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La economia del Cambio Climético en México: algunas
reflexiones

Luis Miguel Galindo y Karina Caballero

Sumario

Existe una estrecha relacion entre el aumento de emisiones de gases efecto
invernadero y el cambio climatico. Es por ello necesario hacer
proyecciones de escenarios climaticos y de escenarios macroecondmicos
para estimar los costos totales de mitigacion (baja senda de carbono) que
son indudablemente menores a los costos de inaccion. A pesar de los altos
niveles de incertidumbre y riesgos, este tipo de estimaciones, nos sirven
para cuantificar el orden de magnitud para la economia mexicana.

Clasificacion JEL: Q51, H43.

1. Introduccion

La evidencia cientifica disponible muestra la existencia de una estrecha
asociacion entre el aumento de emisiones de gases efecto invernadero (GEI) y el
fenémeno del cambio climatico que se traduce en un aumento paulatino de la
temperatura, modificaciones en los patrones de precipitacion, cambios en la
intensidad o en la frecuencia de eventos climaticos extremos, reduccion de la
criosfera y un alza del nivel de mar (IPCC [2007]). En este sentido, el cambio
climatico tiene su origen en diversos procesos econdmicos y sociales que
determinan la evolucién de las principales fuentes de emisiones tales como la
qguema de combustibles fésiles, el cambio de uso de suelo y/o la deforestacion y
los desechos solidos; asimismo, estos cambios climaticos tienen, por medio de
diversos canales de transmision, efectos significativos sobre el conjunto de las
actividades econdmicas, sociales, la poblacion y los ecosistemas (IPCC [2007],
Stern [2007], CEPAL [2009], Nordhaus [2008], Galindo [2010]).

El cambio climatico, desde una Optica econdémica, representa una
externalidad negativa global (Stern [2007]). Esto es, la atmésfera es un bien
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publico y por tanto es utilizada, sin costo econdmico alguno, como receptéculo de
gases de efecto invernadero que son el resultado colateral de diversas actividades
econdmicas. En este sentido, el cambio climatico representa una restriccion
adicional al desarrollo econémico; es decir, los costos econdmicos del cambio
climatico derivados de los impactos directos, de los procesos de adaptacion a las
nuevas condiciones climéaticas y de los procesos de mitigacion requeridos
implican una restriccion presupuestal adicional e inducen la necesidad de buscar
alternativas de crecimiento consistentes en un desarrollo sostenible.

De este modo, el analisis econémico del cambio climatico es un elemento
fundamental tanto para identificar sus causas y consecuencias, como para
identificar las opciones de desarrollo en el futuro. Existe entonces un creciente
interés por este tipo de estudios de economia del cambio climético y en México se
han realizado diversos analisis en este sentido, pero es necesario profundizar en el
tema. Asi, el objetivo fundamental de este articulo es realizar algunos comentarios
sobre los costos econémicos del cambio climatico para México estimados en el
estudio “La economia del cambio climatico en México”.

El articulo incluye seis secciones; en la primera se introduce el tema y el
objetivo del articulo; la segunda seccidon presenta algunas consideraciones
generales sobre las caracteristicas de los estudios del cambio climéatico. La tercera
seccién incluye una discusion sobre los escenarios base, climaticos vy
macroeconomicos, que son parte fundamental en el andlisis economico del
cambio climético. La cuarta seccién incluye algunas consideraciones sobre los
impactos del cambio climatico en México; la quinta seccion discute algunos
temas sobre los procesos de mitigacion. Finalmente, la Gltima seccidn presenta las
conclusiones y recomendaciones de politica.

2. Consideraciones generales sobre el anélisis economico del
cambio climatico

El andlisis del cambio climéatico es un proceso complejo que requiere combinar
modelos cientificos y econdmicos de forma consistente; generar escenarios
econdmicos en un horizonte de largo plazo; incluir margenes de riesgo apropiados
atendiendo, por ejemplo, a la posibilidad de eventos catastréficos en el largo
plazo que tienen escasa probabilidad de ocurrencia en un afio especifico y
reconocer, por tanto, la existencia de un margen de incertidumbre significativo en
los resultados obtenidos incluyendo efectos que no tienen un valor de mercado y
que en algunos casos son irreversibles, como la pérdida de biodiversidad. En este
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sentido, el analisis econdmico del cambio climatico es un tema en extremo
complejo donde sus caracteristicas condicionan y limitan el tipo de estudio a
realizar, en donde destacan:

El cambio climatico es un fendmeno global pero que se manifiesta de manera
muy heterogénea por regiones con efectos asimétricos importantes.

El cambio climético es un fenémeno de largo plazo, con un elevado nivel de
incertidumbre.

El cambio climatico contiene un nivel de riesgo elevado y, en este sentido, se
convierte, desde el punto de vista del analisis econémico, en un proceso donde
debe administrarse apropiadamente el riesgo.

El andlisis econdmico del cambio climatico, no obstante estas caracteristicas
y limitaciones resulta, desde la 6ptica de la politica publica y de la sociedad en
general, un instrumento fundamental ya que permite identificar opciones y
alternativas para construir estrategias de desarrollo sostenible y proteger para las
generaciones futuras nuestros recursos naturales y ecosistemas mas all4 de su
valor econdmico. En todo caso, debe considerarse que las proyecciones no
representan pronésticos puntuales sino solo escenarios prospectivos. En este
contexto, es posible utilizar el andlisis costo-beneficio® (CBA, por sus siglas en
inglés) como una guia para evaluar las diversas opciones de politicas publicas. El
CBA consiste fundamentalmente en identificar y estimar monetariamente los
costos y beneficios de alguna medida de politica publica. Ello requiere considerar
los flujos monetarios futuros a valor presente, por lo que es necesario utilizar una
tasa de descuento especifica. Este proceso es en extremo complejo atendiendo a la
presencia de competencia imperfecta, intervencion del gobierno, ausencia de
precios de mercado, la existencia de externalidades negativas o de elementos
dificiles de evaluar como la vida humana. Ello Ileva en ocasiones a utilizar, por
ejemplo, precios sombra o distintas formas de valoracion econdémica (Nas
[1996]). Asi, el analisis econdmico del cambio climético plantea al menos cuatro
problemas inmediatos desde la dptica de la evaluacién del costo-beneficio del
cambio climético:

1. El andlisis econémico del cambio climatico se fundamenta en la construccion
de un escenario base o inercial que se utiliza como referencia para identificar los

1
Existen desde luego una gran cantidad de criticas al analisis de costo beneficio (Hanley y Spash
[2003]
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efectos del cambio climéatico sobre el producto o las actividades econémicas y
para simular los escenarios base de consumo de energia y de emisiones sobre los
que se incluyen las cufias que implican diversas estrategias de mitigacién (Grafica
1). En este sentido, resulta fundamental identificar apropiadamente la trayectoria
base ya que ello incide tanto en los costos econémicos de los impactos como los
de mitigacion.

Gréfica 1
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2. La valuacién econémica de diversos costos y beneficios en el tiempo requiere

el uso de una tasa de descuento apropiada2 (r). Esto es, el analisis economico del
cambio climatico utiliza o supone una funcion social de bienestar inter-
generacional donde Uj; representa el bienestar social por generacion (Hanley y
Spash [1995], Galindo y Samaniego [2010]):

(1) | ) A PR NP

La comparacion agregada de estos costos y beneficios econdmicos en distintos
momentos en el tiempo requiere utilizar una estimacion del valor presente neto
(Layard y Glaister [1994] y Hanley y Spash,[ 1995]):

@) vew. w1

L= T
o

2
Véase Stern [2007], Norhaus [2008] y Galindo y Samaniego [2009] para una discusion sobre la
seleccion de la tasa de descuento.
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Donde VPN es el valor presente neto, INV, es la inversidn inicial en el momento
cero, VN, es el valor neto en diferentes momentos en el tiempo y r es la tasa de

descuento. En general3, el valor presente neto se obtiene con dos tipos de tasas de
descuento descritas en la conocida ecuacion de Ramsey (Ramsey [1928];
Blanchard y Fischer [1989]):

3) r=0+ag

Donde 6 es la tasa pura de preferencias en el tiempo o tasa pura de descuento que
indica la importancia que se le otorga al bienestar futuro de las préximas
generaciones y donde el ingreso o consumo futuro tiene un valor menor que el
consumo actual; el pardmetro a es la elasticidad de la utilidad marginal del
ingreso o del consumo y refleja la valuacién del ingreso adicional o la forma en
que se reduce la utilidad marginal del consumo (o el ingreso) conforme éste
aumenta. El pardmetro g es la tasa de crecimiento del ingreso de equilibrio o del
consumo. Este coeficiente (o) que mide la elasticidad de la utilidad marginal del
ingreso, se multiplica entonces por la tasa de crecimiento del ingreso de equilibrio
(ye) para estimar el impacto total.

De este modo, el anélisis econémico del cambio climéatico puede descontar,
de acuerdo a la ecuacion (3), directamente con la tasa pura de descuento & (pure
rate of time preference) o derivando la tasa de descuento (r). En principio, la tasa
pura de descuento d representa una decision ética y es, por tanto, exdgena al
proceso econdmico. Por su parte, la tasa de descuento (r) tiene un componente
ético que es la tasa pura de descuento & y otro que depende del sistema
econdmico asociado a la trayectoria de crecimiento econémico de equilibrioy a la
elasticidad de la utilidad marginal del ingreso (Galindo y Samaniego [2010]). Es
comun, en el analisis del cambio climético, usar una tasa de descuento baja que le
otorga una relevancia significativa al futuro y que resulta por tanto mas
consistente con un concepto de desarrollo sostenible (Stern [2007]); sin embargo,
ello debe considerarse con especial atencion.

Es importante considerar que existen dificultades al incluir en el andlisis
factores que no tienen un valor econémico, por ejemplo, la biodiversidad y/o los
servicios que proporciona; En este sentido, en la valuacion realizada se incluyen
aquellos elementos que tienen un valor de mercado y aquellos otros factores que

3
Este apartado se basa en Galindo y Samaniego [2010], Galindo y Samaniego y De Miguel [2010] y
Heal [2000].
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no estan valuados directamente en el mercado se busca incluirlos por medio de
métodos indirectos.

Los andlisis de CBA tienen una tendencia a ignorar el riesgo en este tipo de
evaluaciones. Ello resulta particularmente preocupante en un analisis econémico
del cambio climatico que contiene un riesgo minimo de pérdidas significativas
pero en un periodo de tiempo particularmente prolongado. En este sentido, es
necesario ponderar la irreversibilidad de ciertos procesos y la complejidad de los
sistemas tanto sociales como naturales, que conducen a respuestas no lineales o de
limite. Asimismo, persiste ain una incertidumbre importante y cierta ignorancia
sobre los resultados de muy largo plazo.

3. Escenarios base: climaticos y macroecondémicos

El andlisis econdmico del cambio climético se fundamenta en la definicion de
lineas base, climaticas y econémicas, en donde para el caso mexicano pueden
hacerse algunas precisiones:

3.1. Escenarios climaticos

El clima es consecuencia de la continua y compleja interaccién entre la
energia solar, atmdsfera, los océanos, las capas de hielo y nieve, los continentes y
de la vida en el planeta en general (Conde et al. [2006], Magafia [2005]). Las
formas de la variabilidad del clima son maltiples y en consecuencia el realizar un
pronostico sobre dicha variabilidad resulta una tarea en extremo compleja (Landa,
et al. [2008]) y mas aln para regiones especificas. La naturaleza no lineal del
sistema climatico hace que cualquier proyeccion del clima sea altamente sensible
a las condiciones iniciales y a las condiciones especificas regionales. Asi, una
estrategia para proyectar el clima futuro consiste en realizar numerosos
experimentos con diversos modelos y desde diferentes condiciones iniciales, asi
como en analizar las respuestas del clima en un cierto rango; por ello persiste un
nivel de incertidumbre.

La evidencia histérica disponible para México muestra que las variables
climaticas presentan ciertos patrones regulares en donde destacan las
fluctuaciones en torno a una tendencia deterministica o estocastica o en torno a
una constante (Galindo et &l. [2010]). De este modo, es posible descomponer a la

. - z - 4 H 4
variable temperatura media de México mediante el método de componentes no

4
Desde luego, el uso de una media de temperatura para un pais en particular tiene problemas
importantes ya que resulta poco representativa, ademas el periodo de tiempo considerado es
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observables considerando un componente permanente y uno transitorio5 en donde
el primero se representa como un componente tendencial o no-estacionario y el
segundo como una serie estacionaria (Mills [1991 y 2003]; Canova [1998 y
2007]; Maddala y Kim [1998] y Woodward y Gray [1995]). Estos procesos de
descomposicién de los componentes no observables pueden realizarse utilizando
diversas técnicas y muestran en general la presencia de una tendencia ascendente
en la temperatura media del pais; este aumento de temperatura es ademas
confirmado por las pruebas de raices unitarias (Galindo, et al. [2010]). Ello
representa evidencia a favor de la presencia del cambio climéatico en México. Sin
embargo, destaca que cada uno de estos filtros genera diferentes trayectorias de
largo plazo lo que indica un importante nivel de incertidumbre (Grafica 2)
(Galindo et al. [2010]).

Grafica 2.
Temperatura media y tendencias de largo plazo
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Fuente: Galindo et al. [2010].
En este contexto, los escenarios climaticos base para el pais y para los estados,

. L, 6. .
basados en modelos de circulacién general indican un aumento de temperatura,

relativamente corto para identificar tendencias climaticas de muy largo plazo; por lo que esta
evidencia solo es ilustrativa.

5 .
Excluyendo los patrones estacionales.

6
Los modelos de circulacién general fueron estimados por el Centro de Ciencias de la Atmdsfera de
la UNAM.
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en practicamente todas las realizaciones para el 2100, con referencia al principio
del siglo XX, en referencia a la temperatura media, aunque con diferencias
estatales significativas y con el mayor aumento en el norte y noroeste de México.
Asi, las proyecciones climaticas (Grafica 3) sugieren que el aumento de la
temperatura media se ubicara durante el siglo XXI para México en el rango de 2 a
4°C aproximadamente, con una media de 3°C.

El IPCC generd una serie de escenarios de emisiones de GEI, los cuales se
dividen en dos grandes familias (IPCC [2001]). Los escenarios “A” describen un
mundo futuro con alto crecimiento econdémico, mientras que en los “B” ese
crecimiento es mas moderado. Los escenarios Al y B1 suponen que habra una
globalizacién tal que las economias convergeran en su desarrollo. En los A2 'y B2,
se considera que el desarrollo se dara mas a nivel regional. Estos escenarios
parten de un conjunto de suposiciones sobre la evolucion de los forzantes
(poblacién, tecnologia, economia, uso del suelo, agricultura y energia) a nivel
global y regional.

Gréfica 3.

Escenarios de temperatura México con distintos escenarios del IPCC (2007)
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Fuente: Galindo [2010].

Estos escenarios de precipitacion muestran una gran dispersion de resultados
entre modelos y en términos de la variacion porcentual. Destaca que bajo el
escenario A2, los estados del norte muestran una disminucién porcentual
importante que puede llegar a 15%, mientras que en el escenario AlB la
reduccion en precipitacion podria ser de alrededor de 9%. Debe destacarse
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ademas que existe un cambio en la distribucién de probabilidades del fenémeno
climatico engordando las colas de la distribucion lo que sugiere una mayor
presencia de eventos climéaticos extremos (Gréfica 4). La variabilidad del
fenémeno y el cambio en la distribucion de probabilidades puede entonces
modificar substancialmente los impactos climéticos, aunque ello es en extremo
dificil de cuantificar aun.

Gréfica 4.

Distribucion de la anomalia de precipitacion bajo los diferentes escenarios de
emisiones (datos a nivel nacional)
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Los escenarios climaticos muestran la presencia de un sesgo en la forma en que se
percibe el fenémeno de los cambios climéaticos por los agentes econémicos. Por
ejemplo, un aumento de la temperatura que mueve el conjunto de la distribucion a
la derecha es percibida por los agentes econémicos como anomalias que no
representan un cambio general del clima (Gréfica 5). Es decir, en la nueva
distribucion se mantiene la mayor parte de los dias con la misma temperatura y
solo desaparece la cola izquierda y aparecen dias en la cola derecha de la
distribucion que se consideran andmalos. Esta percepcion se traduce en procesos
de adaptacion ineficientes, ya que no se considera necesario adecuarse en el largo
plazo a las nuevas condiciones climaticas.
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Grafica 5.

Modificacion en la media de la distribucion de temperatura y su varianzay
colas
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3.2. Escenarios macroeconémicos

La construccion, simulacion y proyeccién de escenarios econémicos vinculados
con escenarios energéticos, regionales y ambientales es ciertamente una tarea
compleja con un alto grado de incertidumbre y riesgo. Para ello se requiere, en
principio, identificar los patrones regulares existentes entre las variables
econdmicas mas relevantes. En general la evidencia disponible muestra que la
trayectoria del Producto Interno Bruto (PIB) es el resultado de una compleja
matriz de factores e interrelaciones (De Gregorio y Lee [2003]; Ros [2000];
Mankiw, et &l. [1992]; King y Levine [1993], Sala-i-Martin [2000]), pero donde
es posible identificar que el PIB sigue un comportamiento ciclico, normalmente
autocorrelacionado, en torno a una tendencia ascendente (Hodrick y Prescott
[1997] y Blanchard [1997]) (Gréfica 7). En este sentido, las desviaciones de esta
trayectoria muestran los ciclos de expansién y recesion en torno a la tendencia
general de las dltimas cinco décadas en la economia mexicana. Asimismo, se
observa que existen fases diferenciadas en las tasas de crecimiento de la economia
mexicana en donde en las fases recientes existe un menor dinamismo aunado a



Costos econdmicos del cambio climéatico para México 95

una mayor volatilidad (Gréfica 6). Esta dinamica de crecimiento de la economia
mexicana puede sintetizarse, ademas, en una distribucion de frecuencias trimodal
(Renshaw [1991]) donde se observa que la mayor probabilidad de ocurrencia
(50% de los casos) en las tasas de crecimiento se ubica en el rango de 2 a 5%
anual. En un segundo término se ubican las tasas mayores a 5% sobre todo en el
periodo de 1960 a 1981 (30% de los casos), y con una menor probabilidad se
ubican las tasas menores a 2% (Grafica 7).

Gréfica 6.
Evolucion del PIB Nacional
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Fuente: elaboracidn propia con base en informacion de INEGI (Galindo [2010]).
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Gréfica 7.
Distribucion trimodal de la tasa de crecimiento del PIB
(%0), 1960 — 2007
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Fuente: elaboracién propia con base en informacion de INEGI (Galindo [2010]).

El conjunto de esta informacién empirica permite construir lineas base para el
PIB, agregado y por sectores, y construir sus respectivas distribuciones de
probabilidad (Fan chart). De esta manera, con una probabilidad del 60% se
espera que el ritmo de crecimiento de la economia nacional, durante el periodo de
2008 a 2100, se ubique en un rango de 2.9% a 4.3% anual. Ello sugiere que se
espera un crecimiento promedio de 3.5% (0 quiz& a un poco mas bajo alrededor
de 3% atendiendo a las condiciones actuales). En el caso del sector agropecuario
el escenario mas probable ubica su crecimiento promedio anual entre 1.6% y
2.8% anual. El sector industrial mantendrd un ritmo ligeramente inferior al
promedio de la economia nacional, fluctuando en un rango de 2.1% a 3.4% anual.
Los servicios seguirdn siendo el sector dinamico de la economia con un ritmo del
orden de 2.4% a 5.1% anual (Galindo [2010]).

Estos escenarios no representan prondsticos puntuales y debe considerarse
que en su elaboracion se hizo especial énfasis en los siguientes aspectos:

1. El entorno internacional de la economia mexicana. La evidencia
internacional muestra que, para el periodo 1960-2008, no existe un

1
proceso de convergencia absoluto en el mundo (convergencia en )
(Barro y Sala-i-Martin [2003]). Esto es, la tasa de crecimiento de los

1
Es importante hacer notar que este resultado depende, en buena medida, del tipo de PIB per capita
utilizado.
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paises con menor PIB per cépita no fue mayor que aquella de los paises
con un PIB per cépita superior. No obstante, se observan
comportamientos diferenciados por regiones y/o por grupos de paises
(gréaficas 8 y 9). Este resultado no implica, desde luego, que no exista un
proceso de convergencia por clubes de paises 0 convergencia
condicional. En todo caso, muestra que es factible que la economia
mexicana tenga un comportamiento dispar en referencia a las economias
de América y que puede suponerse que en el futuro cerrara
paulatinamente la brecha en referencia a la economia de Estados Unidos
(Galindo, et &l. [2010]). En ese escenario, podria presentarse un menor
ritmo de crecimiento al final del periodo.

Grafica 8.
Tasa de crecimiento medio del PIB per capita (1960 — 2008) y
PIB per capita (1960) a nivel global (En porcentajes y logaritmo)

Relacion entre el crecimiento del PIB per Relacion entre el crecimiento del PIB per
capitay PIB per capita (con paises de capitay )
Africa) PIB per capita (sin paises de Africa)

Logaritmo del PIB per capita de 1960 Logaritmo del PIB per capita de 1960

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial (Galindo et al. [2010]).
Nota: Los datos corresponden a 78 paises que disponen de informacidn para el periodo de
referencia en la base de datos del Banco Mundial. Se excluyeron algunos paises con
valores extremos.
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Gréfica 9.
Relacion entre el crecimiento medio del PIB per cépitay el
PIB per cépita por regiones (En porcentajes y logaritmo)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco
Mundial (Galindo, et &l. [2010]).

Nota: Los datos corresponden a los paises que disponen de
informacion para el periodo de referencia en la base de datos
del Banco Mundial. Se excluyeron algunos paises con
valores extremos.

Los valores especificos de la linea base son, desde luego, sensibles al tipo
de técnica o filtro seleccionado como se observa en la Gréfica 10 donde,
por medio del método de componentes no observables (Canova [2007])
se incluyen diversas opciones para identificar el comportamiento secular
o de largo plazo del PIB mexicano. Por ello, es importante construir
escenarios incluyendo rangos de probabilidad.
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Gréfica 10.
Producto Interno Bruto de México y su tendencia, 1960 — 2009.

(Miles de millones de pesos de 2003)
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de INEGI.

3. La construccion de prondsticos 6ptimos requiere disponer de un modelo
correctamente especificado, que las series sean estacionarias y que no existan
cambios estructurales en el periodo considerado (Hendry y Clements [2001]).
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Obviamente, estos supuestos son dificiles de satisfacer en la construccion de
escenarios para el andlisis de la economia del cambio climético. En este caso,
se busca identificar el comportamiento tendencial para reducir la posibilidad
de esta fuente de error (Hendry y Clements [2001]).

4. Impactos del cambio climatico: una sintesis prospectiva

La evidencia disponible muestra que las modificaciones climaticas tienen
consecuencias significativas sobre las actividades econdmicas, la salud humana y
la poblacion y los ecosistemas, (IPCC [2007]). De este modo, se observa que en
general los impactos econdémicos del cambio climatico son significativos y
normalmente crecientes en el tiempo, heterogéneos por sectores y regiones, no
lineales y en muchos casos irreversibles (Stern [2007], Galindo [2010], Nordahus
[2008], CEPAL [2009]). Debido a la fuerte incertidumbre en las proyecciones
climaticas y economicas, los valores estimados en el andlisis costo-beneficio
deben tomarse con extrema precaucion y representan sélo un rango de valores
indicativos. Un area de intenso debate es la de las evaluaciones econdmicas de los
costos y beneficios del cambio climatico a nivel internacional. En efecto, la
evidencia disponible (Nordhaus y Boyer [2000], Nordhaus [2008], Frankhauser
[1995], Mendelsohn [2002]) muestra una gran diversidad de resultados como
consecuencia del uso de metodologias distintas, de proyecciones climaticas
diferentes, de supuestos diferenciados y de incluir en la valuacion distintos
ambitos, sectores, regiones o0 paises. La identificacion correcta de las
estimaciones de costos de los impactos del cambio climatico y de los costos de la
mitigacion resulta, desde la Optica de la politica pdblica y de la sociedad,
fundamental para definir una estrategia eficiente para enfrentar el cambio
climatico. Desde luego, la presencia de costos mas altos asociados a los impactos
del cambio climatico que aquellos asociados a los procesos de mitigacion se
convierte en un argumento solido para apoyar un acuerdo global para reducir las
emisiones de GEI. Por ejemplo, Stern [2007] estima que los costos de la inaccion
implican perder entre el 5y el 13% del PIB, mientras que los costos de mitigacion
llegan a sélo 1% del PIB, aunque con un rango de variacion de entre -2 y 5% del
PIB.

La valuacién de los costos y beneficios totales del cambio climatico en
México se sintetiza en el Cuadro 1 donde se hace ademas una separacién entre los
costos de mercado y aquellos que no pasan por el mercado. Los costos totales del
cambio climético alcanzan al 2100, con una tasa de descuento del 4%, alrededor
del 6.2% del PIB y llegan al 30% del PIB con una tasa del 0.5%. Cabe resaltar,
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que estos costos no incluyen impactos adicionales estimados tales como
actividades pecuarias y eventos extremos, ni los costos asociados a la
biodiversidad y a las vidas humanas, por la ausencia de un mercado. Desde luego,
estos costos deben de tomarse con precaucion, ya que suponen que no existen
procesos ni costos de ajuste y adaptacion.

Cuadro 1.
Costos totales del Cambio Climatico para la Economia Mexicana al 2050 y
2100
2050
Tasa de descuento 0.5% Tasa de descuento 2% Tasa de descuento 4%
Sector
Prom. de Prom. de Prom. de
Bl AlB A2 los Bl AlB A2 los Bl AlB A2 los
escenarios escenarios escenarios
|Agricola 2.11% 2.82% 2.42% | 2.45% 1.37% 2.44% 1.56%| 1.79% 0.80% 1.07% 0.90%| 0.92%
IAgua 7.59% 7.59% 7.59% | 7.59% 4.02% 4.02% 4.02%| 4.02% 2.20% 2.20% 2.20%| 2.20%
Uso de suelo [ 0.17% 0.37% 0.57% | 0.37% 0.08% 0.18% 0.28%| 0.18% 0.03% 0.07% 0.11%| 0.07%
Biodiversidad | 0.02% 0.05% 0.02% | 0.03% 0.01% 0.03% 0.01%| 0.02% 0.01%  0.02% 0.00%| 0.01%
rurismo 0.01% 0.01% 0.01%| 0.01% | 0.00% 0.01%0.00% 0.00% | 0.00%  0.00% 0.00%| 0.00%
internacional

’TOTAL |9.90% 10.84%10.60%| 10.45% ‘5.49% 6.68%5.87%‘ 6.01% ‘ 3.04% 3.36%3.21%‘ 3.20% ‘
Pecuario 1.10% 1.44% 124%]| 1.26% | 0.71% 0.94% 0.80%| 0.82% | 0.41%  0.55% 0.46%| 0.47%
:i'gi‘:'e‘ft’gs'dad' 0.23% 0.42% 0.16%| 0.27% | 0.13% 0.16% 0.06%| 0.12% 0.08%  0.01% 0.01%| 0.03%
TOTAL

(incluyendo

pecuario  y[11.22%12.709%12.01%| 11.98% | 6.34% 7.78%6.73%| 6.95% 3.53% 3.92%3.68%| 3.71%
biodiversidad
indirecto)

2100

Sector

Tasa de descuento 0.5% Tasa de descuento 2% Tasa de descuento 4%
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Promedio Promedio Promedio
B1 AlB A2 de los Bl AlB A2 de los Bl AlB A2 de los
escenarios escenarios escenarios
IAgricola 7.54% 11.15% 11.05%| 9.91% (3.34% 4.83% 4.63% | 4.26% (1.35% 1.91% 1.74% 1.67%
IAgua 18.85% 18.85% 18.85%| 18.85% (9.41% 9.41% 9.41% | 9.41% [4.50% 4.50% 4.50% 4.50%
- 0% - 04 - 0 - 0, T 0 - 9 - 0, S 0, N 0 N 0,
Uso de suelo  -0.41% -0.28% -0.15%| -0.28% 0.12% 0.08% -0.04%| -0.08% 0.02% 0.02% -0.01% 0.02%
Biodiversidad 0.18% 0.67% 0.71% | 0.52% [0.06% 0.22% 0.24% | 0.17% [0.02% 0.05%  0.06% 0.04%

[Turismo

A p 0.09% 0.19% 0.18% | 0.16% |0.04% 0.08% 0.07% | 0.06% [0.02% 0.03%  0.03% 0.02%
internacional

ITOTAL ‘26.24%30.58%30.64% 29.16% 1%))23 14.46%14.30%| 13.83% 5(')/806 6.48%  6.32% 6.22%

Pecuario 3.76% 5.27% 5.18%| 4.73% [1.68% 2.32% 221%]| 2.07% [0.69%0.94% 0.86% | 0.83%
:i'gﬁ;‘g;s'dad' 3.63% 853% 7.58%| 6.58% |1.35% 3.04% 2.63%| 2.34% [0.42%0.80%  0.69% 0.63%
TOTAL

(incluyendo

pecuario  y[33.63%44.38%43.40%| 40.47% 15'36 19.829019.14%)| 18.24% 6(')/906 8.21%  7.86% 7.68%

- . %
biodiversidad
indirecto)

Esta valuacion permite destacar algunos elementos:

1. La evidencia disponible muestra que el cambio climéatico induce
comportamientos especificos en los agentes econdémicos, pero que estos
comportamientos son dificiles de aislar ya que dependen de un conjunto de
factores adicionales (econdmicos, sociales y demogréficos). Por ejemplo, la
evidencia disponible muestra que existen ya en curso procesos de adaptacion al
cambio climéatico o procesos que permiten una adaptacién al cambio climético.
Asimismo, las variables climéticas se pueden sustituir hasta cierto nivel; es decir,
un aumento en la temperatura puede ser compensado, parcialmente y dentro de
ciertos rangos, por un aumento en las lluvias y/o por un aumento de la irrigacién
(Grafica 11). Ello induce a que los aumentos en temperatura sean compensados
parcialmente con un mayor uso de agua. Este comportamiento tendra
consecuencias negativas en el largo plazo, puesto que el cambio climatico
ocasionard una demanda creciente de riego como consecuencia de la evo-
transpiracion lo que implicard una sobreexplotacién de los acuiferos; de igual
manera, existen obras de infraestructura hidraulica que han permitido retrasar los
impactos del cambio climatico en el sector agricola. Esta evidencia muestra que
los procesos de adaptacién son en extremo complejos y tienen consecuencias
colaterales significativas que deberan estudiarse con mayor profundidad.



Costos econdmicos del cambio climéatico para México 103

Gréfica 11

Efecto de la temperatura y la precipitacion sobre la produccion agricola
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Fuente: Galindo [2010].

2. La evidencia disponible muestra que los incentivos econdmicos en la economia
mexicana no estan orientados a la preservacién o a la generacién de un desarrollo
sostenible. Por ejemplo, se observa una estrecha asociacién entre la demanda de
agua y la evolucion del producto y una baja sensibilidad del consumo de agua a su
precio. De este modo, un aumento del precio del agua, dentro de rangos
razonables, es insuficiente para controlar el aumento del consumo de agua aunque
tendria impactos recaudatorios significativos. Ello expresa también el uso de
sefiales de precios muy bajas que no son consideradas por los agentes
econdmicos. En todo caso, el uso de instrumentos econémicos en el agua debera
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reforzarse con la aplicacién de regulaciones en el mismo sentido. Asimismo, la
valuacién de los servicios ecosistémicos muestra que tienen un valor econémico
bajo y representan, en general, una externalidad econdmica positiva para el
conjunto de las actividades econémicas. En este sentido, no existen los incentivos
econdmicos adecuados para la preservacion de la biodiversidad. La evidente
asimetria entre la pérdida fisica de biodiversidad esperada y su bajo costo
monetario hace incluso mas creible el escenario de pérdida. Esta pérdida es, desde
un punto de vista ético, inaceptable.

3. Las simulaciones de los experimentos Monte-Carlo permiten identificar ciertos
patrones regulares que desincentivan, en el corto plazo, una estrategia de
mitigacion mas agresiva. Esto es, los rangos de distribucion de los impactos de los
distintos escenarios climaticos se intersecan en la primera parte del siglo mientras
que a partir del 2050 los escenarios probabilisticos de cada uno de los escenarios
tienden a separarse. Ello resulta importante en la medida en que las opciones de
mitigacion que se instrumenten tendran impactos claramente diferenciados hasta
la segunda mitad de este siglo. En este sentido, el retraso en la diferencia en los
escenarios puede hacer que no se considere relevante en el corto plazo el
cumplimiento de metas especificas de mitigacion.

4. La valuacion econdmica no incluye aun los eventos extremos. Ello debera
mejorarse en el futuro ya que puede implicar pérdidas substanciales que
modifique toda la estructura de valuacion.

5. El proceso de mitigacion en México y la construccion de una
senda baja en carbono

Los costos de la mitigaci()n2 con reducciones al 50% de emisiones al 2100 con
respecto al 2002 y una tasa de descuento del 4% se sintetizan en los Cuadros 2 y
3. Estos costos se ubican, entre 0.7 y 2.2% del PIB. Los costos de la mitigacion
deben entenderse como el costo de oportunidad y como un promedio general que
deja desde luego los valores monetarios especificos por sectores. En este sentido,
los costos de la inaccion son superiores a los costos de la mitigacion para el
conjunto de la economia mexicana, bajo el supuesto de un acuerdo internacional
al respecto.

2
Estimados en el estudio la Economia del Cambio Climético (Galindo [2010]).
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Cuadro 2.
Costo total de la reduccién de emisiones de CO, para la meta de 50%
respecto al 2002 en el 2100 como %PI1B

Costos
0.50% 2% 4%
Precio 9.56 2.10 1.20 0.70
Precio 30 6.60 3.76 2.21
Cuadro 3.

Costo total de la reduccién de emisiones de CO, para la meta de 50%
respecto al 2002 en el 2050 como %PIB

Costos

0.5% 2% 4%
Precio 9.56 1.03 0.77 0.56
Precio 30 3.24 2.43 1.75

El disefio de una estrategia de mitigacion es un tema de intenso debate donde
deben ponderarse varios aspectos donde destacan:

1. El conjunto de esta evidencia permite sostener que en términos agregados el
cambio climético representa una externalidad negativa global y, por tanto, existe
una solucién donde la sociedad mejora globalmente; ello desde luego no implica
que cada grupo o sector resulte beneficiado. En este sentido, un proceso de
mitigacion global tiene sentido econémico desde una 6ptica global aunque ello no
sea necesariamente cierto por regiones, sectores 0 grupos sociales. Sin embargo,
ello se traduce en una discusion de politica internacional sobre la distribucién de
los costos por paises, por sectores y por grupos econémicos, el énfasis en la
adaptacion y la vulnerabilidad, en la mitigacion o en los mecanismos de
cumplimiento y sanciones respectivas.

2. La magnitud de los costos econémicos de los procesos de mitigacion dependen
de un conjunto de factores tales como el monto de emisiones que se quiere
reducir, el momento en el tiempo y la trayectoria seleccionada de reducciones e
incluso del lugar especifico en donde se realizara el proceso de mitigacion. A
pesar de ello, debe considerarse que alcanzar metas de emisiones de entre 450 y
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500 ppm que implica un aumento en la temperatura de 2°C implica una reduccion
de aproximadamente el 50% de las emisiones actuales para el 2050 (Grafica 12).
Esta meta es muy ambiciosa e implica costos y modificaciones significativos al
estilo de crecimiento y de vida. Esto es, actualmente las emisiones anuales son de
entre 40 y 45 GtCO,e que con una poblacion de 6 mil millones de habitantes
implica, aproximadamente, un promedio per capita de 7 toneladas (Hepburn y
Stern [2008]). Una reduccion de 50% implica alcanzar emisiones de 20 GtCOe al
2050, lo que supone, con una poblacién estimada de 9 mil millones de habitantes,
que las emisiones per capita deberan ser de un poco mas de 2 toneladas per
capita (Hepburn y Stern [2008]). Bajo el supuesto, de que so6lo el 20% de los 9
mil millones de habitantes corresponden a paises ahora desarrollados, es
inevitable plantear metas de emisiones para las economias emergentes, mas adn
con una meta de emisiones de 2.5 per capita, resulta muy complicado cumplir en
un esquema de fuertes diferencias regionales y que considera cierto nivel de
equidad. Ello, sin embargo, debe realizarse en el contexto del principio de
responsabilidad histérica compartida pero diferenciada.

Gréfica 12.

Trayectorias de estabilizacion y emisiones bajo el escenario inercial o de
BAU para 450 — 550 ppm COe
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Fuente: IPCC, 2007.

3. Las simulaciones realizadas muestran que México tiene ventajas de participar
en un acuerdo internacional general sobre cambio climatico, ya que ello mejora su
bienestar general. Sin embargo, ello no implica que no existan costos
significativos para la economia mexicana 0 que existan sectores 0 grupos que
incurran en costos econémicos importantes y/o pérdidas. El reto en los proximos
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afios es entonces identificar una estrategia adecuada que permita reducir las
emisiones de CO,, desacoplando el ritmo de crecimiento del consumo de energia
y de las emisiones; ello no es una tarea facil atendiendo a la evidencia disponible.
Esto es, las relaciones entre las emisiones de GEI de origen energético, el
consumo de energia, el PIB y la poblacidon pueden formalizarse en la identidad
IPAT o de Kaya (O’Neill et al. [2003]). Asi, un mayor crecimiento econdmico
(reflejado en un incremento del PIB per capita) o un aumento de la poblacién
implica un mayor nivel de emisiones y de consumo de energia. Sin embargo,
también es posible esperar que se produzca un paulatino proceso de
desacoplamiento energético (razon entre energia y PIB) y de descarbonizacion
(raz6n entre emisiones y energia) en economias con un mayor ingreso per capita.

PIB, |, JENRG, |, [ CO,
POB, PIB, ENERG,

(4) ACO,, = A[POB, |*A

La evidencia disponible muestra, en particular, para México y para el resto de
América Latina y el Caribe que existe una estrecha asociacion positiva entre el
consumo de energia y el PIB per capita y entre emisiones y PIB per céapita
aunque con diferentes intensidades por paises (Graficas 13 y 14) (CEPAL
[2009]). Es decir, el crecimiento econdmico esta basado en un continuo consumo
energeético que se traduce en un aumento de las emisiones. Existe, desde luego, un
paulatino proceso de desacoplamiento energético a la trayectoria del PIB pero
todavia a un ritmo insuficiente para alcanzar metas sélidas de mitigacion
consistentes con una reduccion de las emisiones globales. En este contexto, es
indispensable disefiar una estrategia de crecimiento econémico para México que
permita transitar a una economia baja en carbono, socialmente incluyente. Esto
representa el reto del siglo XXI.
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Grafica 13.

América Latina y El Caribe: Emisiones de CO, y consumo
de energia per capita 2005

(toneladas por habitante y barriles equivalentes de petréleo por habitante)
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Gréfica 14.
América Latina y el Caribe: emisiones de CO, y PIB per capita, 2005
(En toneladas por habitante y délares de 2000 por habitante)
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6. Conclusiones y comentarios generales

La evidencia cientifica disponible muestra la presencia de una estrecha asociacion
entre el aumento de emisiones de gases de efecto invernadero y el cambio
climatico; existe también evidencia que muestra que los impactos econémicos,
sociales y en los ecosistemas de las modificaciones climéaticas son ciertamente
relevantes; asimismo, que existen costos econémicos significativos proyectados
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en los procesos de mitigacion. En este sentido, el cambio climético representa una
restriccion adicional al crecimiento econdmico. En este contexto, el analisis
econémico del cambio climéatico es un instrumento fundamental para buscar
alternativas y formas que reduzcan sus impactos méas negativos.

La realizacion de estos estudios, sin embargo, debe considerar las
caracteristicas y condiciones especificas del tema; en particular que es un
fenémeno de largo plazo, con un alto nivel de incertidumbre y donde la
administracion apropiada del riesgo resulta fundamental. En este contexto, existen
también debates intensos sobre algunos temas fundamentales tales como la
elaboracion de las lineas base o la tasa de descuento aplicada. A este respecto se
observa que la evidencia climética disponible para México es consistente con el
fenémeno del cambio climatico global. Esto es, se observa un aumento paulatino
de la temperatura y comportamientos anémalos en precipitacion; sin embargo,
persiste un alto nivel de incertidumbre sobre las proyecciones futuras que lleva a
utilizar diversos escenarios. Asimismo, es factible construir lineas base para los
escenarios macroeconémicos tomando como referencia la evidencia histérica y
manteniendo un nivel de incertidumbre. Ademéas destaca que existen diversas
formas de construir estos escenarios pero que, en general, todas estas opciones
muestran fluctuaciones en torno a una tendencia ascendente y pueden
complementarse con las respectivas funciones de distribucién de probabilidad.

Del mismo modo, la evidencia disponible muestra que el cambio climéatico
tiene y tendra impactos significativos, crecientes y no lineales en el tiempo en la
economia mexicana, donde algunos de ellos son irreversibles. Los impactos y los
procesos de adaptacion esperados son, sin duda, importantes y crecientes a lo
largo del siglo en diversas actividades econdmicas tales como el sector
agropecuario, el sector hidrico, el cambio de uso de suelo, la biodiversidad, el
turismo, la infraestructura y la salud de la poblacién. Existen ademas efectos
negativos significativos que no tienen un valor econémico directo, pero que son
inaceptables, como la pérdida de biodiversidad. Las consecuencias econdmicas
del cambio climatico para México, son ciertamente heterogéneas por regiones e
incluso pueden observarse ganancias temporales en algunas regiones como
consecuencia del cambio climético. Pese a ello, las estimaciones para el caso de
México muestran que las consecuencias econdémicas negativas superan a las
ganancias temporales en el largo plazo y que existen limites de tolerancia. Mas
aun, existen limites irreversibles, donde los costos aumentan mas que
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proporcionalmente. Al mismo tiempo, los riesgos de dafios muy elevados
asociados a eventos extremos se incrementan con el tiempo. En este sentido, es
necesario no sélo ponderar los costos y beneficios del cambio climéatico sino
también considerar “la compra de un seguro” ante la posibilidad de cambios o
impactos més extremos. Conjuntamente, existen procesos de adaptacion en curso
que pueden ser ineficientes al no incorporar toda la informacién sobre el cambio
en la distribucién de las variables climéticas y que, en algunos casos, estan sobre-
utilizando recursos que posteriormente serdn limitados como las reservas hidricas
del pais.

No obstante su caracter preliminar, el conjunto de resultados permite
identificar dos aspectos fundamentales: en primer lugar, que el cambio climatico
tiene impactos significativos en la economia mexicana y, en segundo lugar, que
los costos de la inaccién son mas elevados que la participaciéon en un acuerdo
internacional equitativo, que reconozca las responsabilidades comunes pero
diferenciadas de los paises. Desde la Optica econdmica resulta entonces mas
eficiente actuar que dejar el problema para las generaciones futuras, mas alla de
las consideraciones éticas que ello conlleva. Existen argumentos econémicos
solidos que sugieren la importancia de apoyar los procesos de mitigacion, pero
que sefialan que deben considerarse las condiciones especificas dentro de las que
se aplica este proceso de reducciones. En este sentido, es importante avanzar en la
definicion de una estrategia de crecimiento baja en carbono y socialmente
incluyente para México.

Debe ademéas enfatizarse que este trabajo s6lo contiene escenarios
prospectivos y son Ordenes de magnitud, pero no representan una proyeccion
puntual y adn persiste un alto nivel de incertidumbre y riesgo inherente a este
tema. Asimismo, debe reconocerse que a la complejidad del fenémeno debe
agregarse la carencia de informacion adecuada. Desde luego estudios mas
rigurosos y puntuales permitiran profundizar, validar o incluso rectificar algunos
de los resultados obtenidos.
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