consultada por el pablico en general.
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Se implementd el Protocolo para el Monitoreo y Modelacion de los Ciclos del Agua y el Carbono en
Ecosistemas de Alta Montafia en las Cuencas de rio Blanco en el Macizo de Chingaza y el rio Claro en el
parque de Los Nevados. Esto llev a que se instrumenten las cuencas para el monitoreo y se contraten

expertos en modelacion del ciclo del agua y del carbono.

En 2007, el Fondo del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo y Organismos Multilaterales de
Desarrollo (PNUD-OMD), dirigido a paises miembros de la Red lberoamericana de Oficinas de Cambio
Climatico (RIOCC), permitid desarrollar iniciativas de adaptacion al cambio climéatico en algunos paises de la
region. Colombia impulsé el proyecto “Integracion de ecosistemas y adaptacion al cambio climatico en el
Macizo Colombiano”; Ecuador, el proyecto “Conservacion y Manejo Sostenible del Patrimonio Natural y
Cultural de la Reserva de la Biosfera Yasuni” y Per(, el proyecto “Manejo integral y adaptativo de recursos

ambientales y riesgos climaticos en micro cuencas alto andinas”.

El gobierno del Ecuador, a través del Ministerio del Ambiente, impulsé un proyecto para disefiar e
implementar programas de adaptacion al cambio climatico en la regién andina y un plan de adaptacion
mediante la gestion eficaz de los recursos hidrograficos. Estas iniciativas resultan base para la preparacion
de una estrategia nacional dirigida al sector. También se ejecuta el proyecto “Fortaleciendo la gobernanza
para asegurar la provision de agua en la ciudad de Quito, Ecuador en el largo plazo (2007-2008)", financiado
por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Fundacion Tunker, y liderado por el Fondo para la
Proteccion del Agua (FONAG), la Fundacion Futuro Latinoamericano (FFLA) y la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) Sur. Este busca establecer una gestion integrada de los recursos
hidricos, como un mecanismo de gestidn del agua, para satisfacer las necesidades de consumo de los

habitantes de la cuenca del Guayllabamba, al norte central del Ecuador.

Los esfuerzos nacionales incluyen al Programa de Adaptacion al Cambio Climético, a través de una efectiva
gobernabilidad del agua en el Ecuador (2008-2012), que pretende lograr una gestion eficaz de los recursos
hidricos en los sectores de energia y riego. Esta iniciativa da la oportunidad de adoptar medidas de
adaptacion al cambio climatico en las practicas de manejo del recurso hidrico. Como parte de la estrategia, se
busca desarrollar mecanismos financieros flexibles para promover la innovacion local en la gestion sostenible
de los recursos hidricos. También estd en ejecucion el proyecto de emergencia para la rehabilitacion agro-
productiva de la cuenca del Rio Chone, a fin de facilitar el proceso de adaptacion de los pobladores de la
cuenca, frente a nuevos ciclos de produccion, manejo de productos alternativos y sistemas agroforestales.
Actualmente, el gobierno ecuatoriano adopté medidas restrictivas de distribucién de agua, al no poder

alcanzar los niveles normales de acumulacion.
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En el marco de un convenio con la Universidad Nacional de Asuncion, la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales, y el Laboratorio de Investigacion Atmosférica, en Paraguay se desarrollaron escenarios climaticos
y socioecondmicos vinculados a los efectos del cambio climatico. El proyecto, ademas, busca identificar las
condiciones y generar los escenarios que permitan implementar sistemas de "pago por servicios ambientales”
y acciones de capacitacion para realizar estudios de vulnerabilidad y adaptacion para los sectores hidrico,

agricola, ganadero y de salud.

Como parte de los esfuerzos, algunas ONG en el Perd y Bolivia han promovido el rescate de percepciones
locales en comunidades vulnerables. Muchas comunidades del altiplano han empezado a actualizar
espontdneamente sus saberes tradicionales, validando las sefias o bioindicadores, experimentando con
cultivos e introduciendo nuevas técnicas. Soluciones Practicas ITDG en el Per( desarrollé un proceso de
adaptacion al cambio climatico en distintas regiones de alta vulnerabilidad, que tradicionalmente son

afectadas por los fenémenos de El Nifio.

El programa Manejo Sostenible de Agua y Suelo en Laderas (MASAL), desarrollado en Cusco y Apurimac,
promueve la gestion integrada del recurso hidrico (GIRH) como herramienta para la gestion sostenible del
agua en los Andes, a través de la valorizacion sostenible de los recursos naturales en el desarrollo local y la
adaptacion al cambio climético. Se ha realizado también un estudio de analisis local de la vulnerabilidad frente
a los impactos del cambio climatico. El proyecto subsectorial de irrigacion en la sierra del Pert (2008-2012)
brinda soporte a las asociaciones de regantes por medio de la mejora en la infraestructura de irrigacion y la
practica del manejo de los recursos hidricos. También ayuda a la vinculacién de la produccién agricola hacia

cadenas productivas.

El Programa de Fortalecimiento de Capacidades Nacionales para Manejar el Impacto del Cambio Climatico y
la Contaminacion del Aire (PROCLIM) desarrollé proyecciones de escenarios climaticos sobre la base de
modelos de circulacion climatica, para evaluar los aspectos climaticos, fisicos y sociales de la vulnerabilidad
en las cuencas del rio Mantaro, Piura y Santa. Este trabajo permitié generar alternativas de adaptacion para el
sector socioeconémico vinculado a la pesca y la agricultura. En la cuenca del rio Mantaro, los trabajos del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) determinaron las tendencias actuales de la
temperatura, precipitacion y eventos climaticos (éstas Ultimas vinculadas a fenémenos de sequias, heladas y

El Nifio) extremos para los (ltimos 40 afios.

El IRD ha empujado el desarrollo de estudios climaticos, con escenarios hacia el afio 2050, que permitan

determinar la disponibilidad de recursos hidricos considerando el retroceso de la Cordillera Blanca del Perd.
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Con el Instituto del Mar del Pert (IMARPE), ha identificado escenarios climaticos para la zona del Pacifico
sudeste y las condiciones biogeoquimicas que resultan de relevancia para el sector pesquero. En un trabajo
conjunto con la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) y el SENAMHI se observo el
comportamiento de los sistemas fluviales en el Amazonas y el impacto de las actividades antrpicas que ahi

se desarrollan. Este proyecto tiene un alcance de implementacion que involucra a Ecuador y Bolivia.

Uruguay cuenta con el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climético, que investiga las oportunidades
para la disminucion de la emisién de gases metano que resulta de la agricultura (produccién de arroz) y la
actividad ganadera. En 1995 se inicid la ejecucion del proyecto Fortalecimiento Institucional del Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA) para la Aplicacién de la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. Esto dio paso a la elaboracion del primer Inventario Nacional
de Emisiones Netas de Gases de Efecto Invernadero (INGEI), elaboracion de la Comunicacién Nacional

Inicial (CNI) y la puesta en marcha de un programa de actividades de difusién y sensibilizacién piblica.

El MVOTMA, junto con la UCC y la asistencia del PNUD, ejecuté el proyecto Prevencion y Mitigacion de
Emergencias Ambientales de Origen Climético. Esta iniciativa persigue alcanzar, en el mediano plazo, el
establecimiento de adecuados sistemas de alerta tempranas y de evaluacion integral de los desastres de

origen climtico, entre otros aspectos.

Se desarrollé un estudio sobre cambio climatico y salud. Si bien, de inicio, no fue una respuesta al cambio
climético, la investigacion encamindé programas nacionales hacia la implementacion de medidas de
adaptacion para los sectores mas vulnerables, como la ampliacién del Programa de Inmunizacion Nacional, el
fortalecimiento de la vigilancia de las enfermedades trasmitidas por vectores y la identificacion de poblaciones

de riesgo con enfoque sanitario.

Venezuela ha creado comités regionales de lucha contra la desertificacion y la sequia. Estos comités se han
instalado en los Estados afectados y estan conformados por representantes de los gobiernos locales y las
comunidades. También se ha ejecutado el proyecto de apoyo a pequefios productores y pescadores de la
zona semi-&rida de los Estados; éste atiende a las comunidades rurales criadoras de caprinos a partir de la
construccion de lagunas para abrevar al ganado, asi como la aplicacion de practicas agricolas adaptadas a
esas zonas. También se ha desarrollado la Estrategia Nacional para la Conservacion de la Diversidad
Bioldgica, sobre la base de siete lineas que, en el marco gubernamental, permiten consolidar una sociedad

mAs justa y equitativa para las generaciones presentes y futuras.
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La energia y la generacién de emisiones en Sudamérica

En el discurso global domina la preocupacién por la mitigacion de los gases de efecto invernadero, debido a
que, efectivamente, es el origen del problema. Los niveles de acumulacion y el continuo flujo de gases hacia
la atmdsfera, llevan a suponer que en el futuro el aumento de las temperaturas podria amenazar seriamente

nuestra capacidad de adaptacion, asi como la de otros organismos.

En términos globales, la estrategia de mitigacion de gases de efecto invernadero fue adoptada por los paises
desarrollados, a través de compromisos que los obligan a controlar sus emisiones (Protocolo de Kyoto). En
cambio, las naciones en vias de desarrollo, mencionadas en el Anexo Il del Protocolo de Kyoto, no estan
obligadas a controlar sus emisiones. Este hecho reconoce, de forma explicita, que los paises en vias de
desarrollo son méas vulnerables ante los impactos del clima y debido a la responsabilidad que tienen sobre el
problema, son beneficiarios de compromisos de cooperacion tecnoldgica y ayuda financiera, para enfrentar de

forma efectiva y satisfactoria los efectos previstos del cambio climatico.

Por el aumento de las emisiones a nivel global, los paises de Sudamérica se verian obligados a adoptar a
futuro medidas de control y a asumir los costos de inversion dirigidos al cambio de tecnologias, junto a la
implementacion de otro tipo de medidas, a expensas de las iniciativas de desarrollo y la lucha contra la
pobreza. La progresiva saturacion de la atmésfera, como sumidero del planeta, sugiere que préximamente los
paises desarrollados podrian obligar a la adopcién de mecanismos de control mediante la aplicacién de
medidas severas comerciales hacia una region cuyas emisiones per capita estan entre las mas bajas y cuya
matriz energética es una de las mas limpias. En la actualidad, Brasil es el Unico pais en la region que ha
desarrollado normas, como parte de una serie de compromisos voluntarios para la reduccion en sus

emisiones.

América Latina concentra entre el 10% y el 12% de las reservas mundiales de petréleo, ademés del 6% de las
de gasy el 1,6% de las de carbon. En lo que corresponde a fuentes de energia renovable, cuenta con el 22%
del potencial mundial de energfa hidraulica, zonas con altos niveles de radiacién solar, fuerza edlica bastante

representativa y recursos geotérmicos.
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A pesar de ello, el aporte a la concentracion de gases de efecto invernadero sobre la atmdsfera es bajo, en
comparacion con el resto del mundo, a pesar de ir en aumento cada afio. En 2000, Sudamérica produjo cerca
del 10% de las emisiones totales globales de GEI. EI mismo afio las emisiones mundiales de dioxido de
carbono equivalente fueron de 40,8 millones de toneladas (MtCO-¢e)3, de los cuales un 18,17% se atribuyen al

cambio de uso de suelos y deforestacion.

La deforestacion y el cambio del uso de suelos en los paises de Sudamérica generaron cerca del 5% de las
emisiones totales en el mundo. Entre los principales paises emisores de GEI destacan Argentina, Brasil,
Colombia y la Republica Bolivariana de Venezuela, con mas de la mitad del total de emisiones generadas en

el cono Sur Continental. (Grafico 2)

Gréfico 2
Emisiones de GEI en Sudamérica expresados en porcentaje
por sector para el afio 2000
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Fuente: Elaboracion propia en base dato CAIT 6.0.

Alrededor del 58,24% de las emisiones GEI en Sudamérica las concentra Brasil y cerca de un 32%
corresponden a Argentina, Colombia, Perll y Venezuela. Se calcula que 2.019 MtCO.e corresponden a
cambios en el uso de suelo y deforestacion, y representan cerca del 50% de las emisiones de Sudamérica. El
cambio en el uso de suelos y la deforestacion en Bolivia, Brasil, Ecuador y Per( ocasionan entre el 60% y el
70% de las emisiones nacionales que, en conjunto, representan el 70% de las emisiones totales en
Sudamérica. Por el contrario, en Argentina y Chile los cambios en el uso de suelo y la deforestacién apenas

sobrepasan el 15% de sus emisiones nacionales.

3 Los datos de emisiones GEI para Sudamérica fueron elaborados en base a datos del World Resources Institute — CAIT 6.0 — http://cait.wri.org
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En términos per cépita, las principales emisiones GEI se producen en Brasil, Paraguay, Perd y Venezuela y
van entre el 10% y el 15%. Las emisiones més bajas per cépita estan en Uruguay con 4,3% y en Chile con un
5,9%.

Grafico 3

Proporcion porcentual de emisiones nacionales considerando el cambio de uso de suelos
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Fuente: Elaboracion propia en base dato CAIT 6.0.

De acuerdo al Banco Mundial, la Agencia Internacional de Energia (AIE) predice que la emisiones per capita
vinculadas con la energia en Latinoamérica se incrementaran en un 10% hacia el 2015 y en un 33% hacia el
2050. Estas proyecciones resultan bastante reducidas en el contexto mundial, considerando que se espera

que China aumente sus emisiones per capita en un 100% hasta el 2030.
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Cuadro 6.
Crecimiento en las emisiones de gases de efecto invernadero en la region (1990-2005)

C02, CH4, N20, PFCs, HFCs, SF6
Millones de toneladas de CO: equivalente

Pais 1990 2005 Cambio crelj:ri%Teendtic())::ual Crecimiento total
Paraguay 23,7 3,8 -20,0 -11,6% -84,1%
Ecuador 32,3 43,3 11,0 2,0% 34,0%
Uruguay 29,9 42,0 12,1 2,3% 40,4%
Per( 50,0 75,6 25,6 2,8% 51,3%
Bolivia 30,9 62,9 32,0 4,9% 103,7%
Chile 51,5 83,8 32,3 3,3% 62,8%
Colombia 126,1 177,0 50,9 2,3% 40,4%
Venezuela 202,5 266,3 63,7 1,8% 31,5%
Argentina 2426 318,3 75,8 1,8% 31,2%
Brasil 689,9 1,014,1 324,2 2,6% 47,0%
Sudamérica 1,485,0 2,091,0 605,9 2,3% 40,8%
Mundo 30,055,5| 37,7668 | 7,711,3 1,5% 25,71%

Desarrollo total de emisiones GEI, 1990-2005 (excluye cambios emisiones por el cambio en el uso de suelos.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos CAIT 6.0

A partir de los afios setenta, en Sudamérica, los sectores industrial y de transporte triplicaron su consumo final
de energia. La mayor parte del aumento del uso de petroleo durante este periodo corresponde al sector de
transporte. En el sector industrial se registrd una mayor diversificacion de fuentes, con la electricidad y el gas

natural.

La incidencia energética, que refiere al consumo de energia por unidad del producto interno bruto, no ha
mostrado variaciones relativas desde 1980 y se ha mantenido estable, lo que muestra que el consumo de
energia y el crecimiento econémico aumentaron paralelamente en los paises de Sudamérica. Pese a la

existencia de mejores tecnologias de generacién y consumo, también delata la presencia de barreras
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financieras, esfuerzos débiles y la ausencia de prioridad en las politicas nacionales dirigidas hacia un
aprovechamiento eficiente de la energia. La mayor incidencia del sector de transporte de carretera, en
sustitucion de las rieles y los navios a nivel regional, sumado a una estructura dedicada a la industria primaria

y la explotacion de los recursos naturales sirven para explicar un poco estos resultados.

Sélo algunos paises estarian en condiciones de desarticular la relacién entre crecimiento e intensidad
energética. Como consecuencia, las emisiones de CO,, si bien han ido en aumento desde 1980, se han
mantenido igualmente estables respecto al PIB, lo que por muchos sectores es observado como una
oportunidad hacia la adopcion de tecnologias mas limpias y mejores escenarios de mitigacion. En un
escenario alternativo se prevé gque se dara paso a una expansion en la generacion nuclear, equivalente de 4 a
12 millones de toneladas de petrdleo hasta el 2030. Ello significaria un aumento del 3% al 5% de la

generacion total.

3.1 Mitigacion de los efectos del sector energético

Los paises en la regién tienen un buen avance en el levantamiento de inventarios nacionales de emision, que
se impulsan en las comunicaciones nacionales (1 y 2), lo que ha permitido definir estrategias nacionales de
mitigacién. Algunas iniciativas estdn mas adelantadas que otras, en términos de los esfuerzos y el

entendimiento del problema; sin embargo, en general resultan significativas.

Algunos paises abordaron el problema del déficit en la cobertura energética sobre los sectores mas
vulnerables, como parte de sus politicas publicas, jerarquizando el concepto de la energizacion sobre el
tradicional tendido de redes eléctricas, es decir electrificacion. Este tipo de iniciativas, junto a muchas otras,
han sido disefiadas fuera del &mbito de la proteccion ambiental y, mas particularmente, del cambio climatico.

Sin embargo, su impacto ha sido bastante positivo respecto a las emisiones de GEI.

Argentina

Dentro la matriz energética de Argentina, 7% de la oferta corresponde a energias renovables: 5% de
generacion a partir de hidroeléctricas y 2% de biomasa. La Secretaria de Coordinacion Técnica del Ministerio
de Economia y Produccion impulsé el etiquetado obligatorio de eficiencia sobre artefactos eléctricos y equipos

de consumo final de energia.
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Existen también iniciativas, que estan en la fase de disefio de proyecto, impulsadas por la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable (SADS) para remplazar refrigeradores antiguos por equipos mas eficientes
en términos del consumo energético. La Secretaria de Energia y la SADS son responsables del célculo de las

emisiones de CO; de la Red Argentina de Energia Eléctrica.

Este pais cuenta también con el proyecto “Eficiencia Energética en Argentina”, impulsado por la Secretaria de
Energia, y el proyecto “Incremento de la Eficiencia Energética y Productiva en la PyME Argentina” (PIEEP),
creado por la Secretaria de Energia, la Subsecretaria de la Pequefia y Mediana Empresa y Desarrollo
Regional con el apoyo de la Cooperacion Técnica Alemana (GTZ). otro proyecto es el de “Energias
Renovables en Mercados Rurales (PERMER)" que forman parte del Programa Andino para la Energizacion

por medio de Renovables (PAER), formulado en el marco de la Comunidad Andina de Naciones (CAN).

Estos programas, dedicados a combatir la pobreza e incorporar el empleo de energias renovables, se
adjuntan a la estrategia nacional de mitigacion. También se han presentado diez proyectos de Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), de captura de metano en rellenos sanitarios, distribuidos en las provincias de
Buenos Aires (6), Santa Fe (1), Salta (1), Mendoza (1) y Misiones (1). Del total, siete han sido registrados por
la Junta Ejecutiva del MDL. A partir de las actividades de estos proyectos de captura se pronostica una

reduccion anual de emisiones de metano de aproximadamente 2.496,888 t COze.

Bolivia

Segun el Programa Nacional de Cambios Climaticos (PNCC), un 40% de la emision de GEI el afio 2000 se
debia al cambio en el uso de suelos, 17% correspondia al sector agricola y 11% al sector de la energia. De
acuerdo a la demanda, el diésel es la principal fuente de energia utilizada en Bolivia, por lo que incluso se
recurre a las importaciones. Ademas, se emplea lefia, gasolina, gas natural, gas licuado de petréleo (GLP),
bagazo y electricidad (PNCC, 2003). La demanda de energia se concentra sobre todo en los sectores

industrial, transporte y residencial, y, en una menor proporcién, en el agropecuario y comercial.

El gobierno impulsé el programa “Electricidad para vivir con dignidad”, que privilegia el suministro de energia
a zonas rurales. En 2002 aprobd la normativa ambiental para la industria manufacturera, consensuada entre
los distintos sectores, contemplando incentivos a la gestion ambiental a través de acuerdos de produccion
mas limpia. Para el afio 2009 se ha alcanz6 el compromiso de cerca de 100 empresas para adoptar practicas
de uso eficiente y ahorro de energia, agua, cargas organicas y materias primas. A inicios del mismo afio, el

Viceministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Desarrollo Forestal suscribié un convenio con el
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Laboratorio de Energias Renovables de los Estados Unidos (National Renewable Energy Laboratory, NREL)

para realizar el “Estudio de Posibilidades de Reduccion de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero”.

En el marco del Plan Quinquenal del Programa Nacional de Cambios Climaticos, se cred un fondo para
financiar proyectos preparados por universidades, organizaciones indigenas, municipios y prefecturas,
aportando hasta un 70% del costo total de las iniciativas aprobadas. Esta politica permitio realizar estudios
enfocados a la adecuacién tecnoldgica para la obtencion de biodiésel, construccion de picocentrales y
microcentrales eléctricas, implementacién de cocinas eficientes a lefia, biodigestores y calentadores solares

en el &rea rural.

En cuanto a politicas de MDL, se logro certificar cerca de nueve millones de toneladas de reduccion de CO;
en el marco del Proyecto de Accion Climatica del Parque Nacional Noel Kempff Mercado, que beneficio a
comunidades originarias desde noviembre de 2008. La misma politica se aplicd en rellenos sanitarios para la

captacion de metano.

Brasil

Brasil es considerado el cuarto emisor mundial de GEI, pero a diferencia de los paises desarrollados, sus
emisiones, de origen antropico en especial, no corresponden a la quema de combustibles fésiles, ya que,
tradicionalmente, se desarroll6 una serie de inversiones destinadas a la aplicacion de fuentes de energia
renovables para la produccion de electricidad y de biocombustibles para el transporte. En el Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero, durante el periodo 1990-1994, los sectores de energia, procesos
industriales, solventes y tratamiento de residuos juntos representaban sélo el 25% de las emisiones totales de
didxido de carbono estimadas en 1,030 teragramos (Tg). La mayor proporcién de emisiones corresponde a la

deforestacion y Al cambio del uso del suelo.

En 2005, apenas 54% de la oferta interna de energia (OIE), 218,7 millones tep (toneladas equivalentes de
petréleo), provenia de combustibles fosiles. En 2002 se disefid el “Programa de incentivos a las fuentes
alternativas de energia eléctrica” (PROINFA), aplicable a los proyectos edlicos, hidroeléctricos de pequefio
tamafio y de biomasa. Para superar las barreras del mercado e involucrar al sector privado, el pais ha
avanzado en la fijacion de una politica publica de eficiencia energética centrada en los mecanismos
regulatorios y la planificacion estratégica, asi como en la investigacion cientifica y el compromiso de los

empresarios privados. Brasil establecié un mercado secundario para el comercio de emisiones.
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Instituciones como el Programa Nacional de Conservacion de Electricidad de Brasil (PROCEL) se
transformaron en programas de gobierno, adoptando funciones sobre la produccion racional y el uso eficiente
de la energia eléctrica. EI Programa Nacional de Racionalizacion del Uso de Derivados del Petroleo y Gas
Natural (CONPET) se fijo la meta de mejorar la eficiencia energética en un 25% en el uso de derivados del
petroleo y gas natural durante 20 afios. En este sentido, se disefi6 el proyecto “Omnibus a gas” para
incentivar el consumo de gas natural en los circuitos de transporte urbano. El sector de transporte es

responsable del consumo de cerca de la mitad de los derivados de petréleo en Brasil.

En 1992, con motivo de la Conferencia de las Naciones Unidas para el Ambiente y el Desarrollo (Earth
Summit), se anunci6 el “Programa Piloto para Proteccion de las Florestas Tropicales” (PPG-7), financiado por
el G-7. En principio, una serie de proyectos se enfocaron en el desarrollo de nuevos instrumentos de gestion
basados en el conocimiento y reunion de las experiencias acumuladas. En el afio 2000 se iniciaron

investigaciones dedicadas a entender las causas y la dinamica de la deforestacion en la Amazonia.

En 2008, el gobierno cre6 un fondo para la Amazonia y el mismo afio, durante la Conferencia del Cambio
Climatico en Poznan, Brasil anuncié su Plan Nacional sobre el Cambio Climético, en el que se destaca la
meta de reduccion de la deforestacion en un 70% hasta el 2018. Esta medida resultd significativa, ya que fue
la primera vez que autoridades gubernamentales aceptaron asumir metas de reduccion de la deforestacion.
Esto permitiria la reduccion de 4.800 millones de toneladas de CO- e incrementar las contribuciones de

paises desarrollados sobre el fondo de la Amazonia.

Chile

En el contexto sudamericano, Chile ocupa el segundo lugar entre los paises con mayores emisiones de CO;
per capita. Se han dedicado muchos esfuerzos a enfrentar la dependencia de fuertes externas de energia,

particularmente el gas natural, y la estrecha vinculacion entre crecimiento econdmico y uso de energia.

Estas iniciativas dieron lugar a la creacién del programa “Pais de Eficiencia Energética”. Se espera que éste
permita, como parte de un beneficio estratégico, reducir la vulnerabilidad del pais por su dependencia de
fuentes energéticas externas, generar beneficios econdémicos, al minimizar los costos de abastecimiento
energético para la economia en su conjunto, y beneficios ambientales al disminuir las presiones sobre los
recursos naturales y los asentamientos humanos, por reduccion de la tasa de crecimiento de la demanda por

energeéticos, lo que incluye alivio de presiones globales, como las emisiones de COx.
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Finalmente se prevé la generacion de beneficios sociales y de género, puesto que éstos serdn mas
importantes para las familias de mas bajos ingresos, porque gastan un porcentaje mayor de su ingreso en

energia respecto las demas familias.

Las politicas de fomento a la produccion limpia resultan fundamentales en la articulacion de las politicas
ambientales y las de desarrollo productivo. Desde 2001 se han suscrito acuerdos de produccién limpia (APL)
con diversas empresas del dmbito industrial. En el mismo marco, estan los emprendimientos de la Comision
Nacional de Energia (CORFO) para la edificacion de viviendas eficientes con energias renovables, para el
transporte a través de proyectos de transporte sustentable, iniciativas del Ministerio de Agricultura sobre las
practicas silvoagropecuarias, descontaminacién urbana y planificacion territorial, con especial atencién sobre
las areas urbanas. EI CORFO también apoyé estudios de pre inversion en energias renovables no

convencionales (ERNC) y eficiencia energética (EE).

El programa de mejoramiento de la informacion geotérmica, a cargo del Servicio Nacional de Geologia y
Mineria (SERNAGEOMIN), como parte de sus metas, lleva adelante un catastro de concesiones de energia
geotérmica. Se cuenta ademas con informacion para inversionistas, mediante la preparacion de guias de
evaluacion ambiental y de proyectos MDL; la evaluacion de recursos edlicos, forestales y agricolas; la
elaboracién del catastro de proyectos hidraulicos asociados a obras de riego; la generacién de informacion
geotérmica; la aplicacién de modelos de evaluacién técnico-econdémica de proyectos y la evaluacion de

factibilidad de alternativa solar termoeléctrica.
Se modifico la ley eléctrica, para que los comercializadores de energia de los Sistemas Interconectados
Central y del Norte Grande (SIC y SING, respectivamente) acrediten qué porcentaje de la energia

comercializada durante el afio fue inyectada por ERNC.

El mayor potencial de mitigacion esté en la eficiencia para la generacion de electricidad y la incorporacion de

politicas similares en los sectores de la industria y la minerfa.
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Colombia

El sector donde se registraron las mayores emisiones de CO; es el de transporte, que ha reportado en 1990
un equivalente a 16.352,6 gigagramo (Gg) y en 1994 de 18.628,2 Gg, es decir un incremento del 13,9%. El
transporte plblico fue responsable en 1994 del 40,5% de las emisiones del sector y los taxis fueron los

principales emisores con méas del 50% del total del sector.

Debido a que el origen de estas emisiones esta en el uso de combustibles fésiles, la estrategia energética de
Colombia contempla desarrollar un programa de alcohol carburante y de biodiésel. Colombia ha presentado
seis proyectos de reduccion de emisiones ante la Junta Ejecutiva del MDL hasta el afio 2006. Los méas

importantes estan vinculados a la energia hidroeléctrica y edlica.

Ecuador

Alrededor del 40% de las emisiones del sector energético en Ecuador corresponden al sector de transporte,
seguido del residencial con 26%, el industrial que emite cerca del 20% y el sector servicios que representa el
6% de las emisiones totales. La tasa de crecimiento del consumo de energia en el transporte (3,17%/afio) en
15 afios (1980-1995) es 25% mayor que la del PIB y 47% mayor que la de la poblacion (BCE-97, ILDIS-87).

Las tasas promedio son similares en el transporte terrestre (3,1%/afio) y en el aéreo (3%/afio). La introduccion
de vehiculos a diésel de mayor capacidad para el transporte pablico y la carga provocd que el consumo de
gasolina alcanzara un crecimiento de 1,27%/afio, por lo cual este energético es el de menor consumo frente a

las otras formas de energia.

Se analizan iniciativas para involucrar al sector industrial en los mercados de carbono. El afio 2006, Ecuador

contaba con seis proyectos aprobados de MDL.

Paraguay

Dentro el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero para el afio 1990, el sector energético era el
que mas contribuia en las emisiones con un 63,63%. El sector industrial es responsable de un 2%. Debido a
que estas cifras datan de hace diez afios, el 2009 se han lanzado convocatorias para la actualizacion de los

inventarios y la realizacién de la segunda comunicacion nacional.
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Uruguay

A diferencia del resto de los paises del mundo, el CO, en Uruguay solo representa el 7% de las emisiones. De
ese total, un 50% es producido por el transporte. En los inventarios nacionales presentados por la Direccion
Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) se registra que el metano, generado en un 84% por la agricultura y la
fermentacion entérica (produccion de arroz), es el gas de efecto invernadero que mas aporta a las emisiones
nacionales, con un 54%, seguido por el 6xido nitroso con un 40%, generados en un 60% por la agricultura y

los suelos de pastoreo.

El Programa de Eficiencia Energética, rumbo a la diversificacion de la matriz energética, promociond la Ley de
Agrocombustibles que determina la incorporacion de un 5% de etanol. Entre las medidas de mitigacion, de

acuerdo al contexto, se estudian practicas mas efectivas para la inundacion en la produccion de arroz.

Republica Bolivariana de Venezuela

Esta en funcionamiento el proyecto del Parque Edlico de Falcon y los esfuerzos de Fundacién para el
Desarrollo Eléctrico (FUNDAELECT). Esta Ultima corresponde a una organizacion adscrita al Ministerio del
Poder Popular para la Energia y Petréleo para iluminar, a partir de celdas solares, espacios pablicos y lugares

apartados del territorio nacional.

3.2 Alternativas para la reduccion de emisiones

Actualmente, muchos de los paises en Sudamérica han disefiado iniciativas compatibles con los mercados de
conservacion, venta de bonos de carbono, servicios ambientales y produccién organica. Es decir, existen
oportunidades reales dentro de una dimensién alternativa de actividades de desarrollo y conservacion que

contrastan con un sistema tradicional de aprovechamiento de los recursos naturales.

Entre otros ejemplos estd el caso de Bolivia que aporta con el 0,2% a las exportaciones mundiales de
hidrocarburos, el 1% a las exportaciones mundiales de zinc, el 3,2% a las exportaciones mundiales de estafio
y productos derivados y el 0,04% a las exportaciones mundiales de soya; un pais de pequefia economia que
ha logrado ser, paralelamente, lider mundial en la certificacion de bosques tropicales, es ademas uno de los
12 paises con la mayor superficie de agricultura organica en el mundo, uno de los diez paises mas ricos en

agua dulce por habitante en el mundo y tiene uno de los tres espacios de mayor biodiversidad del hemisferio
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americano (PNUD, 2008). Por otro lado, pese a la limitacion de sus mercados, se encuentra entre los tres
mayores exportadores de castafia del mundo, entre los diez mayores exportadores de café organico, entre los
diez mayores exportadores de cacao y entre los cinco mayores exportadores de madera tropical certificada.
Esta economia alternativa contribuye con alrededor de 300 millones de délares en exportaciones y genera

decenas de miles de fuentes de empleo directo.

Esta situacion obliga a los paises del Cono Sur a delinear estrategias de desarrollo enfocadas en alternativas

productivas, no solo de extraccion, que permitirian a sus economias reducir la pobreza.

Las iniciativas encabezadas por Brasil sefialan a Sudamérica como una region que posee los recursos
naturales y la capacidad técnica para absorber las tecnologias de aprovechamiento. En muchos paises de la
region la participacion de las fuentes renovables se considera muy importante. Queda pendiente impulsar de
forma més agresiva el desarrollo de estas fuentes y de politicas pablicas nacionales que incorporen acciones
y programas basados en las oportunidades que ofrece el contexto internacional, para alcanzar objetivos de

doble beneficio: la sostenibilidad local y la contribucion al medio ambiente global.

Entre los antecedentes de hiocombustibles y tecnologias alternativas en Sudamérica estan las iniciativas de
Brasil con etanol basado en cafia de azlcar, que comenzaron en la década del setenta, y el desarrollo de
tecnologia hidroeléctrica. La expansion del gas natural en los demas paises como sustituto a combustibles
fsiles tradicionales, logrando ademéas mejorar su eficiencia productiva en los Gltimos afios, ha alcanzado a

cubrir hasta un 40% de la matriz energética en algunos paises.

Institucionalmente, la CEPAL, la Organizacidon Latinoamericana de Energia (OLADE) y el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) han creado programas especiales para cooperar en la
implementacion de mecanismos de MDL. La CAN ha creado el Programa Latinoamericano de Carbon para

apoyar en la implementacion y desarrollo de un mercado de carb6n en la region.

Los hiocombustibles muestran un potencial para revertir las emisiones producidas por la quema de
combustibles fésiles e incluso existen especies nativas que pueden atender demandas locales. Sin embargo,
corresponde a una actividad que se desarrolla a expensas de la deforestacion y el monocultivo, ademas que
los efectos sociales de su produccion no resultan aceptables. Adicionalmente, los productos finales deben ser
trasladados por largas distancias para su disposicion. Los procesos de deforestacion inducidos para ampliar
estos cultivos, la degradacion de suelos que provoca la liberacion de carbono y las emisiones de 6xido nitroso
por la aplicacion intensiva de fertilizantes, hace que el balance neto de las emisiones en la produccion de

biocombustibles sea cuestionado.
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Se espera que toda gran actividad productiva pueda, bajo una dimensién social, significar un mayor nimero
de empleos. Sin embargo, esto es relativo, segin el nivel de mecanizacion del sistema productivo
agroindustrial. Las oportunidades locales para mejorar la calidad de vida son cuestionables, ya que en los
hechos la produccién de oleaginosas ha evidenciado lo contrario. Al mismo tiempo, el desarrollo rural inducido
por la produccion de biocombustibles resulta inequitativo, pues implica beneficios econdémicos para un
pequefio sector que controla extensas areas de monocultivo que, en asociacién con privados, tiende a

adoptar facilmente el control sobre los encadenamientos productivos.

El nivel de productividad alcanzado por Brasil en la fabricacion de etanol no sido reproducido todavia. Junto
con Argentina, Chile y Colombia, la alternativa es atractiva y se apega a una necesidad de diversificacion de
la matriz energética, oportunidades de comercio, oportunidades de reduccién de emisiones y capacidad para

vincularse a mercados de MDL.

Cuadro 7.
Estimacién de volumen anual de las reducciones certificadas de emisiones

Pais Reduccion anual de CO2 (tn) Reduccion anual de CO2 (%) Proyectos
Argentina 2.250.760 1,9 8
Brasil 19.441.776 16,6 114
Bolivia 260.191 0,2 4
Chile 2.584.332 2,2 18
Colombia 290.370 0,2 6
Ecuador 424,971 04 9
Peri 820.067 0,7 6
Uruguay 5.764 0 1

Fuente: Elaboracion propia en base datos CEPAL, 2006.

Una nueva iniciativa no incluida en la lista de los acuerdos del Protocolo de Kyoto ha captado el interés de los
paises del Cono Sur. Las acciones de deforestacion evitada o reduccién de emisiones por deforestacion y
degradacion (REDD) se muestran atractivas, considerando la responsabilidad en la deforestacion en

Sudamérica. Bolivia y Brasil son los paises mas activos en este aspecto, respecto a otros del continente.

Para que este acuerdo pueda estar activo, debe estar sustentado con un fondo regional creado a partir del
cobro de impuestos al mercado de carbono y contribuciones de los paises desarrollados o apoyarse en un
mercado de créditos de carbono forestal. También se considera que, si las mediciones son necesarias,

pueden establecerse comparaciones con la linea base nacional o adoptarse una métrica subnacional.
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onclusiones

Sudamérica es una regiobn muy sensible ambientalmente y pese a los esfuerzos por comprender el
comportamiento de los eventos climéticos y brindar la oportunidad de anticipar acciones, aln queda bastante
por desarrollar. En muchas zonas de la region, la pobreza y la pobreza extrema son muy altas, lo que limita

seriamente las capacidades de respuesta ante el cambio climético.

Los grados de incertidumbre son preponderantes y el conocimiento que se tiene, a partir de los modelos de
circulacion climatica generados por el IPCC y estudios subsecuentes, es limitado, ya que se realizan a escala
regional. Sin embargo, la vulnerabilidad es alta para los paises sudamericanos y el nimero de posibles
habitantes afectados resulta critico, al igual que las severas consecuencias que pueden enfrentar los

ecosistemas y recursos naturales de la region.

Existen vacios y hay la necesidad de contar con més informacion sobre los impactos sociales, ambientales y
econdmicos del cambio climético. Los esfuerzos nacionales deberian hacer mas énfasis en el impulso para el
disefio e implementacion de sistemas de alerta temprana, cuyo aporte seria muy valorado por las poblaciones
y comunidades mas vulnerables. En Sudamérica, el mayor potencial de vulnerabilidad se refiere a casos
hidrometeoroldgicos. Existen muy pocas iniciativas de adaptacion que involucran la gestién integral de

cuencas.

Los esfuerzos de mitigacion tendrian que aproximarse mas a las medidas de adaptacion, a fin de establecer
medidas en la regulacion y limitar la vulnerabilidad de los distintos escenarios. El disefio de herramientas y la
acumulacion de informacion deberian ser mas participativos e involucrar a todos los actores. Un mayor
involucramiento local en la generacion de informacion, por parte de las comunidades afectadas, y una mayor

participacion interdisciplinaria favoreceria mas el entendimiento y andlisis de la informacion.
Aln no existe un acuerdo regional sobre la adopcidn de criterios comunes o protocolos de monitoreo para la

generacion de la informacidn, tal el caso de la elaboracién de los mapas de vulnerabilidad. La aplicacion de

criterios comunes permitiria que la informacion pueda ser comparable.
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Falta informacion para comprender el impacto sobre ecosistemas de alta montafia, como efecto del retroceso
de los glaciares y la degradacion de paramos. No se han podido identificar suficientes estudios hidricos sobre
la demanda actual y proyecciones futuras del agua, en especial en ciudades y comunidades afectadas por el

derretimiento de los glaciares.

Es muy poca la informacion documentada sobre los efectos del cambio climético en la evolucién de conflictos
ambientales. Respecto a los ecosistemas, no hay suficiente informacion del impacto sobre la biodiversidad
costera y marina. También es insuficiente la informacion sobre seguridad alimentaria, produccién de
biocombustibles, practicas locales y estrategias productivas que culturalmente han sido adoptadas para

enfrentar la variabilidad del clima, a fin de comprender estas experiencias y replicarlas en el contexto.

Los efectos sobre la salud son poco entendidos. Vinculados al cambio climético, se anota la reaparicion de
enfermedades que se consideraban erradicadas. Respecto al impacto en la poblacion, éste serd mayor sobre

la de menores recursos.

Es importante seguir actualizando y generando informacién a local, nacional y regional sobre los escenarios
futuros del cambio climatico. Una accién conjunta entre los paises del Cono Sur resultaria mas efectivo y,

sustancialmente, mucho menos costoso, liberando asi algunas de las barreras que existen ahora.

Los eventos severos van a seguir ocurriendo y es importante impulsar esfuerzos para prevenir los posibles
dafios y atender efectiva y oportunamente a las zonas afectadas. La ausencia de politicas mas agresivas por
parte de los gobiernos o acciones de otros sectores es limitada, y quizas respondan a la ausencia de
informacion. No es posible esperar a que los cientificos descifren las tendencias del clima, para enfrentar

eventos que ya estan sucediendo y cuya (nica tendencia clara es el de la agudizacion.

En muchas de las propuestas de adaptacion de los gobiernos estd ausente la integralidad. Los primeros
pasos asumidos han colocado al problema en una dimension econémica, pero es importante que se vinculen

mas aln con las estrategias nacionales de desarrollo y lucha contra la pobreza.

Las experiencias de pago por servicios ambientales y MDL han resultado discretas en los paises, en cuanto a
la obtencion de beneficios y aprovechamiento de estos recursos. Existen pocos estudios sobre la economia
del cambio climatico, que permitan proyectar el costo de las medidas de adaptacion y los posibles desastres,

y posibiliten apoyar la toma de decisiones de inversion.
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Evidentemente, el cambio climatico ofrece nuevas oportunidades, pero podrian ser mayores si se
implementan alternativas sostenibles de tala de &rboles, conservacion de bosques, areas de interés de

conservacion nacionales, nuevos esquemas de produccion y extraccion de recursos.

Todos los escenarios descritos sugieren contundentemente que los efectos sobre la agricultura seran severos
en la region. Los pequefios productores y los de subsistencia resultan ser los mas sensibles y vulnerables
para enfrentar los cambios ante la variabilidad del clima, pero todavia se discute mucho acerca de cudles son
las oportunidades reales y efectivas para enfrentar estos cambios en el futuro. En estos escenarios de
previsiones macro, ain es superficial el entendimiento de las oportunidades de adaptacion de los pequefios

productores y de subsistencia, y su vulnerabilidad socioeconomica.

Las nuevas oportunidades que ofrecen el clima y la emergencia de buenos precios en el mercado, permiten la
expansion no planificada de cultivos como la soya. En el caso de otros cultivos, como la vid, se exploran
nuevas alternativas. El café sufre restricciones de expansion, mientras que el trigo es un cultivo de amplia
adaptacion. En general, la produccion seré afectada y los informes nacionales no muestran opciones claras

para enfrentar un posible desabastecimiento en el mercado.

Los grandes cambios previstos en la produccion, sugieren efectos en el abastecimiento de productos en los
mercados. Esto hacer prever un escenario de poca estabilidad en el caso de la seguridad alimentaria y
productiva, a distintos niveles, en la region. Por ejemplo, la disminucion prevista de un 10% de los
rendimientos de maiz permite anticipar pérdidas de dos mil millones de dolares por afio, que afectaria sobre

todo a 40 millones de agricultores en Sudamérica.

Muchos estudios sefialan que los productores, especialmente los pequefios, tienen una mayor flexibilidad
para cambiar de cultivos y adoptar nuevas técnicas y rubros. Los productores de zonas secas elegiran
ganado, los de zonas hiimedas y templadas cultivos, y los de zonas calidas tendran la oportunidad de adoptar
rubros. Esto es muy dificil de respaldar, porque en realidad los productores agricolas son actores de mercado
y sus decisiones, a pesar de estar influenciadas por las condiciones del medio, van a tender,

preponderantemente, a la necesidad de cubrir la demanda.

Asimismo, es posible prever que se producirdn cambios en los costos de produccién y en el precio de los
insumos productivos. Estos cambios incidiran en una cadena de mayores precios, que limitara el acceso y
afectard a los méas pobres. El impacto mas notable se sentiria en las ciudades, donde algunos sectores de la

poblacidn perderian el acceso a cierto tipo de alimentos y estarian obligados a buscar sustitutos y mantener
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una dieta alimenticia menos adecuada. Lo propio en el &rea rural, donde se espera que los nifios menores a
cinco afios sufran los efectos de una dieta baja en calorias, lo que agudizaria la desnutricion y mortalidad
infantil. En el &rea rural el efecto ser4 mayor, si se considera que los productores apenas cuentan con algln
apoyo efectivo de las instancias de gobierno, atencion en salud, educacion y otros servicios, asi como ayudas

bésicas.

Las comunidades locales enfrentan la variabilidad del clima de forma espontanea y lo han hecho
ancestralmente. Es importante conocer los antecedentes histdricos para comprender las decisiones de
adaptacion en el pasado y la efectividad de éstas, a fin de recuperar practicas exitosas que puedan ser

difundidas y replicadas.

El hecho de que los productores tengan que trabajar la tierra y vivir con el clima, como una condicion de
trabajo, marca una gran diferencia sobre la percepcion del problema con relacion a los habitantes de las areas
urbanas e incluso a los tomadores de decision. En términos generales, para un habitante de la ciudad, una
lluvia o la ausencia de ésta pueden representar un conjunto de decisiones de menor importancia. Para los
productores rurales esta es la condicion para no perder una siembra, para no tener que separarse de la

familia, abandonar la comunidad y migrar en busca de nuevas oportunidades.

La prevision sobre la pérdida de valor de las tierras agricolas es una aproximacion interesante para intentar
cuantificar el impacto del cambio climatico en Sudamérica. Sin embargo, sélo resulta valido bajo una
dimension de mercado y para contextos donde se ha regularizado el mercado de tierras productivas, como

ocurre en el escenario de los Andes.

El cambio climatico puede tener impactos muy diferentes en los cultivos relevantes para la economia
nacional, tales como el maiz, la soya, el trigo y el café. Segln Tiessen (2008), el maiz tiene susceptibilidades
estacionales muy especificas, incluso al estrés causado por sequias temporales. El cultivo de soya esta
siendo introducido con mayor fuerza en nuevas regiones y, dada la gama de diferentes formas de cultivo, se

estd adaptando a una variedad cada vez mas amplia de zonas climéticas.
En la mayoria de los paises de la region, la atencion a desastres es muy poco efectiva, tardia y, finalmente,

vinculada a procesos de corrupcidn. El sector agricola representa una parte importante, en promedio, del PIB

de los paises. No existen mecanismos extendidos respecto a la implementacién de seguros agricolas.
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Es posible prever que la migracion a las ciudades se incrementara y provocara nuevas dinamicas de miseria y
pobreza. Al respecto, existen pocos estudios y es posible inferir que en las ciudades la preocupacion de los
habitantes ante el cambio climatico y los efectos descritos, es baja y el sentido de vulnerabilidad es casi

inexistente. Seran, como en todos los escenarios, los mas pobres quienes sufran estas cargas.

El aumento de las tasas de migracion hacia las ciudades, conlleva la generacion de asentamientos ilegales,
no regulados y poco seguros. Esto eleva los niveles de vulnerabilidad por derrumbes, deslizamientos,
inundaciones y pérdida de infraestructura. En ciudades de costa, la vulnerabilidad en las ciudades se presenta
por la elevacion del nivel del mar y el dafio que provocan los desastres sobre el turismo, los asentamientos

humanos, la industria y el comercio.
En general, las experiencias de los paises sudamericanos han tenido un aporte muy importante, a partir de

las lecciones aprendidas. Sin embargo, hay mucho por desarrollar y es claro que adn estamos en un marco

de exploracién de los escenarios futuros.
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