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Figura 1. Metodologia para Analizar el Impacto Econémico del Cambio Climatico
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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo se refiere a la evaluacién de los impactos econdémicos del cambio climatico

sobre una serie de sectores productivos relevantes para las economias locales y particular-
mente dependientes de la oferta climdtica. los sectores estudiados se dividen entre aque-
llos con representacién en Cuentas Nacionales: transporte, forestal, pesca, ganaderia y
agricultura y los que aportan a la economia del pafs a través de la provisién de servicios
ecosistémicos: recurso hidrico y especies nativas. Los resultados son agregados posterior-
mente para estimar el impacto sobre la economia como un todo y evaluar el efecto que
podria traer sobre los hogares.

Ademds, el trabajo hace parte del Estudio de Impactos Econémicos del Cambio Clima-
tico (EIECC], liderado por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP), que busca
identificar las mayores vulnerabilidades y oportunidades de Colombia frente al cambio
climatico, generar el conocimiento necesario para que los fomadores de decisiones pue-
dan identificar medidas de adaptacién costo-efectivas e identificar aquellos vacios de
informacion para mejorar, en un proceso continuo, el conocimiento sobre la relacién entre
el cambio climético y lo economia.

Metodologia

El estudio con un enfoque multidisciplinar sigue un proceso metodolégico que se esquema-
fiza en la figura 1. Se usa como insumo la informacion climatica para después ufilizarla en
los andlisis sectoriales vy, en el caso de los sectores representados en cuentas nacionales se
integran en un andlisis macroeconémico mediante el Modelo de Equilibrio General Compu-

table de Cambio Climético para Colombia (MEG4C) desarrollado por el DNP.

Escenarios de
Cambio climético
A2, A1B, B2
IDEAM

|

Posibles impactos
futuros del CC en la
productividad sectorial

(2040, 2070, 2100)

Fuente: Elaboracion propia

Escenarios de
Cambio climético
A2, A1B, BI
MCG

|

Posibles impactos
econdmicos futuros del

CC (periodo de acuerdo

Macro

econémicos del

a sector)

Para la informacién climatica se utilizé la informacion actual disponible en el nivel de

estacion para el periodo 1971-2000 vy, para el futuro se usaron proyecciones climaticas

basadas en los escenarios socioecondémicos de emisiones de gases de efecto invernadero
A1B, A2 y B2', establecidos por IPCC. Una vez construida la informacién climdtica, el
andlisis econémico se realizd en fres pasos:

= En el primer paso se establecieron relaciones entre variables climéticas tales como preci-

pitacién y femperatura, y el desemperio biofisico y econémico de cada uno de los secto-

res. Se hizo a fravés de modelos conceptuales calibrados para Colombia o funciones de

dafio construidas con base en estadisticas climaticas, ambientales y de cada sector.
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= En el segundo paso se contrastaron los resultados anteriores con las proyecciones
climaticas para estimar los impactos econémicos del cambio climatico en el nivel sectorial.
En los sectores representados en Cuentas Nacionales dichos impactos se fraducen en
cambios en la productividad del sector, mientras que para los sectores de especies nativas
y recurso hidrico se evidencian en cambios en la disponibilidad del recurso.

= En el fercer paso los impacfos de los sectores, representados en Cuentas Nacionales (agri-
cultura, ganaderia, pesca, forestal y transporte), se agregaron mediante el MEGAC. Como
resullado de dicha agregacion y de las interacciones existentes entre los sectores analizados
y ofros sectores de la economia se obtienen los impactos macroeconémicos del cambio cli-
matico. Como ejercicio adicional se usan micro simulaciones para confrastar los resuliados
con informacién de la Encuesta Nacional de Vida [ECV) del DANE, esto muestra el impacto
del cambio climdtico en el bienestar de los hogares, de acuerdo a su nivel de ingreso.

Adicionalmente, se realizo un ejercicio para estimar los costos econémicos de eventos ex-
fremos asociados al clima. Para lograr esto, se hicieron andlisis econométricos con datos
departamentales y municipales para estimar el impacto econémico histérico de desastres de
este tipo. los resulfados se incorporaron al Modelo de Equilibrio General para Desastres
(MEGDES) para andlizar los impactos macroeconémicos de escenarios en los que aumentan
la tasa de desastres de origen climdtico” y en los que se implementan acciones especificas en
el marco de la politica de gestion de riesgo de desastres.

Resultados

El Estudio presenta evidencia de los potenciales efectos del cambio climético en la economia
del paifs. Con base en los escenarios del clima futuro del IDEAM se estima que el impacto
agregado del cambio climdtico en la economia del pais seria negativo. Contando sélo con
los impactos analizados en este estudio, de 2011 a 2100, en promedio habria pérdidas
anuales del PIB del 0,49% como lo muestra la figura 2. Esfo significa que cada afio el PIB seria
0,49% menor que en un escenario macroecondmico sin cambio climdtico. El escenario més
pesimista es el A2 con un promedio de pérdidas anuales de O,50%, mientras que el escenario
mds optimista es el A1B con pérdidas del 0,48%.

Al sumar las pérdidas anuales, sin descontar a valor presente, el impacto seria equivalente a
perder entre 3,6y 3,7 veces el valor del PIB de 2010. Asimismo, las pérdidas estimadas por
cambio climdtico son equivalentes a que el pafs sufriera, cada cuatro afios, pérdidas similares
a las de Lla Nifia 2010-2011. Es importante tener en cuenta que andlisis solamente se realizé
sobre subsectores de la economia que en conjunto suman el 4,3% del PIB total”.

En el émbito de hogares los ejercicios de micro simulaciones muestran que en todos los
escenarios verian reducida su capacidad de consumo. Este impacto seria proporcionalmente
mayor para los hogares mdas pobres debido a que algunos secfores impactados, como agri-

> var "“L',‘\ "‘L'Jf'} «"\ ndticc

porte, ganaderia, agricultura, forestal y pesca en el PIB Naciona
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Figura 2. Pérdida del PIB con respecto al escenario sin cambio climdtico

2015 2025 2035 2045 2055 2065 2075 2085 2095

-0,25%
-0,35%
-0,45%
-0,55%

-0,65%

Desviacion porcentual PIB

-0,75%

AIB — A2 —B]
Fuente: Elaboracién propia

cultura y pesca, generan aumentos en los precios de los alimentos, donde los hogares pobres
gastan una mayor proporcién de sus ingresos.

A pesar de ser negativo el impacto agregado para el pais los impactos por sectores y
regiones son heterogéneos. En general, la silvicultura podria ser uno de los sectores que
se beneficiaria del cambio climético, mientas que la ganaderia, la agricultura, la pesca
y el transporte tendrian pérdidas agregadas en su produccién. Los anteriores resultados
se dan bajo el supuesto de que los sectores no toman acciones especificas para reducir
su vulnerabilidad, es decir, bajo un supuesto de no adaptacion al cambio climatico. A
continuacién se presentan los resultados para los diferentes sectores tomando el promedio
del impacto entre les escenarios; en el grueso del estudio se presentan tablas con los re-
sultados en cada uno de los escenarios.

Especificamente, la produccién forestal seria cada afio en promedio un 6,2% mayor
que la produccién en el escenario detallado en el capitulo sectorial durante el periodo
2010-2100, para los tres escenarios modelados. El escenario A1B presentaria las ma-
yores ganancias y el B2 las menores. El promedio anual de ganancias a 2040 seria del
1,3%, aumentaria hasta alcanzar el 8,7% en 2070 y se mantendria en 2100. Detrds
de dicho impacto existen regiones como Casanare en la Orinoquia con pérdidas pro-
medio y ofras como Magdalena y Cérdoba en la regién Caribe y la region Andina con
incrementos en la produccion para los tres escenarios y el periodo analizados.

Por ofro lado, el sector ganadero tendria un promedio de pérdidas anuales en la pro-
duccién de peso vivo de carne y litros de leche de 1,6% respecto del escenario base
1970-2010, para los tres escenarios y el periodo modelado. El escenario A2 presentaria
las mayores pérdidas y el B2 las menores. A 2040 las pérdidas alcanzarian un prome-
dio anual de 1,4%, que caerian a 1,1% en 2070 vy repuntarian nuevamente a 2,3% en
2100. los departamentos mds afectados estarian en los altiplanos de Narifio y Cundi-
namarca, y en la Orinoquia en Casanare, Caquetd y Guaviare. Una parte importante de
este efecto se explica por los cambios de precipitacién, y en especial, por la disminucion de
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dicha precipitacién en los altiplanos donde se concentra la produccion de lecheria especia-
lizada vy los valores de precipitacién son actualmente bajos.

En el sector agricola el impacto promedio, entendido como el cambio promedio para todos
los escenarios y el periodo estudiado, corresponderia a una reduccién del 7,4% de los ren-
dimientos anuales agricolas para maiz tecnificado, arroz irrigado y papa de 2010-2100.
El escenario A1B presentaria las mayores pérdidas y el B2 las menores. Las pérdidas pro-
medio se mantendrian relativamente consfantes en el periodo estudiado. El maiz tecnificado
seria el cultivo mas impactado negativamente. En el nivel regional Narifio seria el departa-
mento mds afectado por las reducciones en los rendimientos de papa, seguido por Cérdoba
por los efectos sobre maiz. Los departamentos que podrian verse beneficiados serian Norfe
de Santander y Huila por aumentos en los rendimientos de arroz.

En lo referente al sector pesquero en el nivel nacional se veria una disminucién anual promedio
de la carga desembarcada del 5,3% de 2010 a 2100. Los efectos varian poco entre escenarios
de cambio climdtico siendo el A2 el escenario mas adverso. Las pérdidas aumentarian en el tiem-
po alcanzando el 4,3% en 2040 v llegando al 5,3% v 6,3% a 2070 y 2100, respectivamente.
Los litorales del pais serian las regiones mds afectadas seguidas por la cuenca del Magdalena y
el Orinoco. No hubo evidencia para estimar impactos en la cuenca del Amazonas.

las operaciones del sector transporte se verian afectadas negativamente, en especial el
transporfe carretero. En promedio las vias terrestres estarian cerradas el 5,9% del tiempo
entre 2010 y 2011 por efectos de deslizamientos asociados a la precipitacién. El esce-
nario més adverso es el A2, mientras que el A1B es el menos adverso. Los departamentos
ubicados en las cordilleras central y occidental serian los més afectados con énfasis en
Quindio, Narifo, Risaralda, Caldas y Cauca, mientras que los menos afectados serian los
departamentos de la costa y los llanos orientales, no ubicados en el piedemonte llanero.
los impactos se mantendrian relativamente constantes a lo largo del periodo estudiado.

El andlisis sobre el recurso hidrico muestra resultados importantes para las tres cuencas mo-
deladas. En la cuenca del rio Guavio, donde se produce el 13% de la energia hidroeléctrica
del pais los cambios en la precipitacién y la temperatura podrian llevar a reducciones en
la generacién eléctrica dependiendo del escenario. Los escenarios mas desfavorables son
los A2 v A1B, con una reduccién promedio anual de 109.961MWh [megavatios-hora) y
11.809 Mwh respectivamente, de 2012 a 2050. El escenario més favorable es el B1 con
un posible aumento promedio anual de 60.143MWh durante el mismo periodo.

En lo cuenca del rio Fraile, donde se produce el 10% de la caiia de azicar del pafs, aumen-
faria la precipitacién generando reduccion en el requerimiento hidrico de los cultivos. Como
consecuencia disminuiria la demanda de riego para los cultivos de cafia de azicar generan-
do un ahorro promedio anual por hectdrea de US$57 a 2100. El escenario mas favorable
en ahorros es el A1B y el menos favorable es A2. Los ahorros irian aumentando en el tiempo
alcanzando los US$113 en 2100 en el escenario mds favorable. No obstante, el aumento de
la precipitacion podria incrementar la probabilidad de inundaciones en la zona.

En la cuenca de la laguna de Fiquene, que tiene el 5% del drea sembrada en papa y
aporta el 5% de la produccion nacional de leche, tendria un incremento la precipitacion y
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la temperatura anual promedio. Esto traeria impactos negativos en la produccién de papa
y positivos en la de leche. Los rendimientos de la papa caerian en todos los escenarios cli-
maticos en un promedio del 21%. En cuanto a la produccién de leche aumentaria para los
escenarios A1B y B1, pero caerfa para el escenario A2. El promedio multiescenario indica
una ganancia promedio de 1,72% en la produccién de leche de 2012 a 2100.

Finalmente, la simulacién del impacto en las especies nativas de biocomercio y otras
especies de uso indirecto analizadas sugiere que éstas se verian beneficiadas por el
cambio climético. Las especies de uso direcfo y con potencial para el biocomercio mas
favorecidas serfan Totumo, Jagua, Seje, Prontoalivio y Gualanday. Asi mismo, las especies
de manglar ganarian aptitud climatica con énfasis en la Pellicieraracemosa, al igual que
la especie polinizadora.

la figura 3 resume los cambios en temperatura y precipitacién estimados bajo los esce-
narios de cambio climdtico del IDEAM vy los impactos por sector analizado, mostrando un
resumen de la distribucion de pérdidas y ganancias del nivel ferritorial.

Figura 3. Cambios en temperatura, precipitacién y distribucion de los impactos
del cambio climético en el pais
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Respecto de los costos econdmicos de los eventos extremos asociados al clima exis-
te evidencia de que en el pafs los desastres de origen climdtico y sus consecuencias
han tenido un impacto en el crecimiento de largo plazo del PIB. En efecto y como lo
muestra el estudio de 1980 a 2010 aumentos del 20% en la tasa de muertos, heridos
y afectados por desastres de origen climdtico han estado asociados a caidas del PIB
de largo plazo de 1,5%. El porcentaje de la poblacién vy la infraestructura en zonas de
riesgo de inundacién es un factor determinante de la tasa de desastres. Tanto que una
reduccion del 20% de la poblacion en riesgo generaria una reduccién del 4,5% en la
tasa de muertos, heridos y afectados.

Con base en lo anterior, se puede concluir que la inversién adecuada en gesfidn de riesgo de
desastres es costoefectiva. Parficularmente, de aumentarse la inversién piblica en la materia
al 1% del gasto pablico actual se esperaria que la tasa de desastres se redujera en un 60%.

Recomendaciones sobre adaptacién
a la variabilidad y al cambio climético

El desarrollo econémico puede mejorar la capacidad de adaptacién de la poblacion
y la economia. Sin embargo, es importante identificar y priorizar sectores vy territorios
mas vulnerables al cambio climético para generar una adaptaciéon planificada y costo
efectiva. Esto, ademds, evitaria procesos de mala adaptacién en los que el mismo de-
sarrollo aumenta la exposicién y la sensibilidad de poblaciones, sectores productivos
O ecosistemas.

Los resultados del Estudio permiten generar una serie de recomendaciones generales que
se pueden resumir en los siguientes puntos:

= Mejorar el conocimiento sobre las relaciones entre el clima y la productividad de los
sectores fortaleciendo la capacidad de las entidades publicas para capturar, procesar
y disponer informacién climatica, ambiental y sectorial, que permita la construccion
de sistemas de informacién apropiados para gestionar riesgos asociados al clima. Asf
mismo, es importante promover la investigacion y la generacién de conocimiento por
parfe de los distintos sectores vy ferritorios para tomar decisiones informadas sobre los
mecanismos mds cosfo-eficientes para lograr la adaptacién.

= Promover el desarrollo econdémico de los sectores fortalece su capacidad de adap-
tacién y reduce los posibles impactos de fendémenos climdticos. Es el caso de la
poblacién que se dedica a lo pesca artesanal quien reduciria su vulnerabilidad
con la creacién o fortalecimiento de asociaciones pesqueras o acuerdos comunita-
rios de pesca. Otro caso es el del sector transporte donde el desarrollo de modos
complementarios pueden potenciar el efecto red reduciendo los impactos sobre la
operacion del sector.

= El desarrollo econémico debe ir de la mano de la gestion ambiental con el fin de ase-

gurar su sostenibilidad. la planeacion del desarrollo debe considerar la conservacion
de estructuras ecolégicas principales, permitiendo a los ecosistemas proveer servicios
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ecosistémicos que reducen la vulnerabilidad de la poblacién y la economia. El caso
de las fres cuencas analizadas ilustra la necesidad de fortalecer la gestion ambiental
del recurso hidrico de la mano del desarrollo sectorial para reducir posibles pérdidas
en los sectores de produccién eléctrica y agropecuaria. El sector agricola, el forestal y
el ganadero deben implementar programas de manejo sostenible del recurso hidrico,
sistemas agro-forestales vy silvo pastoriles con el fin de proveer condiciones adecuadas
para la produccién manteniendo el balance en los ecosistemas.

+ Es fundamental generar procesos de ordenamiento ferritorial desde la mirada del
cambio y la variabilidad climatica. Por ejemplo, para el sector forestal la clasificacion
agro-ecolégica del territorio a la luz del cambio climatico podria identificar dreas
potenciales para el desarrollo del sector. Por ofro lado, la identificacién de zonas de
riesgo por desastres de origen climatico debe ser insumo para las politicas de orde-
namiento ferritorial.

Conclusiones Generales

El cambio climatico impone refos y oportunidades en el desarrollo econémico del
pafs. En el nivel general los cambios graduales en las condiciones climdticas afectarian
negativamente la economia via impactos directos en la productividad de diversos sec-
fores econdmicos, e impactos indirectos sobre otros sectores relacionados. Los impactos
no se distribuyen homogéneamente en el dmbito territorial ni en la poblacién. Regiones
como la Orinoquia o los altiplanos andinos podrian estar particularmente afectadas, y
los hogares de mas bajos ingresos verfan reducido su consumo en mayor magnitud que
los més ricos.

las entidades lideres de la planeacién del desarrollo deben adoptar una vision prospec-
fiva a la luz del cambio climético, diferenciada por regiones y poblaciones. Esto implica
fomar decisiones buscando reducir la vulnerabilidad actual y futura de la economia, la
poblacién y los ecosistemas, en procesos sinérgicos entre el desarrollo sectorial y ferritorial
y la gestion ambiental. Hacerlo reduciria costos econémicos por impactos futuros, aumen-
tando la productividad del pafs, acelerando la lucha contra la pobreza y encaminando a
Colombia en un crecimiento sosfenible.

Observaciones y limitaciones sobre los resultados del estudio

Resulta relevante interpretfar los resultados recordando que existe incertidumbre en ellos,
que no se analizaron absolutamente todos los canales sobre como el cambio climatico
puede afectar la economia y que aln es necesario seguir avanzando en el conocimiento
del impacto del cambio climatico en la economia del pafs, fortaleciendo capacidades para
capturar y procesar informacién y para generar conocimiento sobre las relaciones entre el
clima, los ecosistemas, la poblacién y la economia.

la incertidumbre en los resultados se deriva de las limitaciones propias de la modelacién,
la incerteza e insuficiencia de la informacién disponible y la aleatoriedad propia de los
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