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Prólogo 

Lograr cero emisiones netas hacia 2050 en América Latina y el Caribe podría 
generar entre US$1 billón y US$3 billones más que los costos de inversión. 
Esto equivale al 40% del producto interno bruto y constituye una oportuni-
dad de inversión que la región no se puede permitir ignorar. Los beneficios 
de los ahorros del costo de los combustibles y las mejoras en salud, segu-
ridad y productividad son los elementos que impulsan este resultado. Y si 
bien el tamaño de los beneficios en salud y seguridad puede parecer sor-
prendente, hay que reconocer que, actualmente, en nuestra región, más 
personas mueren de los efectos del material particulado, el ozono y otros 
contaminantes atmosféricos convencionales que debido a los eventos cli-
máticos. La descarbonización podría disminuir en una enorme medida esa 
contaminación.

La edición de este año del informe Desarrollo en las Américas, publica-
ción insignia del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), explora por qué 
invertir en resiliencia climática y reducir los gases de efecto invernadero es 
un plan sólido para el crecimiento económico. La región necesita ese plan. 
Se podría decir que ha caído en la trampa del ingreso medio. Ha experimen-
tado un retroceso de las mejoras que había obtenido en la primera década 
del siglo en materia de reducción de la pobreza. Las pérdidas y los daños de 
los eventos climáticos están empeorando y es cada vez más difícil asegurar 
las propiedades. Ocurre con frecuencia que las inversiones en resiliencia y 
en reducción de emisiones solo se calculan en términos de riesgos evitados 
a largo plazo. Los beneficios y las promesas para el corto y el mediano plazo 
han sido subestimados.

¿Por qué estas inversiones no se materializan en ninguna parte al ritmo 
necesario para mantener las temperaturas promedio por debajo de los 
puntos de inflexión para los sistemas físicos, químicos y biológicos del pla-
neta? El rol de los gobiernos —a saber, la elaboración de políticas climáticas 
integradas, nacionales, de largo plazo y efectivas— tiene una importancia 
particular en la respuesta a esta pregunta. Plantea un reto incluso en paí-
ses ricos con instituciones bien dotadas de recursos. Sin embargo, sin la 
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gestión y la toma de decisiones adecuadas relacionadas con estos asun-
tos, los avances que se pueden lograr son escasos. Reducir las emisiones 
implica generar ganadores y perdedores en diferentes sectores y a lo largo 
del tiempo. Si los perdedores, sobre todo los más vulnerables, no reciben 
algún tipo de compensación, se opondrán al progreso. Para la efectividad 
de cualquier programa que se proponga llegar a cero emisiones netas hacia 
2050 o antes, son críticos los planes nacionales, la colaboración entre los 
gobiernos y las consideraciones transectoriales. La resiliencia se relaciona 
con la creación de sistemas resilientes en el país como un todo, no solo en 
las partes cubiertas por los departamentos públicos individuales. Y, en algu-
nas zonas de nuestra región, la efectividad requiere que el alcance de los 
gobiernos sea mayor. Casi el 90% de la deforestación en la Amazonía es ile-
gal, pero el solo hecho de declararlo ilegal no ha impedido que se produzca. 
Estos factores impulsan el apoyo del BID a las plataformas nacionales, los 
préstamos basados en políticas, la mejora de la protección social adaptativa, 
otros enfoques basados en los derechos de las comunidades vulnerables en 
transición y el desarrollo de préstamos para respaldar la seguridad y la paz 
ciudadanas.

La brecha de financiamiento es otro de los grandes obstáculos. 
En  Europa y América del Norte, donde el costo del capital es bajo, hay 
numerosas inversiones para reducir emisiones que resultan viables desde 
un punto de vista comercial, pero que cuentan con escaso apoyo público. 
Sin embargo, en muchos países de América Latina y el Caribe, donde los 
costos de capital son dos o tres veces más altos, no son factibles los mismos 
contratos ni tecnologías. En un nivel fundamental, el alto costo del capital 
refleja la baja oferta de ahorro disponible y una alta demanda de inversio-
nes típica de una economía en desarrollo. Desde luego, las medidas para 
aumentar y movilizar los ahorros locales son a la vez vitales y de uso común 
en los bancos de desarrollo, pero tardan tiempo.

Por otro lado, el ahorro local no es ilimitado, y un aumento de la 
demanda de inversiones en un período breve podría elevar el costo del 
capital y desplazar otras inversiones. Para abordar este dilema, el BID tra-
baja con el objeto de debilitar las barreras al flujo transfronterizo de capital 
desde lugares donde es más barato y abundante. En línea con su nueva 
estrategia institucional y en el marco de la estrategia sobre el cambio cli-
mático y la degradación ambiental, el Banco promueve los flujos de capital 
transfronterizos para inversiones en diques, defensas contra las sequías y 
otros bienes públicos que refuerzan la resiliencia. A través de BID CLIMA, 
un programa de préstamos vinculados a la sostenibilidad o de recompensa 
por los resultados, el costo de los préstamos se reduce cuando se ha cer-
tificado la resiliencia deseada. Estas y otras iniciativas destacadas en la 
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MDB Viewpoint Note de 2024 sobre la reforma de los bancos multilaterales 
de desarrollo permitirá a los países llevar a cabo inversiones muy nece-
sarias en resiliencia y adaptación. Para aquellos proyectos climáticos que 
generan ingresos, como sucede con una cantidad destacable de proyectos 
para disminuir emisiones, Eco-Invest, una iniciativa conjunta del Ministerio 
de Finanzas de Brasil y el BID, se propone limitar el riesgo y liberar el flujo 
de capital transfronterizo reduciendo los costos de cobertura de divisas e 
introduciendo el financiamiento mixto. Como parte de nuestro apoyo a la 
agenda de reforma financiera internacional, también alentamos a los regu-
ladores bancarios y administradores de ahorro en los países de los cuales 
el capital podría fluir a reducir los obstáculos históricos o geográficos y no 
basados en riesgo para las inversiones en las economías emergentes.

Los autores de Peligro y promesa: Enfrentar el cambio climático en 
América Latina y el Caribe provienen del BID, BID Invest y BID Lab. Sus con-
tribuciones documentadas y de amplio alcance establecen con claridad 
que el aumento de este tipo de iniciativas, junto con otras que promue-
ven la resiliencia y la descarbonización, tendrán beneficios a corto y largo 
plazo, marcando la ruta para un crecimiento sólido, inclusivo y resiliente en 
América Latina y el Caribe.

Ilan Goldfajn
Presidente

Avinash Persaud
Asesor Especial sobre Cambio Climático 

Banco Interamericano de Desarrollo 
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Abordar el cambio climático en América Latina y el Caribe no solo es fac-
tible —las transformaciones tecnológicas y de comportamiento reque-
ridas están al alcance— sino también beneficioso. La acción climática, 
que incluye tanto la adaptación como la mitigación, suele autofinan-
ciarse, al promover y avanzar en una gama de objetivos de desarrollo 
sostenible. El fortalecimiento de la gobernanza climática, el cierre de la 
brecha de financiamiento climático y la transformación de la agricul-
tura, la silvicultura y otros usos del suelo son elementos clave para que 
la región tenga éxito.

En América Latina y el Caribe, como en el resto del mundo, el cambio climá-
tico es a la vez un peligro claro y presente y una oportunidad significativa 
—e incluso generacional— para el progreso tecnológico, económico y social. 
Por un lado, amenaza con socavar los beneficios del crecimiento económico 
de la región, que tanto han costado. El cambio climático aumenta de manera 
importante la morbilidad y la mortalidad prematura; deprime el empleo 
y la productividad laboral y agrícola; ralentiza los avances educativos y el 
desarrollo de habilidades; pone en peligro la seguridad alimentaria, la pro-
visión de servicios de infraestructura y la estabilidad financiera; disminuye 
los ingresos fiscales y, a la larga, reduce considerablemente los ingresos. 
Por otro lado, hay cada vez más evidencia de que las acciones de políticas 
para evitar estos peligros aceleran el desarrollo. Muchas inversiones necesa-
rias para impedir que el cambio climático exacerbe la pobreza, por ejemplo, 
son las mismas inversiones que se requieren para aliviar la pobreza. Y las 
inversiones para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 
que provocan el cambio climático generan dividendos sustanciales para la 
salud, la productividad y los sistemas naturales. Este libro ofrece una hoja de 
ruta para evitar los peligros asociados al cambio climático y aprovechar las 
oportunidades que este presenta.

Evitar el peligro y aprovechar 
las oportunidades
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América Latina y el Caribe tiene al menos tres características que hacen 
imprescindible esta hoja de ruta. En primer lugar, es la segunda región 
del mundo más vulnerable ante las tormentas y los eventos de evolución 
lenta provocados o intensificados por el cambio climático (UNDRR 2023). 
Los países del Caribe están particularmente expuestos a las tormentas y al 
aumento del nivel del mar, mientras que otros países de la región son pro-
pensos a sufrir sequías e inundaciones. En segundo lugar, la región está 
dotada de recursos naturales abundantes y excepcionalmente diversos que 
proporcionan herramientas indispensables para hacer frente al cambio cli-
mático, al tiempo que se enfrenta a una amenaza existencial derivada del 
mismo. Especial atención merece la selva tropical amazónica, que recibe el 
nombre de “pulmón del mundo” y que cada año captura miles de millones 
de toneladas de GEI de la atmósfera. Sin embargo, la pérdida y la degrada-
ción de los bosques amenaza con transformar la función de sumidero de 
carbono de la Amazonía y convertirla en una fuente de emisiones de car-
bono. Por último, la región se enfrenta a enormes desafíos socioeconómicos 
y políticos relacionados con los altos niveles de urbanización, la desigualdad 
del ingreso, la informalidad laboral y la pobreza, sobre todo entre las muje-
res, los pueblos indígenas y afrodescendientes y otros grupos vulnerables.

Esta publicación contiene seis mensajes clave, que se resumen a conti-
nuación. El recuadro 1.1 contiene las definiciones y descripciones de algunos 
términos esenciales utilizados a lo largo de los capítulos.

Adaptación: Ajuste de los sistemas humanos ante los cambios relacionados 
con el clima en las condiciones naturales destinado a moderar el daño o a 
explotar las oportunidades beneficiosas.

Cambio climático: Modificaciones de los patrones de las temperaturas y el 
tiempo que persisten durante un período prolongado, normalmente décadas 
o más.

Externalidad: Efecto positivo o negativo de una actividad económica sobre 
partes no implicadas de forma directa en la actividad que no se refleja plena-
mente en los costos de los bienes o servicios asociados a esa actividad.

Externalidad global: Externalidad con un alcance geográfico mundial.

Calentamiento global: Aumento progresivo de la temperatura de la superfi-
cie de la Tierra responsable del cambio climático.

Recuadro 1.1. Cambio climático: términos clave

(continúa en la página siguiente)



EVITAR EL PELIGRO Y APROVECHAR LAS OPORTUNIDADES 3

Gases de efecto invernadero (GEI): Emanaciones que absorben la radiación 
infrarroja en la atmósfera e incluyen el dióxido de carbono (CO2), el metano 
(CH4), y el óxido nitroso (N2O), entre otros.

Mitigación: Intervención humana para reducir las emisiones de GEI o elimi-
narlas de la atmósfera.

Resiliencia: Capacidad de los sistemas sociales, económicos y ambienta-
les para lidiar con eventos, tendencias o perturbaciones peligrosas mediante 
respuestas o una reorganización que permitan conservar las funciones, iden-
tidades y estructuras esenciales de los sistemas, a la vez que mantienen su 
capacidad de adaptación, aprendizaje y transformación.

Fuente: Adaptado de IPCC (2023).

Recuadro 1.1. Cambio climático: términos clave (continuación)

La acción por el clima es urgente

Se ha llegado a un consenso científico sobre las causas y los efectos del cambio 
climático (IPCC 2023b). Este consenso sostiene que, aunque el cambio climá-
tico puede deberse a fenómenos naturales como las erupciones volcánicas, 
desde el siglo XIX tiene su causa en las emisiones de GEI procedentes de acti-
vidades humanas como la quema de combustibles fósiles y la deforestación.

Desde principios del siglo XX, la temperatura global ha ido en aumento, 
una tendencia que se aceleró a partir de 1970 (gráfico 1.1). En el último dece-
nio, las temperaturas mundiales actuales superan en más de 1 °C los niveles 
preindustriales y van camino de superar los 1,5 °C en 2030 (OMM 2023). 
El año 2023 fue el más cálido jamás registrado, y 2024 está a punto de batir 
ese récord. Desde 1970, las anomalías de temperatura de América del Sur 
han superado en general a las del mundo, mientras que en el Caribe ha ocu-
rrido lo contrario.

El cambio climático trae aparejado un conjunto de efectos geofísicos 
adversos, como variaciones de las temperaturas y las precipitaciones, au-
mento del nivel del mar, pérdida de los servicios ecosistémicos proporcio-
nados por la naturaleza, y tormentas, inundaciones y sequías más frecuen-
tes e intensas. Las ciudades de la región estarán a la cabeza de estos efectos 
geofísicos. A nivel global, los desastres meteorológicos (bajo la forma de tor-
mentas y temperaturas extremas), los desastres hidrológicos (inundaciones 
y desplazamientos de tierra) y los siniestros climatológicos (incendios fores-
tales y sequías) se han multiplicado por seis (panel A del gráfico 1.2). América 
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Gráfico 1.1.  Anomalías de las temperaturas en el mundo, las Américas y 
el Caribe, 1900–2023
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Fuente: Equipo del BID, a partir de datos de los Centros Nacionales para Información Ambiental (NCEI).
Nota: Las anomalías mundiales y de las islas del Caribe se basan en las temperaturas promedio en la 
tierra y en el océano. Para el resto de las regiones, se utilizan los promedios de la temperatura superfi-
cial en la tierra.

Gráfico 1.2. Incidencia de los desastres por tipo, 1970–2023
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(continúa en la página siguiente)

Latina y el Caribe es un reflejo de las tendencias internacionales (panel B del 
gráfico  1.2). Los desastres meteorológicos, en particular las tormentas que 
afectan a la región del Caribe y a Centroamérica, crecieron de un promedio 
de 9 al año en la década de 1970 a 37 al año entre 2014 y 2023. Para los mis-
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mos períodos, los desastres climatológicos, sobre todo las sequías en Améri-
ca del Sur, pasaron de un promedio de 1 a 5 sequías al año (IPCC 2023b).

Como resultado de los desastres naturales, las alteraciones de las preci-
pitaciones, la suba del nivel del mar y otros impactos geofísicos, el cambio 
climático tiene efectos adversos de excepcional alcance en los sistemas 
sociales, económicos y naturales. El cuadro 1.1 resume la evidencia empírica 
sobre dichos efectos, que se agrupan en seis categorías: área social (incluye 
salud, empleo y productividad, educación, desarrollo de habilidades e 
ingresos), ámbito financiero, área fiscal, seguridad alimentaria, servicios de 
infraestructura y ecosistemas. La segunda columna del cuadro muestra las 
vías causales de estos efectos. Por ejemplo, la primera fila indica que el cam-
bio climático pone en peligro la salud humana debido al estrés térmico, la 
proliferación de enfermedades tropicales, la mayor frecuencia e intensidad 
de los desastres naturales y las dificultades para acceder a los servicios de 
salud. Es difícil exagerar la magnitud de los impactos adversos acumulativos 
del cambio climático. Hsiang (2010) observa que un aumento de 1 °C de la 
temperatura promedio anual de Centroamérica y el Caribe —que probable-
mente ya se haya producido— genera una reducción estimada del 2,5% del 
producto interno bruto (PIB).

Estos efectos negativos se están intensificando en un contexto problemá-
tico. La pandemia de COVID-19 exacerbó la tendencia del aumento progresivo 
de la pobreza en América Latina y el Caribe y anuló la mayor parte de los 
logros en materia de reducción de la pobreza alcanzados entre 2003 y 2013. 
En 2020, durante la pandemia, el porcentaje de la población con ingresos 

Gráfico 1.2. Incidencia de los desastres por tipo, 1970–2023
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Fuente: Equipo del BID, a partir de la base de datos sobre desastres internacionales de EM-DAT y el 
Centro de Investigación en Epidemiología de Desastres (CRED) de la Universidad Católica de Lovaina.

(continuación)
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inferiores a US$3,1 por día se incrementó en casi un 20%, lo que implica que 
26 millones más de personas viven con ingresos inferiores a ese nivel (Cava-
llo, Becerra y Acevedo 2022). Los eventos de evolución lenta y los fenómenos 
extremos provocados por el cambio climático podrían llevar a 5 millones más 

Cuadro 1.1.  Efectos del cambio climático en los sistemas sociales, 
económicos y naturales

Área afectada Vías causales y referencias

Social

a. Salud • Aumento de la morbilidad y la mortalidad prematura debido al 
estrés térmico, la proliferación de enfermedades tropicales, mayor 
frecuencia e intensidad de los desastres naturales y dificultades para 
acceder a los servicios de salud (IPCC 2023b; Hartinger et al. 2023).

b. Empleo y 
productividad

• Empleo y productividad laboral: efectos adversos debido a la 
morbilidad, la mortalidad, el estrés térmico, la informalidad y la 
migración (Lai et al. 2023; Dasgupta 2021; Kaczan y Orgill-Meyer 2020; 
Desbureaux y Rodella 2019; Pecha Garzón 2017).

• Productividad agrícola: menor rendimiento de los cultivos, menor 
disponibilidad de agua y menor productividad laboral (IPCC 2023b; 
Ortiz-Bobea et al. 2021).

c. Educación y 
desarrollo de 
habilidades

• Efectos de corto y largo plazo de la temperatura y los shocks 
climáticos (Pazos et al. 2023; Park et al. 2020; Rosales-Rueda 2018).

d. Ingresos • Reducción del empleo y de la productividad laboral y agrícola 
(véase más arriba).

• Mayor frecuencia e intensidad de los desastres naturales, como los 
eventos climáticos extremos (Wouter Botzen et al. 2019).

Financiera • Mayor exposición de los activos al riesgo físico y de transición 
(Zhou et al. 2023).

Fiscal • Activos varados (Welsby et al. 2021; Delgado et al. 2021).
• Impactos fiscales de los desastres naturales y de la acción por el 

clima (Deryugina 2022; Brichetti et al. [de próxima publicación]).
• Impactos fiscales de un crecimiento económico más lento 

(IPCC 2023b).

Seguridad 
alimentaria

• Disminución de la productividad agrícola y el ingreso (IPCC, 2023b; 
Ortiz-Bobea et al. 2021).

• Aumento de la frecuencia y de la intensidad de los desastres 
naturales (IPCC 2023b).

• Disminución del contenido en nutrientes de los alimentos 
(Hallegatte et al. 2016; Fanzo et al. 2018).

Servicios de 
infraestructura

• Incremento de la frecuencia y de la intensidad de los desastres 
naturales (CDRI, 2023; Cavallo et al. 2022).

• Efecto del clima en la demanda de servicios (AIE 2021b).
• Efecto del estrés hídrico en la generación hidroeléctrica (AIE 2021a).

Ecosistemas • Cambio de las condiciones a las que se han adaptado los 
ecosistemas (Dasgupta 2021; Lovejoy y Hannah 2006).

• Mayor frecuencia e intensidad de los desastres naturales y eventos 
climáticos extremos (Dasgupta 2021).
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de personas a la pobreza hacia 2030 (Jafino et al. 2020), y los países más cáli-
dos y de ingresos más bajos de la región serían los más golpeados.

Los efectos adversos del cambio climático se intensificarán a menos 
que todo el mundo, incluida América Latina y el Caribe, actúe de manera 
rápida y decidida. El cambio climático es un problema de externalidad glo-
bal, lo que significa que las emisiones de GEI que lo provocan tienen efectos 
universales. Por lo tanto, para que la acción por el clima tenga éxito, deben 
contribuir todas las regiones.

El Acuerdo de París busca incentivar y gestionar las contribuciones de 
cada país (recuadro 1.2). El objetivo es reducir las emisiones mundiales de 
GEI lo suficiente como para limitar el calentamiento global a entre 1,5 °C y 

El Acuerdo de París, adoptado en 2015 por 194 países signatarios bajo la 
Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
(CMNUCC), se propone limitar el calentamiento global a muy por debajo de 
los 2 °C con respecto a los niveles preindustriales, a la vez que desarrolla inicia-
tivas para restringirlo a 1,5 °C. Alcanzar estos objetivos requiere que los países 
logren cero emisiones netas aproximadamente hacia 2050. El Acuerdo tam-
bién establece como meta mejorar la capacidad de adaptación, fortalecer la 
resiliencia y reducir la vulnerabilidad al cambio climático.

El principal mecanismo del Acuerdo de París consiste en invitar a los países 
a diseñar y comunicar compromisos de mitigación y adaptación, denominados 
contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC), sobre la base de sus cir-
cunstancias, capacidades y responsabilidades nacionales. Un mecanismo más 
ambicioso permite a los países implementar visiones de largo plazo y avanzar 
de manera progresiva hacia el cambio, mejorando sus metas con intervalos de 
cinco años. El acuerdo reconoce la necesidad de una transformación multisec-
torial duradera y, por ello, recomienda la elaboración de estrategias de largo 
plazo (LTS, por su sigla en inglés).

Todos los países de América Latina y el Caribe que han firmado el Acuerdo 
de París han establecido NDC y muchos han completado una segunda ite-
ración (LEDS ALC 2022). Sin embargo, solo ocho países han establecido LTS. 
Y aunque más de la mitad de los países de la región ha instaurado leyes cli-
máticas nacionales, inventarios de las emisiones nacionales, y sistemas de 
monitoreo, informes y verificación, solo el 20% ha diseñado planes de imple-
mentación y estrategias de financiamiento.

El Acuerdo de París describe los canales para que la puesta en marcha 
logre sus objetivos. El primero es la transferencia tecnológica, imprescindible 
para equilibrar el campo de juego y promover las transformaciones sistémi-

Recuadro 1.2. El marco de la respuesta: el Acuerdo de París

(continúa en la página siguiente)
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2 °C por encima de los niveles preindustriales. El éxito depende de que los 
países firmantes cumplan los objetivos autodeterminados de emisiones, 
que reciben el nombre de contribuciones determinadas a nivel nacional 
(NDC, por su sigla en inglés). Pero los objetivos actuales de las NDC no 
son suficientemente ambiciosos; incluso si todos los países del mundo 
los cumpliesen, las emisiones de GEI seguirían siendo demasiado eleva-
das para limitar el calentamiento global a 2 °C por encima de los niveles 
preindustriales en 2100 (PNUMA 2023). Los países tendrán que fijar obje-
tivos NDC más exigentes para cerrar esta brecha y lograr cero emisiones 
netas para 2050. Esto, a su vez, requerirá cambios profundos en todos los 
sectores de la economía, como el aumento de la proporción de fuentes 
renovables en la generación de electricidad, la electrificación del trans-
porte, la protección y la restauración de los bosques, y la mejora de la 
eficiencia energética.

La acción por el clima es factible

Las transformaciones tecnológicas y de comportamiento necesarias tanto 
para adaptarse al cambio climático como para llegar a cero emisiones netas 
son bien conocidas y se pueden lograr con facilidad (IPCC 2023).

En términos generales, la adaptación climática requiere tres pasos. 
El  primero consiste en detectar y comunicar el riesgo (Fakhruddin et al. 
2020). Para identificar el riesgo, es menester recopilar datos mediante simu-
laciones y pruebas de estrés, lo que incluye crear mapas de las amenazas 
y analizar los impactos en las cadenas de suministro. Una vez detectado, 
el riesgo debe comunicarse a las comunidades, los inversionistas, los 
organismos públicos y a otras partes interesadas mediante campañas de 
concientización. También es fundamental la preparación para emergencias, 

cas en los ámbitos de energía, transporte, agua, saneamiento y uso del suelo. 
El segundo canal es la creación de capacidades, que puede implicar fortalecer 
la protección social, la educación y los sistemas de atención sanitaria, mejorar 
la preparación para los desastres naturales, perfeccionar las capacidades insti-
tucionales del gobierno y el sector privado, y lograr la reconversión de la fuerza 
laboral. En tercer lugar, el Acuerdo de París reconoce la necesidad de aplicar 
cambios fundamentales en los sistemas financieros y de gobernanza, y hace 
un llamado para que los flujos financieros internacionales, nacionales, públi-
cos y del sector privado se alineen con sus objetivos.

Recuadro 1.2. El marco de la respuesta: el Acuerdo de París (continuación)
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junto con el establecimiento de sistemas de alerta temprana basados en 
tecnologías como los mensajes automatizados, las imágenes por satélite y 
los drones. Se hace indispensable la colaboración de las agencias meteoro-
lógicas locales para una divulgación oportuna y veraz de la información, lo 
que incluye órdenes de evacuación y alertas públicas.

El segundo paso es reducir la exposición y la vulnerabilidad a los riesgos 
climáticos. Esto se puede lograr ubicando o reubicando infraestructura crí-
tica en zonas más seguras: por ejemplo, lejos de llanuras inundables y laderas. 
Cuando reducir la exposición no resulta factible, la protección se vuelve esen-
cial. Los diques marítimos, los embalses y las estaciones de bombeo pueden 
aliviar los impactos de las inundaciones, los centros urbanos de refrigeración 
pueden ofrecer refugio durante las olas de calor, y los espacios verdes urba-
nos pueden reducir el efecto de isla de calor. Las soluciones basadas en la 
naturaleza, como las laderas sembradas de vegetación y los humedales cos-
teros, pueden proporcionar numerosos servicios del mismo tipo (Cavallo, 
Powell y Serebrisky 2020). Para reducir la vulnerabilidad, son fundamenta-
les el diseño y el reforzamiento de estructuras teniendo en cuenta el clima. 
La construcción con normativas de mayor calidad asegura que la infraestruc-
tura soporte las condiciones climáticas extremas. Los puentes, por ejemplo, 
pueden fortificarse para superar inundaciones severas, y los caminos se 
pueden construir con materiales resistentes al calor extremo. Incorporar ele-
mentos de diseño que tengan en cuenta el clima, orientando las estructuras 
para minimizar su exposición al sol, también reduce la vulnerabilidad. Inver-
tir en infraestructura resiliente reporta significativos beneficios económicos. 
Por ejemplo, una infraestructura resistente a los shocks meteorológicos 
puede reforzar las cuentas fiscales gracias al elevado efecto multiplicador 
del gasto de inversión, a la reducción de los pasivos contingentes futuros 
para el gobierno y a una recuperación más rápida tras los fenómenos meteo-
rológicos extremos. Las estimaciones del BID muestran que las inversiones 
preventivas podrían reducir las pérdidas del PIB en un 0,5%, en promedio, 
en el año del shock y en más de la mitad las pérdidas acumuladas hasta tres 
años después (capítulo 10). Según el Fondo Monetario Internacional (FMI), 
la inversión en infraestructura resiliente podría aumentar el crecimiento del 
PIB entre un 2% y un 6% en los países del Caribe y entre un 0,2% y un 1,4% en 
los países de Centroamérica. Tres años después de una catástrofe, también 
supondría un 0,25% más de PIB en el Caribe y un 0,1% más de PIB en Cen-
troamérica, al tiempo que reduciría la tasa de endeudamiento público en un 
0,75% y un 0,25%, respectivamente (FMI 2021).

El tercer paso de la adaptación climática consiste en mejorar la capaci-
dad de lidiar con el impacto y recuperarse. La diversificación y la redundancia 
de los recursos y sistemas, mediante la diversidad de los cultivos, el uso de 
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generadores eléctricos de respaldo y la obtención de agua de diferentes 
fuentes, reduce el riesgo de fallas del sistema. Mantener reservas gracias al 
almacenamiento de suministros esenciales y la ampliación de las áreas pro-
tegidas es una herramienta efectiva contra los eventos climáticos extremos 
y los de evolución lenta. Los mecanismos de compartición de riesgos, inclui-
dos los seguros, la protección social adaptativa y los productos de crédito 
contingente, ayudan a las empresas, a los hogares y al gobierno a absorber 
los shocks y a recuperarse. Los planes de preparación, los ensayos regulares 
y los protocolos de comunicación establecidos aseguran que las comuni-
dades y las organizaciones pueden responder de un modo efectivo a las 
emergencias y recuperarse con rapidez.

En cuanto a la mitigación, las transformaciones requeridas también 
son bien conocidas y se pueden lograr con facilidad (Kalra et al. 2023). 
Como se señala más adelante, la agricultura, la silvicultura y otros usos del 
suelo (AFOLU) emiten casi la mitad de los GEI de la región. Reducir las 
emisiones en la agricultura significa limitar el uso excesivo de fertilizan-
tes, adoptar la agricultura de conservación, mejorar la gestión del ganado 
para disminuir las emisiones de metano y producir alimentos que emitan 
menos GEI por caloría o por unidad proteica. Las medidas de conserva-
ción, como la creación de áreas protegidas, pueden frenar la deforestación 
y el cambio del uso del suelo, y las iniciativas de reforestación y repoblación 
pueden compensar las emisiones residuales de otros sectores y aumentar 
la captura de carbono.

Otro paso vital para la descarbonización consiste en sustituir los com-
bustibles fósiles por fuentes de energía renovable, como la eólica y la solar, 
para generar energía eléctrica. Esto no solo reduce directamente las emi-
siones, sino que facilita la descarbonización de otros sectores emisores, 
como el transporte y la industria, gracias a la electrificación. El sector trans-
porte se puede descarbonizar si se promueve la adopción de vehículos 
eléctricos, se eleva el número de pasajeros de los sistemas de transporte 
público y se alienta el uso de modalidades no motorizadas, como los des-
plazamientos en bicicleta o a pie. La electrificación de las vías férreas y el 
pasaje del sistema de traslado de mercancías por carretera al uso del tren 
o a variantes marítimas también es crucial para reducir las emisiones. En 
el sector industrial, esto es posible con una utilización más eficiente de los 
materiales y el cambio hacia fuentes de energía bajas en carbono en los pro-
cesos. Las prácticas de manejo de residuos se pueden mejorar mediante la 
expansión de la recolección de residuos sólidos y el tratamiento de aguas 
residuales, iniciativas perfeccionadas de reciclaje, y el empleo de tecnolo-
gías de conversión de residuos en energía para reducir las emisiones de los 
vertederos.
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La acción por el clima es acción por el desarrollo

Históricamente, el debate sobre la política climática se ha centrado en 
trade-offs temporales: los países deben realizar hoy costosas inversiones en 
adaptación al clima y mitigación de sus efectos para cosechar mañana los 
beneficios de los daños evitados. Sin embargo, a la luz de cada vez más evi-
dencia, ese encuadre ha dado lugar a uno muy diferente: en efecto, muchas 
inversiones en adaptación y mitigación del cambio climático que se realicen 
en este momento se amortizan con creces en poco tiempo, ya que contri-
buyen a la consecución de una serie de objetivos de sostenibilidad. En otras 
palabras, la acción por el clima es acción por el desarrollo.

En primer lugar, considérese la adaptación. Prácticamente todas las 
medidas en esa materia propuestas en este libro se centran en objetivos 
de desarrollo sostenible: fortalecer el sistema de atención sanitaria; brindar 
mayor capacitación laboral; proporcionar apoyo a los migrantes climáticos 
en sus destinos urbanos; mejorar la infraestructura de transporte, agua, 
saneamiento y telecomunicaciones; acelerar la adopción de nuevas tecno-
logías agrícolas; ampliar y perfeccionar la focalización de los programas de 
transferencias monetarias; consolidar la seguridad alimentaria y de los sis-
temas de gestión de plagas; optimizar la integración regional mediante el 
comercio; robustecer la zonificación del uso del suelo urbano; mejorar los 
barrios urbanos informales y expandir los espacios verdes de las ciudades.

Además, evitar los peores efectos del cambio climático ahorra dinero a 
los hogares, las empresas y los gobiernos y, por extensión, impulsa el desa-
rrollo. Por ejemplo, mejorar la gestión del riesgo de catástrofes es rentable. 
Los datos de América Latina y el Caribe y otras regiones demuestran que 
impedir los daños económicos directos de las catástrofes —por ejemplo, 
mejorando y reforzando la infraestructura— reduce los efectos perjudiciales 
de dichos fenómenos sobre el crecimiento económico. En pocas palabras, 
el dinero que no se utiliza para recuperarse de una catástrofe puede desti-
narse al desarrollo.

Una de las formas para que estas y otras medidas de adaptación pro-
muevan el desarrollo es aliviar la pobreza. El cambio climático y la pobreza 
tienen efectos negativos que se refuerzan mutuamente. Por un lado, como 
resultado de los efectos adversos que se resumen en el cuadro 1.1, el cam-
bio climático exacerba la pobreza y la pobreza extrema. Por otro, la pobreza 
intensifica los efectos adversos del cambio climático porque las poblaciones 
pobres están más expuestas, son las más afectadas y tienen menos recur-
sos para adaptarse.

Este vínculo bidireccional entre el cambio climático y la pobreza puede 
generar una espiral descendente. La pobreza rural proporciona una muestra 
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palpable. En las zonas rurales, las personas pobres dependen en gran medida 
de la agricultura a pequeña escala. El cambio climático causa estragos en 
ese sector al reducir la productividad de los cultivos, contribuir a la propaga-
ción de plagas y enfermedades, y potenciar el agravamiento de las pérdidas 
de cosechas por tormentas, inundaciones y sequías. Los pobres disponen 
de recursos mínimos para evitar o mitigar estas perturbaciones, por ejem-
plo, adoptando variedades de cultivos más resistentes o recurriendo a los 
seguros agrícolas. El resultado es que se ven cada vez más empujados hacia 
la pobreza, lo cual incrementa incluso su vulnerabilidad ante futuros shocks 
del clima. La adaptación climática reduce la pobreza rural y contribuye a 
romper este círculo vicioso.

Al igual que la adaptación, la mitigación también promueve el desarrollo. 
Las inversiones en las transformaciones necesarias para la descarboniza-
ción redundan en importantes ganancias en términos de aumento de la 
productividad, ahorro en el costo de los combustibles y avances en salud, 
seguridad y bienestar. Una vez más, esto lo demuestra una simple lista de 
las medidas de mitigación que se recomiendan en estas páginas. Dicha 
lista comprende pasar a usar fuentes de energía renovable, que en algu-
nos casos ya son menos costosas que los combustibles fósiles; electrificar el 
transporte, la construcción y la industria; promover el transporte público, la 
movilidad compartida y la micromovilidad; mejorar la eficiencia energética 
de los edificios y la industria; reducir las pérdidas y el desperdicio de alimen-
tos; frenar la deforestación y modernizar la agricultura.

Los beneficios de implementar estas transformaciones en Amé-
rica Latina y el Caribe para alcanzar cero emisiones netas de carbono 
hacia 2050 superan con mucho los costos. Utilizando un conjunto de 
modelos de equilibrio integrado parcial ascendente, un estudio reciente 
estima que el valor actual descontado de los beneficios netos (benefi-
cios menos costos) de estas transformaciones es de entre US$1 billón y 
US$3 billones, es decir, del orden de un tercio del PIB regional (Kalra et al. 
2023). Los beneficios provienen principalmente del ahorro en el costo 
del combustible y de las mejoras en salud, seguridad y productividad. 
Al cambiar a la energía renovable, por ejemplo, se espera que los costos 
de los combustibles disminuyan unos US$900.000 millones, y se cal-
cula que evitar la mortalidad prematura asociada con la contaminación 
atmosférica debido a la quema de combustibles fósiles permite ahorrar 
US$500.000 millones.

Aun así, existen trade-offs entre la acción climática y el desarrollo 
económico: la acción climática da lugar a ganadores y perdedores, y aún 
puede haber algunos trade-offs temporales. Por ejemplo, la explotación 
de combustibles fósiles se verá duramente afectada, lo que repercutirá 
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negativamente en los trabajadores y las zonas geográficas especializadas 
en esta actividad, junto con los sectores de apoyo y los ingresos fiscales 
que dependen de ella, al tiempo que se beneficia a las zonas geográficas 
más adecuadas para las energías renovables. Además de estos trade-offs 
geográficos, las políticas de energías renovables también pueden estar 
sujetas a trade-offs temporales. Por lo tanto, esta medida debe diseñarse e 
implementarse de manera proactiva para asegurar que los beneficios y los 
costos se distribuyan de un modo equitativo, objetivo que lleva el nombre 
de transición justa o transición equitativa. Este objetivo es particularmente 
importante para América Latina y el Caribe, una de las regiones más des-
iguales del mundo, ya que el 10% más rico de la población gana 22 veces más 
que el 10% más pobre (Busso y Messina 2020). Una transición justa significa 
moderar los impactos adversos de las políticas climáticas y ambientales 
sobre las comunidades vinculadas a industrias contaminantes, como la 
extracción de combustibles fósiles, promoviendo la capacitación laboral y 
otras medidas de protección social; compensar a los hogares afectados, en 
especial los hogares pobres, por los aumentos de los precios de los bienes y 
servicios esenciales (como el transporte y la alimentación) como resultado 
de las políticas climáticas y ambientales; manejar los efectos financieros 
de los ingresos fiscales perdidos de los sectores contaminantes; garantizar 
que los empleos nuevos (por ejemplo, en energías renovables) se distribu-
yan de forma equitativa entre trabajadores con diferentes habilidades, de 
distintos géneros y ubicados en diversos lugares, y entablar un diálogo con 
los grupos y las comunidades afectados para anticipar y gestionar la oposi-
ción y la desarticulación política (Alfonso et al., 2023).

Agricultura, silvicultura y otros usos del suelo: tan solo la mitad 
de la batalla

Lidiar con el cambio climático requiere transformaciones profundas en todos 
los sectores económicos. Sin embargo, en América Latina y el Caribe, hay 
un sector concreto con un protagonismo desmesurado: AFOLU. Los moti-
vos de este fenómeno son tres, todos relacionados con la prominencia de 
AFOLU en la ecología y la economía de la región.

En primer lugar, en América Latina y el Caribe, el camino hacia el logro 
de cero emisiones netas pasa directamente por AFOLU. Este sector emite 
el 48% de los GEI de la región, un porcentaje superior al de cualquier otro 
sector. De estas emisiones, el 27% proviene de la agricultura y el 21% de la 
silvicultura y otros usos del suelo (gráfico 1.3). En cambio, AFOLU es respon-
sable por solo el 15% de las emisiones de GEI a nivel mundial, puesto que el 
12% proviene de la agricultura y el 3% de la silvicultura y otros usos del suelo.
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Gráfico 1.3.  Contribuciones mundiales y regionales a las emisiones 
de gases de efecto invernadero por sector, 2020
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Fuente: Cálculos del equipo del BID, a partir de la base de datos de seguimiento del clima del World 
Resources Institute.

En segundo lugar, además de ser clave para la mitigación, AFOLU 
desempeña un papel esencial en la resiliencia climática. El cambio cli-
mático socava la seguridad alimentaria de diversas maneras, todas ellas 
relacionadas con la agricultura. Degrada la disponibilidad de alimentos al 
reducir la productividad agrícola, ganadera y laboral; dificulta la obtención 
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de alimentos al exacerbar la pobreza; reduce la calidad de los alimentos al 
disminuir los nutrientes y vitaminas de los cultivos, y eleva los precios de los 
alimentos y los hace menos predecibles. A fin de evitar y minimizar estos 
efectos, se requiere dar paso a la agricultura climáticamente inteligente.

Los bosques y otros usos de la tierra, el segundo componente de 
AFOLU, también contribuyen a la resistencia climática. Los bosques conti-
nentales ayudan a frenar las inundaciones, la contaminación de las aguas 
superficiales y subterráneas y la erosión del suelo. Y en las zonas costeras, 
los manglares y los humedales protegen contra las mareas ciclónicas y las 
inundaciones, cada vez más frecuentes e intensas, asociadas al cambio cli-
mático. Se necesitan medidas de conservación como las zonas protegidas y 
la reforma de las subvenciones agrícolas para garantizar la prestación conti-
nuada de estos servicios ecosistémicos.

Por último, entre los sectores económicos, AFOLU es especialmente 
importante para abordar el cambio climático en América Latina y el Caribe 
porque se encuentra en el centro de los vínculos bidireccionales entre este 
y un segundo y serio desafío al que se enfrenta la región, a saber, la pér-
dida de biodiversidad. Dotada de recursos naturales abundantes y diversos, 
América Latina y el Caribe suele definirse como una superpotencia de la 
biodiversidad. Sin embargo, actualmente, la pérdida de esta última, sobre 
todo como consecuencia del cambio en el uso de la tierra relacionado con 
la agricultura, ha alcanzado niveles críticos. En efecto, entre 1970 y 2018, el 
Índice Planeta Vivo de la región, que controla los cambios en la abundan-
cia relativa de las poblaciones de especies silvestres, bajó un 94%, cifra que 
conforma, de lejos, la mayor disminución de cualquier región del mundo 
(Almond et al. 2022). Esta pérdida de biodiversidad exacerba el cambio cli-
mático y amplifica sus efectos adversos.

Debido a su papel central en materia de mitigación, resiliencia climá-
tica y pérdida de biodiversidad en América Latina y el Caribe, la acción por el 
clima en la región debe centrarse decididamente en AFOLU.

La gobernanza climática: clave para el éxito

La gobernanza climática es propiamente un desafío por diversas razones 
(OCDE 2015). Tanto los factores responsables del cambio climático como 
sus impactos abarcan variadas zonas geográficas y numerosos sectores 
económicos. Además, las inversiones necesarias para abordar estos proble-
mas —en el transporte público, la energía baja en carbono, el tratamiento 
de las aguas residuales, etc.— suelen requerir gastos considerables a corto 
plazo, pero generan beneficios por períodos más extensos, un desajuste 
temporal que limita el apoyo político. Por otra parte, los beneficios de estas 
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inversiones pueden ser disfrutados por personas que no pagan direc-
tamente por ellos —que pueden estar en otros países y regiones—, un 
problema de oportunismo que también frena el apoyo político. Otro pro-
blema es que tanto los responsables de las políticas como los votantes 
suelen estar mal informados sobre los beneficios de la acción por el clima, 
lo cual puede generar incertidumbres considerables. Por último, como ya 
se señaló, la acción por el clima tiene a la vez ganadores (por ejemplo, en la 
energía renovable) y perdedores (en los combustibles fósiles), y la gestión 
de estos trade-offs puede ser compleja.

La realidad es que, en general, la gobernanza climática del sector público 
en la región sigue siendo débil, lo cual exacerba todas estas dificultades 
(Solorio 2024; Mosqueira y Alessandro 2023). Normalmente, las institucio-
nes vinculadas al clima son frágiles en comparación con las dedicadas a las 
finanzas, la energía, el transporte y la agricultura con las que deben coordi-
narse y, como consecuencia, sus agendas pueden fracasar. La gobernanza 
climática y ambiental del sector privado es otra barrera destacable (Grupo 
Eurasia 2023). Las empresas tienden a evaluar los riesgos y las oportunida-
des de inversión sobre la base de la experiencia y los datos. En general, no 
están preparadas para tener en cuenta los riesgos climáticos.

Hay diversas estrategias que pueden mejorar la gobernanza. En pri-
mer lugar, para ser efectiva, la política climática debe integrarse en distintos 
sectores económicos y a través de los diferentes niveles de gobierno. Las 
inversiones para lograr que los centros de salud sean resilientes a los efec-
tos de las tormentas, por ejemplo, no darán sus frutos a menos que el sector 
del transporte, que facilita el acceso a esos centros, también se fortalezca. 
Las políticas sectoriales, como las que se tratan en los capítulos individua-
les de este libro, deben formar parte de una estrategia unificada. El nivel de 
gobierno en el que se toman las decisiones también es importante: las cen-
trales de energía renovable o la zonificación que prohíbe la construcción en 
zonas de riesgo imponen costes locales a cambio de beneficios nacionales. 
Implicar a partes interesadas influyentes, como el jefe de gobierno, puede 
garantizar acciones coordinadas entre sectores y niveles de gobierno.

En segundo lugar, pueden utilizarse varias estrategias para impulsar la 
política climática. Contar con leyes climáticas claras y aplicables que vayan 
más allá de los ciclos políticos puede resolver los problemas de descuento. 
Las estrategias de gestión adaptativa —enfoques flexibles basados en el 
aprendizaje— pueden ayudar a manejar la incertidumbre y ajustar el rumbo 
cuando se disponga de nueva información. La incorporación de objeti-
vos climáticos en los presupuestos anuales y el recurso a organismos de 
supervisión independientes y a mecanismos de compromiso como las NDC 
pueden obligar a los gobiernos a rendir cuentas. Y dar prioridad a medidas 
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que no admitan arrepentimientos, como la inversión en el acceso a agua y 
saneamiento, el despliegue de energías renovables y la modernización de 
los autobuses eléctricos, puede reportar claros beneficios para el desarrollo 
y crear grupos de apoyo que favorezcan el cambio.

Con el mandato y la visión adecuados, los organismos públicos de todos 
los sectores y niveles de gobierno pueden utilizar diversos instrumentos 
para posibilitar la acción por el clima. La clave está en identificar los obstá-
culos para el crecimiento verde, como las normativas obsoletas y las reglas 
del mercado que favorecen las tecnologías basadas en combustibles fósi-
les; la infraestructura pública inapropiada, que agrava el riesgo climático o 
hace incómodos los desplazamientos en transporte público, y los sistemas 
de precios que favorecen el consumo excesivo de recursos naturales. A par-
tir de ahí, los gobiernos pueden planificar medidas públicas para eliminar 
esas barreras, mediante reformas de la normativa, inversión en infraestruc-
tura conveniente y el ajuste de las señales de precios.

Por último, los responsables de las políticas deben reforzar el apoyo ciu-
dadano a la acción por el clima. Si bien el respaldo de las políticas de cambio 
climático suele ser fuerte entre los habitantes de América Latina y el Caribe, 
este depende, entre otras cosas, de las percepciones del carácter justo de 
las políticas. Al diseñar e implementar de manera proactiva políticas cli-
máticas que aseguren que los beneficios y costos se distribuyen de forma 
equitativa, es decir, con la garantía de una transición justa, se puede obtener 
el apoyo ciudadano. Por otro lado, contar con el apoyo público a la acción 
por el clima requiere abordar la desigualdad de manera más amplia. Las 
transiciones del pasado, como la globalización de los intercambios comer-
ciales, demuestran que los gobiernos tienen mucho que ganar al repensar 
la desigualdad y la protección social.

Otro medio importante para impulsar el apoyo ciudadano es la comu-
nicación. Para ser eficaces, las estrategias de comunicación deben abordar 
específicamente los factores que estimulan el apoyo de la política climática. 
Los ministerios de Ambiente pueden incidir de manera fundamental en el 
desarrollo y el despliegue de estrategias de comunicación coherentes y con 
base científica. Tales estrategias pueden impulsar la demanda de políticas e 
inversiones respetuosas con el clima, que a su vez requieren financiamiento 
climático.

Cerrar la brecha de financiamiento

El financiamiento de la acción por el clima es un desafío urgente (Prasad 
et al. 2022), y en América Latina y el Caribe las rigurosas restricciones fiscales 
lo magnifican. En principio, los países podrían endeudarse para financiar las 
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inversiones climáticas, aprovechando las oportunidades altamente renta-
bles que existen en energía limpia, minería y otros sectores asociados con la 
descarbonización. Sin embargo, la disponibilidad de financiamiento externo 
de bajo costo es limitada, debido a los altos niveles de deuda y a la vulne-
rabilidad de los países de la región ante las crisis (Powell y Valencia 2023). 
Además, las bajas tasas de ahorro y otras distorsiones obstaculizan la dispo-
nibilidad de financiamiento local (Cavallo et al. 2016). El resultado es que los 
niveles de inversión son escasos con respecto a lo que se requiere tanto para 
la mitigación como para la adaptación.

Entretanto, los flujos del financiamiento climático mundial han aumen-
tado, pues pasaron de US$300.000 millones al año en 2011–12 a US$1,3 billones 
al año en 2021–22. Sin embargo, se requiere más. Según una estimación, 
América Latina y el Caribe por sí sola precisa entre US$500.000 millones y 
US$1,3 billones anuales (Galindo, Hoffmann y Vogt-Schilb 2022). Para poner 
ese cálculo en perspectiva, piénsese que llegar al extremo superior de ese 
rango implicaría absorber el 19% del PIB de la región. La brecha de financia-
miento climático destaca la necesidad urgente de un despliegue eficiente 
de los recursos financieros disponibles y de estrategias innovadoras para 
ampliarlos. La buena noticia es que, aunque la brecha mundial de financia-
miento es grande, representa menos del 10% del valor total de los activos 
gestionados por las empresas de inversión en todo el mundo (PwC 2023). 
Con las políticas adecuadas, se podría movilizar parte de estos recursos para 
la acción por el clima.

Los bancos multilaterales de desarrollo (BMD) y los organismos bilatera-
les han sido las principales fuentes de financiamiento climático público de la 
región, y han proporcionado préstamos, financiamiento a tasas favorables, 
subvenciones y asistencia técnica. Los bancos de desarrollo nacionales apo-
yan las iniciativas internas, y a menudo se centran en la infraestructura y en 
los proyectos de pequeña escala. Al mismo tiempo, la inversión del sector 
privado ha crecido rápidamente, aunque sigue siendo exigua. La mezcla de 
financiamiento a tasas favorables de los bancos de desarrollo con capital pri-
vado, por ejemplo, puede mejorar los perfiles de riesgo/rentabilidad de los 
proyectos y hacerlos más atractivos para los inversionistas privados. Tal ha 
sido el caso del enfoque utilizado por BID Invest, la rama del sector privado 
del Banco Interamericano de Desarrollo, para respaldar los primeros cuatro 
proyectos de energía eólica y solar que se llevaron a cabo en Uruguay entre 
2014 y 2016. Inicialmente, BID Invest brindó financiamiento en condiciones 
favorables. Esto contribuyó a atraer a los bancos comerciales y los inversio-
nistas institucionales que podrían haberse mostrado reacios a invertir en 
las primeras etapas del emprendimiento. Hacia 2020, los proyectos habían 
alcanzado un nivel de madurez financiera que permitía la financiación del 
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sector privado con tasas más atractivas. El uso de financiamiento mixto 
también puede facilitar el desarrollo de nuevos instrumentos financieros. 
Por ejemplo, la creación de los bonos verdes, avalados por los BMD, ofrece a 
los inversionistas oportunidades para financiar proyectos que generan a la 
vez rendimientos financieros y resultados positivos para la agenda del clima.

Los fondos climáticos internacionales también pueden desempeñar 
un papel capital como catalizadores de las inversiones del sector privado, 
mediante garantías, seguros y otras transferencias de riesgo y herramien-
tas de mitigación. Esto es particularmente importante en América Latina 
y el Caribe, donde los mercados financieros todavía se están desarrollando 
y pueden no tener apetito por inversiones nuevas o de riesgo. Por ejem-
plo, el Fondo de Tecnología Limpia (CTF, por su sigla en inglés) otorgó 
financiamiento en condiciones favorables a México para reducir la per-
cepción de los riesgos asociados con la inversión en energías renovables. 
Las garantías y el apoyo ofrecidos por el CTF contribuyeron a movilizar 
más de US$2.000 millones de capital privado para proyectos solares y 
eólicos de gran escala. El Fondo Verde para el Clima (GCF, por su sigla en 
inglés) también se ha mostrado activo con la entrega de instrumentos de 
mitigación de riesgo.

Un segundo mecanismo para mejorar el financiamiento climático es 
la movilización de recursos adicionales, sobre todo de dinero privado que 
en gran medida se mantiene inactivo. Aunque los inversionistas institucio-
nales, como los fondos de pensiones, los fondos mutuos y las compañías 
de seguros gestionan billones de dólares en todo el mundo, proporcionan 
relativamente escaso financiamiento para los proyectos climáticos, y conse-
guir que participen es un cometido plagado de dificultades (Cavallo, Powell 
y Serebrisky 2020). Los proyectos climáticos a gran escala, como la cons-
trucción de centrales eléctricas de energía limpia, suelen ser financiados 
por patrocinadores —empresas que adquieren participaciones— y ban-
cos comerciales, ya que ambos cuentan con equipos especializados para 
gestionar los riesgos asociados a esos proyectos. En cambio, los inversio-
nistas institucionales en general prefieren otros tipos de activos, como 
los activos líquidos que se transan fácilmente en los mercados financie-
ros. Sin embargo, una vez que la construcción ha sido acabada, los flujos 
monetarios de los proyectos a gran escala se vuelven más estables y pre-
decibles. En ese momento, puede que los inversionistas institucionales los 
encuentren atractivos. Para facilitar su participación, habría que desarrollar 
productos financieros que puedan negociarse, como los bonos de infraes-
tructura, que actualmente se utilizan para financiar algunos proyectos de 
infraestructura en Brasil (Borensztein, Cavallo y Pereira Dos Santos 2022). 
El  financiamiento adicional disponible a través de esta fuente se puede 
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1 Véase Cavallo, Powell y Serebrisky (2020). El ejercicio plantea que el porcentaje del 
producto interno bruto de América Latina y el Caribe en relación con todas las econo-
mías emergentes es cerca del 15% y, además, supone que el flujo de financiamiento 
tendría las mismas proporciones.

cuantificar, en primer lugar, suponiendo que los inversionistas institucio-
nales pueden destinar cerca de US$40 billones en fondos invertibles para 
proyectos climáticos en todo el mundo, monto que representa solo una 
tercera parte de los fondos totales por ellos gestionados (PwC 2023). Si se 
asignara únicamente el 5% de estos fondos a proyectos climáticos en los 
mercados emergentes, podría disponerse de cerca de US$300.000 millones 
de financiamiento nuevo para iniciativas climáticas en América Latina y el 
Caribe (según la cuota de la región en el grupo de mercados emergentes).1

En resumen, el financiamiento de la acción por el clima en América 
Latina y el Caribe requiere un enfoque multifacético. Implica hacer más con 
los recursos financieros que actualmente se movilizan a través de diver-
sas fuentes, movilizar recursos adicionales y aprovechar las inversiones del 
sector privado. Los BMD, con su mezcla única de experiencia financiera y 
técnica, están bien posicionados para liderar estas iniciativas y contribuir a 
zanjar la brecha de financiamiento.

Un camino por seguir

Este libro ofrece una hoja de ruta integral para la acción climática en la 
región. La publicación consta de tres partes. La primera se centra en 
la  adaptación y abarca los efectos macroeconómicos del cambio climá-
tico y los desastres naturales (capítulo 2), las pruebas de estrés climático 
del sector financiero (capítulo 6), los desafíos conexos del cambio climá-
tico y la pérdida de biodiversidad (capítulo 4), las relaciones entre seguridad 
alimentaria, cambio climático y desastres naturales (capítulo 5), las políti-
cas sociales en la era del cambio climático (capítulo 3) y la construcción 
de infraestructura resiliente (capítulo 7). Si bien cada capítulo se ocupa de 
un sector diferente, la adaptación efectiva al cambio climático requiere un 
enfoque sistémico que integre en diferentes sectores las políticas en esa 
materia, ya que la incapacidad de amoldarse al cambio climático en un sec-
tor puede tener repercusiones en otros.

La segunda parte se ocupa de la descarbonización, y explora los méto-
dos y los beneficios implícitos de alcanzar cero emisiones netas (capítulo 8), 
y la eliminación de las barreras que se interponen en ese camino (capítulo 9).

Por último, en la tercera parte se analizan cuestiones transversales rele-
vantes para la adaptación y la mitigación, como los vínculos bidireccionales 
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entre políticas fiscales y cambio climático (capítulo 10), el comercio y el 
cambio climático (capítulo 11), las estrategias orientadas a aumentar el finan-
ciamiento para la acción por el clima (capítulo 12), el rol de las ciudades en 
la acción por el clima (capítulo 13), y el papel de los ciudadanos en la imple-
mentación de políticas climáticas efectivas (capítulo 14).

Al encarar estos temas fundamentales, este libro apunta a proporcio-
nar a los responsables de las políticas y a los actores relevantes el análisis 
detallado y las recomendaciones prácticas que necesitan para abordar los 
peligros del desafío climático y, al mismo tiempo, aprovechar la promesa 
que implica para la región.
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2

El cambio climático tendrá impactos significativos en el crecimiento 
económico y la productividad de América Latina y el Caribe. El aumento 
de las temperaturas y de los eventos climáticos extremos, como las olas 
de calor y las tormentas, amenazan el crecimiento, y los lugares que 
más sufrirán serán los más pobres y con climas más cálidos. Las estra-
tegias de adaptación en todos los sectores pueden disminuir dichos 
efectos y sostener el crecimiento.

El cambio climático tiene profundas implicaciones económicas. Las 
temperaturas más elevadas, las alteraciones en las tendencias de las preci-
pitaciones y los patrones climáticos erráticos pueden afectar a los sectores 
económicos, sobre todo a los que realizan sus actividades principalmente 
a la intemperie, y a los factores de producción. La frecuencia y la severi-
dad crecientes de los eventos meteorológicos extremos también son una 
preocupación cada vez mayor para la economía. Huracanes, inundaciones, 
sequías, incendios forestales y temperaturas excesivamente altas provocan 
pérdidas importantes de vidas, capital y recursos productivos, interrumpen 
las cadenas de suministro y perjudican los mercados laborales. Además, 
suelen requerir gasto público para la recuperación y la reconstrucción, lo 
cual puede sobrecargar los presupuestos nacionales y desviar recursos de 
otras áreas relevantes, como el gasto social.

El carácter impredecible del cambio climático puede desalentar la 
inversión y la innovación, en tanto que sus impactos adversos pueden 
reducir las tasas de crecimiento económico y, probablemente, exacerbar 
la desigualdad del ingreso. Aunque existen numerosas fuentes de incer-
tidumbre, incluida la incertidumbre en las proyecciones climáticas, la 
magnitud de estos impactos sugiere los enormes beneficios que la miti-
gación del cambio climático, así como la adaptación a él, podrían generar 
en la economía.

La fría realidad 
macroeconómica de un 
clima más caliente
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Pequeños cambios, gran impacto: la magnitud de los efectos 
económicos

El clima y las condiciones meteorológicas influyen en la producción económica. 
Incluso fluctuaciones relativamente menores en los patrones de temperatura 
y precipitaciones pueden afectar el producto interno bruto (PIB) y su tasa de 
crecimiento de forma significativa (Dell, Jones y Olken 2012; Colacito, Hoff-
mann y Phan 2019). Estos impactos ya se observan en América Latina y el 
Caribe. En Centroamérica y el Caribe, por ejemplo, se estima que un aumento 
de 1 °C en la temperatura anual promedio genera una reducción del 2,5% en 
la producción económica (Hsiang 2010). Puesto que los efectos en la tasa de 
crecimiento del PIB se agravan con el tiempo, pequeños cambios en la tem-
peratura pueden implicar impactos económicos considerables a largo plazo.

La respuesta de las tasas de crecimiento económico a un aumento de 
la temperatura es no lineal, por lo cual su efecto difiere según el país (Burke, 
Hsiang y Miguel 2015). Al estudiar datos a nivel país de 1960 a 2010, Burke 
et al. (2015) encuentran que el efecto en el crecimiento económico de 1 ºC 
adicional de calentamiento tiene una relación en forma de U invertida, en la 
que el efecto es positivo en países con climas más fríos y negativo en los que 
son más cálidos. El análisis actualizado que se presenta en el gráfico 2.1, con 
datos de un mayor número de países y un período temporal más amplio (de 
1960 a 2019), halla una relación similar.

Los resultados de este análisis difieren de los de Burke et al. (2015), ya 
que el máximo de la función de respuesta ocurre a una temperatura lige-
ramente mayor (14,88 °C). El gráfico 2.1 muestra que, en los países con una 

Gráfico 2.1.  Respuesta no lineal del crecimiento del producto interno 
bruto per cápita al aumento de las temperaturas
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Gráfico 2.1.  Respuesta no lineal del crecimiento del PIB per cápita 
al aumento de las temperaturas
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Fuente: Cálculos del equipo del BID realizados a partir de los Indicadores de Desarrollo Mundial y la 
información del Portal de conocimientos sobre cambio climático.
Nota: En el panel A, la línea negra gruesa indica la relación no lineal entre la temperatura anual pro-
medio y el cambio en el PIB per cápita, con un intervalo de confianza del 90% (indicado por el som-
breado azul). El modelo incluye efectos fijos por país, tendencias temporales flexibles y controles por 
precipitación.

(continuación)

temperatura anual promedio inferior a 14,88 °C, el crecimiento aumenta a 
medida que aumenta la temperatura, y las mejoras se reducen más cerca del 
máximo. Después de este punto, el crecimiento disminuye con un calenta-
miento mayor, y la caída se acelera con temperaturas más altas. Según este 
análisis, América Latina y el Caribe se vería afectada de manera negativa por 
los aumentos de la temperatura promedio anual, debido a que 36 países de 
los 37 incluidos en la muestra (todos excepto Chile) tienen temperaturas 
promedio de entre 14,88 ºC y 30 °C, la parte de la distribución de la tempera-
tura donde la función de respuesta tiene una pendiente descendente.
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Incluso en países templados, donde se espera que el aumento de las 
temperaturas tenga un efecto limitado o positivo en el crecimiento del PIB, 
algunos sectores económicos (sobre todo los que están expuestos direc-
tamente al clima) pueden verse afectados de forma adversa. En Chile, por 
ejemplo, un país donde el crecimiento total del PIB puede resultar bene-
ficiado, Hernández y Madeira (2022) documentan una disminución del 
crecimiento en varios sectores, como agricultura-silvicultura, pesca, cons-
trucción, generación de electricidad y agua. En Centroamérica y el Caribe, 
el sector mayorista, el minorista, el de restauración y el de hostelería mues-
tran impactos adversos (Hsiang 2010). Sin embargo, el efecto negativo 
del aumento de las temperaturas no se limita a los sectores económicos 
expuestos directamente al clima. En Estados Unidos, por ejemplo, las tem-
peraturas más altas en verano afectan el crecimiento en una amplia gama 
de sectores, entre ellos, la agricultura, las finanzas, los servicios, el comercio 
minorista y el mayorista, y la construcción (Colacito, Hoffmann y Phan 2019).

Aunque el enfoque adoptado por Burke et al. (2015) demuestra el 
hecho importante de que los países se verán afectados de manera dife-
rente por el calentamiento, tiene carencias. Se centra en la temperatura, 
que es solo una dimensión del clima. También estima un umbral de tempe-
ratura a escala mundial en el que los efectos del calentamiento cambian de 
positivos a negativos.1 Además, gran parte de la variación que se produce a 
lo largo del tiempo es moderada por la temperatura anual promedio, por lo 
cual no captura de forma adecuada muchos de los cambios previstos en la 
distribución de la temperatura que causarán un incremento de la intensi-
dad, la duración y la frecuencia de las olas de calor. El gráfico 2.2 ilustra este 
hecho al mostrar que un aumento de la media y la varianza de una distri-
bución (curva de campana) afectan la frecuencia de las observaciones en 
la cola derecha. Como se advierte en el gráfico, esto implica que la curva de 
campana se desplaza a la derecha y se aplana considerablemente, lo cual 
acrecienta su dispersión. En el caso de las temperaturas, estos cambios, en 
conjunto, conllevan un aumento sustancial del área bajo la curva para las 
temperaturas altas, lo cual indica períodos de calor extremo más frecuen-
tes e intensos.

Dueñas, Goytia y Hoffmann (2024) investigan el impacto de las olas 
de calor en el crecimiento económico medido por el índice de calor, que 
tiene en cuenta la temperatura y la humedad, a partir de un panel de datos 

1 Otro enfoque utiliza los umbrales de temperatura específicos de cada país para cen-
trarse en la desviación de la temperatura anual respecto de estas normas. Kahn et al. 
(2021) observan que las desviaciones positivas y las negativas del promedio histórico 
tienen efectos adversos en el crecimiento del PIB per cápita.
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subnacionales sobre el producto regional bruto (PRB) para 15 países de 
América Latina entre 1970 y 2010.2 El calor extremo reduce el crecimiento 
económico, y la magnitud de este efecto aumenta tanto con la intensidad 
como con la duración de las olas de calor (véase el gráfico 2.3). El efecto 
negativo de un único día caluroso se vuelve estadísticamente significativo 
en el percentil 93 (es decir, el día se sitúa en el 7% superior) de la distribución 
del índice de calor, y la magnitud del impacto aumenta con el número de 
días de calor consecutivos y el percentil en el que se define una ola de calor.

La magnitud de los efectos es económicamente significativa. En un 
año típico de la muestra, por ejemplo, la tasa de crecimiento de la produc-
ción económica para la región de São Paulo, Brasil, se reduce en 0,4 puntos 
porcentuales por los días con un índice de calor máximo en el percentil 

Gráfico 2.2.  Ilustración de los cambios previstos en la distribución de 
la temperatura

D
ía

s

Temperatura en °C

Después del cambio climáticoAntes del cambio climático

Fuente: Cálculos del equipo del BID a partir de simulaciones numéricas.
Nota: Este gráfico muestra las distribuciones hipotéticas de temperaturas para dos períodos simula-
dos de un año con fines ilustrativos. Para el período “antes del cambio climático”, los datos siguen una 
distribución normal con una temperatura promedio de 21 °C y una desviación estándar de 2. En tanto, 
el período “después del cambio climático” tiene una temperatura promedio de 24 °C con una desvia-
ción estándar de 4. Cada punto del gráfico corresponde a un día del año. La altura vertical de una barra 
de puntos representa el número total de días con esa temperatura promedio diaria particular durante 
el año simulado.

2 El índice de calor combina la temperatura del aire y la humedad relativa para reflejar 
cómo perciben las personas el calor de manera más adecuada que la que propor-
ciona la medida de la temperatura del aire solamente.
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Gráfico 2.3. Impacto de las olas de calor en el crecimiento económico

Al menos 7 días
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Fuente: Cálculos del equipo del BID sobre la base de Dueñas, Goytia y Hoffmann (2024).
Nota: Cada cuadrado representa la magnitud del coeficiente de una regresión separada del recuento 
anual de olas de calor de cada intensidad (percentiles de la distribución mensual del índice de calor 
de la ubicación en el eje x) y duración (días que se presentan en el eje y) sobre la tasa de crecimiento 
del producto regional bruto.

95 (5% superior) de la distribución del mes, y los efectos son incluso mayores 
en regiones más cálidas. Así, el efecto negativo de un día con un índice de 
calor máximo en el percentil 96 (4% superior) de la distribución del mes es 
1,07 veces mayor que el de un día en el percentil 93 (7% superior). Además, 
este ratio suele aumentar a medida que la ola de calor se prolonga. De este 
modo, dos días consecutivos con un índice de calor máximo en el percentil 
96 de la distribución del mes tienen un impacto 1,93 veces superior al de dos 
días consecutivos en el percentil 93.

El cambio climático también alterará los patrones de precipitaciones, 
provocará variaciones en las precipitaciones anuales totales y en el número 
de días húmedos, de fenómenos de precipitaciones extremas y de episodios 
de sequías, todo lo cual afectará las tasas de crecimiento económico. Al igual 
que la relación entre temperatura y crecimiento económico, las precipita-
ciones anuales totales tienen un efecto no lineal en el crecimiento (Kotz, 
Levermann y Wenz 2022). De la misma forma que el aumento de las tem-
peraturas, el incremento del número de días húmedos y de precipitaciones 
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diarias extremas genera efectos negativos en las tasas de crecimiento eco-
nómico que pueden persistir en el tiempo (ibid.).

En conjunto, los eventos climáticos extremos traen aparejadas con-
secuencias económicas importantes, directas e indirectas. Las pérdidas 
directas comprenden la mortalidad y la morbilidad, así como el daño a los 
activos físicos, los recursos naturales y las materias primas. Las pérdidas 
indirectas implican impactos posteriores en la economía, por ejemplo, en 
el crecimiento, el consumo, la inversión, el comercio, la pobreza, la desigual-
dad del ingreso y los presupuestos públicos.

Existen teorías divergentes sobre la recuperación económica después 
de eventos climáticos extremos. Los modelos schumpeterianos predicen 
una disminución inicial de la producción como resultado de la reducción del 
trabajo y el capital, lo cual, eventualmente, conduce a un aumento de la pro-
ductividad y el crecimiento a través de la destrucción creativa (Caballero y 
Hammour 1994). El modelo de crecimiento de Solow (Solow 1956) plantea que 
las economías deberían experimentar tasas de crecimiento más altas des-
pués de los desastres naturales si el ratio capital/trabajo cae por debajo de un 
nivel de estado estable. Por otro lado, los modelos de aprendizaje mediante 
la práctica sugieren que la pérdida de capital humano y físico originada por 
una catástrofe puede tener efectos adversos prolongados en la productivi-
dad y el crecimiento (Martin y Rogers 1997). Para entender si las economías 
se recuperan de la destrucción causada por los eventos climáticos extremos, 
y cómo lo hacen, es necesario un análisis empírico de las pérdidas indirectas.

Esta evidencia empírica arriba a resultados diversos. Hay un consenso 
creciente acerca de que los eventos climáticos extremos suelen generar 
impactos económicos negativos en el momento en que ocurren e inme-
diatamente después. Sus efectos a mediano y largo plazo siguen siendo 
inciertos, aunque estudios individuales han reportado impactos adversos 
prolongados (Noy y duPont 2018). En un metaanálisis de 750 estimacio-
nes de 22 estudios realizados a comienzos de la década de 2000, Klomp y 
Valckx (2014) encuentran que, por lo general, los desastres naturales ocasio-
nan impactos negativos a corto plazo en el crecimiento económico, sobre 
todo en los países de ingresos bajos y medianos, que tienen menos capa-
cidad para afrontarlos. Otros estudios que utilizan datos macroeconómicos 
de panel en una muestra mundial indican que el nivel de producción pro-
medio disminuye entre 2 puntos porcentuales y 4 puntos porcentuales en el 
año de los eventos extremos, y la recuperación no es lo bastante fuerte para 
igualar las tendencias anteriores al desastre (Borensztein, Cavallo y Jeanne 
2017). Cavallo, Becerra y Acevedo (2022) constatan que los países de ingre-
sos bajos y medianos experimentan una pérdida permanente promedio de 
entre 2,1 puntos porcentuales y 3,7 puntos porcentuales del PIB después de 
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la catástrofe. Sin embargo, cuando la severidad de los eventos se calcula 
en función de la intensidad física (por ejemplo, la velocidad del viento en el 
caso de los huracanes) y no de la mortalidad (lo cual implica una muestra 
más diversificada de países, incluso de los países de ingresos más altos) los 
impactos sobre el crecimiento son, en gran medida, insignificantes (ibid.).

Un alto precio para la población pobre

Tanto entre países como dentro de ellos, el cambio climático impacta de 
manera desproporcionada en los pobres (Hallegatte et al. 2020; Busso y 
Messina 2020). Debido a que muchos países de altos ingresos están situados 
en latitudes elevadas con climas más fríos y muchos países de bajos ingre-
sos se encuentran en latitudes bajas más cálidas, la relación en forma de 
U invertida entre temperatura y crecimiento económico hallada por Burke, 
Hsiang y Miguel (2015) implica que los efectos negativos se concentrarán 
en los países de ingresos bajos y medianos. En general, estos sufrirán más 
el aumento de las temperaturas, mientras que los países más fríos, princi-
palmente los de altos ingresos, podrían beneficiarse de un clima más cálido 
(Burke, Hsiang y Miguel 2015), una diferencia que exacerbará la desigualdad 
económica entre países (Diffenbaugh y Burke 2019; Acevedo et al. 2020).

Del mismo modo, el peso de las catástrofes cae de forma desproporcio-
nada sobre los países de bajos ingresos, incluso el de los eventos climáticos 
extremos. Aunque representan el 74% de la población mundial, sufren el 93% 
de la mortalidad relacionada con los desastres naturales (Cavallo y Noy 2011). 
Además, los desastres reducen el crecimiento económico de estos países 
de manera más significativa que en los países con ingresos más altos, por 
lo cual su notable incidencia es un obstáculo para el desarrollo económico 
(Cavallo, Becerra y Acevedo 2022).

El alcance de los daños directos e indirectos provocados por los eventos 
climáticos extremos suele estar influido por factores económicos, y los paí-
ses con ingresos más bajos normalmente afrontan mayores desafíos. En un 
país de bajos ingresos, por ejemplo, una inundación puede destruir vivien-
das y, también, generar desempleo y pobreza prolongados porque la zona 
afectada es menos resiliente en términos económicos. Si bien los países 
más ricos y grandes, en general, incurren en costos monetarios más altos 
debido al mayor valor pecuniario de la riqueza expuesta, tienden a tener 
tasas de mortalidad más bajas porque suelen estar mejor preparados para 
hacer frente a los desastres. Asimismo, estos países pueden minimizar las 
pérdidas económicas indirectas de forma más eficaz, ya que su tamaño y 
la diversificación de su economía les permiten gestionar la reasignación 
de recursos económicos y ayudas entre diferentes sectores económicos y 
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regiones geográficas. De este modo, pueden absorber con mayor facilidad 
la pérdida de ingresos ocasionada por desastres localizados. Por otro lado, 
los pequeños estados insulares, como los del Caribe, son particularmente 
vulnerables a los impactos de las catástrofes que azotan todo el país.

El cambio climático y los eventos climáticos extremos también exa-
cerban la pobreza y la desigualdad dentro de los países (véase el capítulo 
3). Los efectos adversos del aumento de las temperaturas sobre el ingreso 
de los hogares son menos severos a medida que se asciende en la escala de 
ingresos (Gilli et al. 2023). Por otro lado, las temperaturas promedio más altas 
se asocian con niveles más elevados de desigualdad del ingreso, medida por 
el índice de Gini, en los estudios de Gilli et al. (2023); Malpede y Percoco (2021); 
Dasgupta, Emmerling y Shayegh (2023) y Paglialunga, Coveri y Zanfei (2022).

Además, la desigualdad social influye en la dinámica política de preven-
ción de desastres, un factor que determina la magnitud del daño inmediato. 
Las sociedades con mayores disparidades del ingreso suelen ser menos pro-
pensas a asignar recursos suficientes a acciones preventivas, puesto que se 
esfuerzan por superar el reto comunitario de instituir medidas para reducir 
el riesgo (Anbarci, Escaleras y Register 2005).3 Esto implica que, al tiempo 
que los efectos del cambio climático empeoran en los países con mayores 
niveles de desigualdad, el papel de entidades externas como bancos inter-
nacionales de desarrollo, instituciones benéficas u otros actores se vuelve 
más importante para alentar a los encargados de la toma de decisiones a 
invertir en acciones que minimicen los riesgos para las comunidades empo-
brecidas y vulnerables. Las estrategias que mejoran la preparación ante 
desastres pueden reducir el número de personas afectadas y el daño inme-
diato, particularmente en los países más vulnerables.

Efectos económicos persistentes

Es probable que el cambio climático afecte la economía de manera signi-
ficativa a largo plazo. Se puede hacer una estimación aproximada de estos 
impactos a partir de la combinación de las estimaciones de los efectos de 
la temperatura a corto plazo en el crecimiento del PIB, descritos antes, y las 
proyecciones climáticas a largo plazo hasta 2050. Estos cálculos son una 

3 Con respecto a esto, Besley y Burgess (2002) señalan una relación inversa entre 
los efectos de las inundaciones en India y la distribución de periódicos. Atribuyen 
este fenómeno a una mayor responsabilidad política y a un gobierno más proactivo 
cuando el número de lectores de periódicos es más grande, tanto para disminuir las 
consecuencias de los desastres como para mitigarlas. Eisensee y Strömberg (2007) 
llegan a conclusiones análogas acerca de la receptividad a la cobertura de los medios 
en Estados Unidos cuando se trata de asistencia a los desastres.
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simplificación. Solo consideran una dimensión del cambio climático de forma 
aislada y dependen de la extrapolación, ya que las estimaciones a corto plazo 
se basan en las temperaturas que se encuentran dentro del rango de la 
distribución histórica de las temperaturas. Tampoco tienen en cuenta la adap-
tación, lo cual implica que las estimaciones probablemente corresponden a 
un tope máximo. No obstante, estos cálculos indican la influencia sustancial 
del clima en la economía a largo plazo y la importancia de la acción climática.

La tasa de crecimiento del PIB proyectada a partir del crecimiento his-
tórico del PIB se ajusta con el uso de la función de respuesta estimada para 
determinar el cambio en el crecimiento generado por las temperaturas 
futuras bajo el escenario RCP 7.0,4 en relación con las temperaturas medias 
en el período 1989–2019. Como muestra el gráfico 2.4, se prevé que todos los 
países de América Latina y el Caribe, excepto Chile, se verán afectados de 
manera adversa por el aumento de las temperaturas medias anuales y que 
los mayores impactos se producirán en Bahamas y El Salvador. La caída pre-
vista del PIB oscila entre el 1,2% y el 22%.

Cómo afectan el clima y los desastres a la economía

Las condiciones climáticas y los fenómenos meteorológicos afectan a cada 
uno de los componentes principales de la producción económica, como el 
trabajo, el capital y la productividad total de los factores (PTF). Los efectos de 
la temperatura en la PTF son particularmente grandes (Henseler y Schuma-
cher 2019; Orlov et al. 2021). De manera similar a la relación entre temperatura 
y tasas de crecimiento del PIB, la temperatura tiene una relación en forma de 
U invertida con la PTF a nivel de las empresas, al margen de si una empresa 
se considera intensiva en capital o en trabajo (Zhang et al. 2018).

Las temperaturas más altas reducen la oferta de mano de obra y la pro-
ductividad laboral contemporáneas, puesto que ocasionan malestar físico y 
riesgos para la salud que limitan la capacidad de las personas para trabajar 
de forma eficiente y durante períodos prolongados (Graff Zivin y Neidell 2014; 
Cachon, Gallino y Olivares 2012). Además, pueden disminuir la productividad 
a más largo plazo por sus efectos en el capital humano (véase el capítulo 3).

Las condiciones climáticas y los fenómenos meteorológicos también 
influyen en el stock de capital disponible para la producción económica 
mediante la destrucción de capital y los cambios en la inversión. Los even-
tos climáticos extremos pueden destruir el capital productivo, que debe 

4 Las RCP son trayectorias de emisiones y concentraciones de gases de efecto inver-
nadero, adoptadas por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático, que se corresponden con las proyecciones de temperatura. Véase https://
www.ipcc-data.org/guidelines/pages/glossary/glossary_r.html.

https://www.ipcc-data.org/guidelines/pages/glossary/glossary_r.html
https://www.ipcc-data.org/guidelines/pages/glossary/glossary_r.html
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Gráfico 2.4.  Efecto previsto de los cambios de las temperaturas en el 
producto interno bruto en 2050 por país
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Fuente: Cálculos del equipo del BID realizados a partir de los Indicadores de Desarrollo Mundial y la 
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ser repuesto. Pero las temperaturas más altas y los fenómenos meteoroló-
gicos extremos también reducen la producción, lo cual limita los recursos 
disponibles para la inversión e incluso podrían conducir a la venta de acti-
vos productivos para reponer el capital perdido. Los efectos en la inversión 
son considerables. Un estudio que utiliza datos de panel a nivel de país para 
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1950–2015 estima que la inversión es un 10% menor en un país de ingresos 
mediano-bajos siete años después de una suba de 1 °C en la temperatura 
anual promedio (Acevedo et al. 2020).

Además, el clima y los desastres naturales pueden influir en el acceso 
al financiamiento (véase el capítulo 6) del cual dependen las empresas para 
gestionar los shocks, realizar inversiones, ampliar sus operaciones y cum-
plir sus obligaciones crediticias. Es probable que las pequeñas y medianas 
empresas (pymes) se vean afectadas de manera particular, ya que están 
menos diversificadas en sus fuentes de ingresos y financiamiento y las ubi-
caciones geográficas en que operan. Esto es especialmente relevante en 
América Latina y el Caribe, donde las pymes constituyen el 99,5% de las 
empresas (OCDE y CAF 2019). En México, por ejemplo, las temperaturas extre-
mas elevan las tasas de morosidad crediticia de las pymes (Aguilar-Gómez 
et al. 2021), debido al aumento de los préstamos morosos. La incapacidad 
de las pymes para cumplir sus obligaciones financieras puede restringir su 
acceso al crédito en el futuro, lo cual incrementará la volatilidad de sus flujos 
de caja y limitará su crecimiento.

El cambio climático también repercute en la macroeconomía por 
su impacto en el comercio, ya que los fenómenos meteorológicos extre-
mos interrumpen la producción y el envío de bienes y servicios (véase 
Osberghaus 2019). Mohan (2023), por ejemplo, encuentra que en los 
Pequeños Estados Insulares en Desarrollo (PEID) del Caribe Oriental las 
exportaciones y las importaciones disminuyen inmediatamente después 
de que un huracán toca tierra. Es alentador que la misma investigación 
señale que las actividades comerciales se recuperan rápido, a menudo en 
cuestión de meses, fenómeno que puede estar influido por las característi-
cas únicas de los países analizados. La fuerte dependencia de los PEID del 
Caribe Oriental del comercio de bienes esenciales y su cercanía geográfica 
a sus principales socios comerciales podrían explicar la veloz restauración 
de los flujos comerciales. Desafortunadamente, como se señala en el capí-
tulo 11, el cambio climático y los desastres naturales a veces se utilizan, en 
las grandes economías, para justificar cambios hacia políticas climáticas 
proteccionistas que resultan perjudiciales para la recuperación.

Eventos climáticos extremos y macroeconomía

Los impactos estimados de los eventos climáticos extremos en la econo-
mía presentan disparidades curiosas entre América Latina y el Caribe y el 
resto del mundo. Cuatro de estos fenómenos están vinculados con el cam-
bio climático: las tormentas, las inundaciones, las sequías y las temperaturas 
extremas, con diferencias en cuanto a su naturaleza, su localización, su 
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duración y los tipos de daños que provocan. A nivel mundial, las inundacio-
nes son los fenómenos más comunes (el 39% de los eventos de la muestra), 
seguidas de las tormentas (el 30%), mientras que las sequías (el 5%) y las 
temperaturas extremas (el 5%) son menos frecuentes, pero tienen repercu-
siones importantes.

América Latina y el Caribe ha experimentado el 30% de las tormen-
tas más severas del mundo desde 1970, una cifra considerable debido a 
que en esta región vive solo el 8,3% de la población mundial. Las tasas de 
mortalidad asociadas con las tormentas en la región se sitúan a la par de 
los promedios mundiales. En las 50 tormentas más severas5 desde 1970,6 
la tasa de mortalidad promedio fue de cerca de 80 por millón de habitan-
tes. A pesar de afectar a menos personas (20.000 por millón de habitantes, 
versus 70.000 por millón de habitantes en la muestra global) y de provocar 
más daños directos (el 5,4% versus el 2,5% del PIB), el impacto en el creci-
miento del PIB per cápita es similar. El gráfico 2.5 compara los resultados 
de estudios de casos que analizan los impactos estimados de los desas-
tres en el crecimiento del PIB per cápita real el año de un desastre con 
un escenario contrafactual sin el desastre. El gráfico presenta los coefi-
cientes estimados y los intervalos de confianza (al 10%) de las regresiones 
que capturan el impacto de los eventos climáticos extremos selecciona-
dos en el crecimiento del PIB per cápita en América Latina y el Caribe y en 
el mundo. Las tasas de crecimiento disminuyeron 1,7 puntos porcentuales 
en América Latina y el Caribe y 1,9 puntos porcentuales en el mundo en 
los países golpeados por tormentas severas. Es interesante señalar que, 
como indica el gráfico, el impacto en el PIB en la muestra mundial dismi-
nuye con tormentas de moderada intensidad, pero este patrón no se da 
en América Latina y el Caribe. Esto sugiere que, en la región, la frecuencia 
de las tormentas, y no solo su intensidad, influye en los resultados econó-
micos. En la era del cambio climático, este hecho es preocupante porque 
se prevé que la intensidad y la frecuencia de las tormentas aumentarán y, 
por lo tanto, la región podría sufrir impactos incluso peores que el resto del 
mundo (Seneviratne et al. 2021).

5 La clasificación de la gravedad se basa en un índice compuesto que tiene en cuenta 
los daños económicos, la población afectada y la mortalidad.

6 Los datos provienen de la base de datos EM-DAT. Esta base fue creada con el apoyo 
inicial de la Organización Mundial de la Salud (OMS) y el gobierno de Bélgica. Los 
patrocinadores actuales incluyen la Federación Internacional de Sociedades de la 
Cruz Roja y de la Media Luna Roja (IFRC), la Estrategia Internacional para la Reduc-
ción de Desastres de Naciones Unidas (UNISDR) y la Agencia de Estados Unidos para 
el Desarrollo Internacional (USAID), entre otros. EM-DAT está disponible en línea en 
https://www.emdat.be/.

https://www.emdat.be/


PELIGRO Y PROMESA: ENFRENTAR EL CAMBIO CLIMÁTICO EN AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE36

Gráfico 2.5.  Impactos comparativos de las tormentas en el crecimiento 
económico, en el mundo y en América Latina y el Caribe
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El gráfico 2.6 presenta los coeficientes estimados del coeficiente y los 
intervalos de confianza (al 10%) de las regresiones que capturan el impacto 
de tormentas seleccionadas en el crecimiento del PIB per cápita y de cada 
uno de sus componentes del lado de la demanda (paneles A y B) y del lado 
de la oferta (paneles C y D) de la economía en América Latina y el Caribe y 
en el mundo. Los resultados muestran que, después de las tormentas, los 
patrones de recuperación son similares en América Latina y el Caribe y en 
el mundo, sin tasas de crecimiento compensatorias por encima del prome-
dio, lo cual señala impactos económicos duraderos. Aun así, las tormentas 
afectan el crecimiento económico a través de diferentes canales. Por el 
lado de la demanda,7 las tormentas severas generan una disminución de 
1 punto porcentual en el crecimiento del consumo per cápita y un aumento 
de 3,3 puntos porcentuales en las importaciones per cápita en la muestra 

7 El PIB en el lado de la demanda es la suma del consumo, la inversión, el gasto público 
y las exportaciones netas (exportaciones menos importaciones). Todos los compo-
nentes se pueden expresar en términos per cápita si se los divide por la población. 
El crecimiento del PIB per cápita es la suma de las tasas de crecimiento del consumo 
per cápita, de la inversión per cápita, del gasto público per cápita y de las exporta-
ciones per cápita, menos las importaciones per cápita; todas ellas están mediadas 
por los porcentajes correspondientes de cada componente en el producto agregado.
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mundial, que equilibra parcialmente un incremento de 2,5 puntos porcen-
tuales en el crecimiento del gasto público per cápita a corto plazo (panel A 
del gráfico 2.6). En cambio, América Latina y el Caribe experimenta una 
caída más importante del consumo per cápita (–2,6 puntos porcentuales) y 
subas notables del gasto público (+4 puntos porcentuales) y del crecimiento 
de la inversión per cápita (+4,3 puntos porcentuales; panel B del gráfico 2.6). 
A diferencia del patrón mundial, América Latina y el Caribe no exhibe una 
recuperación a mediano plazo (medida como las tasas de crecimiento pro-
medio hasta tres años después del evento menos las tasas de crecimiento 
promedio hasta tres años antes del evento). El único efecto significativo a 
mediano plazo en América Latina y el Caribe es que el gasto público per 
cápita aumenta permanentemente (+3,6 puntos porcentuales). Los pane-
les C y D del gráfico 2.6 indican que, en el lado de la oferta,8 el impacto 

Gráfico 2.6.  Efectos de las tormentas en el mundo y en América Latina y 
el Caribe
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8 Para identificar las fuentes del crecimiento económico, resulta útil analizar los datos 
aplicando un modelo que pueda combinar los diferentes insumos del proceso de 
producción de manera manejable y sencilla. Se puede considerar la siguiente fun-
ción de producción agregada:

Yt = At Ka
t (Lt)1–a

La ecuación es una especificación Cobb-Douglas del proceso de producción, espe-
cialmente conveniente para fines analíticos. Y es la producción agregada, a es la 
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elasticidad de la producción en relación con el capital físico (K) y L es la capacidad 
productiva de la fuerza laboral, que a su vez corresponde al número de personas en 
la fuerza laboral. Por último, A es la productividad total de los factores (PTF), que mide 
la eficacia con la que los factores de producción acumulados se utilizan para la pro-
ducción. El subíndice t introduce la dimensión temporal en el proceso. La ecuación 
implica que el crecimiento del PIB per cápita puede desagregarse en tres términos: 
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Gráfico 2.6.  Efectos de las tormentas en el mundo y en América Latina y 
el Caribe

C. América Latina y el Caribe: Demanda

D. América Latina y el Caribe: Oferta
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Fuente: Cálculos del equipo del BID, realizados con información de la base de datos EM-DAT, disponible 
en línea en https://www.emdat.be/. 
Nota: Los efectos a corto plazo son los efectos estimados sobre el crecimiento del PIB per cápita el año 
del evento, en comparación con un contrafactual sin el evento. Los efectos a mediano plazo son las tasas 
de crecimiento promedio hasta tres años después del evento menos las tasas de crecimiento prome-
dio hasta tres años antes del evento. En cada panel se consideran las 10 tormentas más significativas de 
cada grupo, donde la clasificación se basa en una medida sintética de la intensidad a partir de la mor-
talidad, el número de personas afectadas y el daño económico directo estimado en función de la base 
de datos EM-DAT. Para una descripción de la metodología y la ecuación de estimación, véase Cavallo, 
Becerra y Acevedo (2022).

(continuación)

económico negativo de las tormentas es, sobre todo, el resultado de la mala 
asignación de los recursos productivos, lo cual se refleja en el crecimiento de 
la productividad total de los factores (PTF), que no se recupera a mediano 
plazo en ninguna de las dos muestras. En tanto, las tasas de crecimiento del 
capital por trabajador y de la participación en la fuerza laboral se mantienen 
inalteradas después de las tormentas.

América Latina y el Caribe concentra un desproporcionadamente alto 
22% de las inundaciones más severas del mundo. Las tasas de mortalidad 
por inundaciones en la región (13,4 por millón de habitantes) son similares al 
promedio mundial (17,4 por millón de habitantes). Las inundaciones causan 

(1) el crecimiento de la PTF, (2) la tasa de crecimiento del capital por trabajador y (3) la 
tasa de crecimiento de los trabajadores en relación con la población (o la participa-
ción en la fuerza laboral). El componente de la PTF incluye la cualificación promedio 
(capital humano). Los términos (2) y (3) también están mediados por a , la elasticidad 
de la producción al capital físico.
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Gráfico 2.7.  Efectos de las inundaciones en el mundo y en América 
Latina y el Caribe

A. Mundo: Demanda

B. Mundo: Oferta
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(continúa en la página siguiente)

menos daños directos a las estructuras económicas en la región que a nivel 
mundial (el 1,3% versus el 3,5% del PIB) y afectan a menos personas en la 
región (37.000 por millón de habitantes) que el promedio mundial (113.000 
por millón de habitantes).

El impacto de las inundaciones en el crecimiento del PIB per cápita 
es heterogéneo. El gráfico 2.7 presenta los coeficientes estimados y los 
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Gráfico 2.7.  Efectos de las inundaciones en el mundo y en América 
Latina y el Caribe

C. América Latina y el Caribe: Demanda

D. América Latina y el Caribe: Oferta
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Fuente: Cálculos del equipo del BID, realizados con información de la base de datos EM-DAT, disponible 
en línea en https://www.emdat.be/.
Nota: Los efectos a corto plazo son los efectos estimados sobre el crecimiento del PIB per cápita el año 
del evento, en comparación con un contrafactual sin el evento. Los efectos a mediano plazo son las tasas 
de crecimiento promedio hasta tres años después del evento menos las tasas de crecimiento promedio 
hasta tres años antes del evento. En cada panel se consideran las 10 inundaciones más significativas de 
cada grupo, donde la clasificación se basa en una medida sintética de la intensidad que utiliza la mor-
talidad, el número de personas afectadas y el daño económico directo estimado en función de la base 
de datos EM-DAT. Para una descripción de la metodología y la ecuación de estimación, véase Cavallo, 
Becerra y Acevedo (2022).

(continuación)
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9 Las sequías afectan la energía, la agricultura, la seguridad alimentaria y el empleo. 
Freire-González, Decker y Hall (2017) constatan que los marcos conceptuales utiliza-
dos tradicionalmente para evaluar las repercusiones de los desastres naturales no 
capturan de forma adecuada todos los factores que contribuyen a los impactos eco-
nómicos de las sequías.

intervalos de confianza (al 10%) de las regresiones que capturan el impacto 
de inundaciones seleccionadas en el crecimiento del PIB per cápita y en 
cada uno de sus componentes del lado de la demanda y del lado de la 
oferta de la economía en América Latina y el Caribe y en el mundo. A corto 
plazo, el crecimiento de la inversión per cápita disminuye de forma nota-
ble (–4,5 puntos porcentuales) en la muestra mundial, mientras que el 
de las importaciones per cápita se dispara (+7,6 puntos porcentuales); 
esto casi se compensa por el mayor crecimiento de las exportaciones per 
cápita (+9,7 puntos porcentuales) en el caso de las inundaciones más seve-
ras, lo cual conduce a un impacto general moderado en el crecimiento del 
PIB per cápita (panel A). En América Latina y el Caribe (panel B), el con-
sumo per cápita cae 1,5 puntos porcentuales inicialmente, pero este efecto 
se compensa con el aumento del gasto público y de las exportaciones a 
medida que la gravedad de las inundaciones disminuye. De manera similar 
al patrón observado con las tormentas, el gasto público en la región sube 
de forma consistente a corto y mediano plazo después de las inundacio-
nes. Los años posteriores exhiben una ligera recuperación en la muestra 
mundial (panel A), con un incremento de 0,7 puntos porcentuales en las 
tasas promedio de crecimiento del PIB per cápita, mientras que América 
Latina y el Caribe (panel B) no presenta impactos económicos significati-
vos a mediano plazo. El análisis del lado de la oferta en los paneles C y D 
indica que el impacto primario de las inundaciones en el crecimiento del 
PIB per cápita es impulsado por el crecimiento de la PTF, lo cual destaca la 
influencia de los cambios en la asignación de recursos sobre los resultados 
económicos.

Como los impactos de las sequías en la economía suelen tardar años 
en materializarse y son más difusos que los de las inundaciones, este enfo-
que de estudio de eventos no los captura plenamente.9 Aun así, en América 
Latina y el Caribe las sequías perjudican el crecimiento del PIB per cápita a 
corto plazo, con una disminución de 0,7 puntos porcentuales. Esto se debe, 
sobre todo, a la caída del consumo y de las exportaciones per cápita, que 
bajan 2,4 puntos porcentuales y 7,5 puntos porcentuales, respectivamente. 
Una reducción de las importaciones de 5,2 puntos porcentuales solo com-
pensa estos efectos de forma parcial. Sin embargo, los impactos no se 
sostienen a mediano plazo, excepto para el gasto público per cápita, que 
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aumenta 4,3 puntos porcentuales en promedio. Por el lado de la oferta, el 
crecimiento negativo de la PTF impulsa estos impactos adversos.

En el caso de las temperaturas extremas, los datos a nivel mundial seña-
lan un efecto negativo en el crecimiento del PIB per cápita a corto plazo 
de 1,5 puntos porcentuales, que no compensan mayores tasas de creci-
miento posteriores.10 La caída se atribuye a la combinación de una menor 
participación laboral (una disminución de 1 punto porcentual) y un declive 
del crecimiento de la PTF (–0,8 puntos porcentuales). Esto sugiere que las 
temperaturas extremas son perjudiciales para la productividad y la partici-
pación en la fuerza laboral.

Este análisis integral destaca las vulnerabilidades únicas de América 
Latina y el Caribe ante los eventos climáticos extremos y subraya la necesi-
dad de estrategias adecuadas a la región para mitigar estos impactos.

Un torrente de estrategias para la adaptación de la economía

Para adaptarse de forma eficaz al cambio climático y a los desastres naturales, 
los países tienen un conjunto de estrategias disponibles. La implementación 
de políticas que promueven la innovación y la adopción de tecnología puede 
mitigar los impactos climáticos en las economías. Por ejemplo, las olas de 
calor impulsan avances en las tecnologías de refrigeración, entre ellas el 
aire acondicionado, como señalan Noy y Strobl (2022). Es probable que la 
suba de las temperaturas aumente la incorporación de estas tecnologías a 
los hogares y las empresas, lo cual pone de manifiesto la necesidad de que 
los gobiernos aseguren un acceso equitativo. McRae (2023) observa que, si 
bien los hogares más ricos de Colombia tienen más probabilidades de adop-
tar y utilizar intensivamente el aire acondicionado, los hogares de ingresos 
más bajos están poniéndose al día poco a poco. Fortalecer la resiliencia de 
las personas, los hogares y las comunidades (capítulo 3) también refuerza la 
resiliencia general de la economía.

Al tratar eventos climáticos extremos, los países pueden reducir los 
impactos de los desastres mediante políticas que incluyan la planifica-
ción del uso del suelo, la mejora de los códigos de construcción (véase 
el capítulo  13) y otras soluciones de ingeniería para aumentar la resilien-
cia. Incrementar la resiliencia de la infraestructura, como se señala en el 

10 En el caso de América Latina y el Caribe, el tamaño de la muestra es demasiado 
pequeño para extraer conclusiones definitivas. Hay una notificación insuficiente de 
las olas de calor y no se miden sus impactos. Esto se ve agravado por la falta de un 
marco unificado para medir las olas de calor, lo cual conduce a definiciones y medi-
ciones incongruentes (véase Perkins, 2015).
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capítulo 7, contribuye a minimizar las interrupciones en los servicios durante 
los desastres, lo cual disminuye sus impactos económicos.

Sin embargo, los gobiernos afrontan desafíos para financiar la asistencia 
humanitaria y la reconstrucción después de los desastres, sobre todo bajo 
limitaciones presupuestarias estrictas (véase el capítulo 10). Aunque, por lo 
general, la ayuda externa aumenta un 18% el año del desastre y proporciona 
un alivio, suele ser insuficiente y está mal asignada (Becerra, Cavallo y Noy 
2014). El capítulo 12 analiza opciones de financiamiento para las actividades 
de mitigación y adaptación.

La relocalización espacial de la actividad económica y de las perso-
nas es otra estrategia de adaptación. En regiones como América Latina y 
el Caribe, donde las ciudades albergan cerca del 80% de la población y son 
centros económicos, la migración se convierte en un método de adaptación 
al cambio climático. El comercio y la integración de los mercados ofrecen un 
medio para distribuir los impactos de los fenómenos climáticos, en especial 
para los países de ingresos más bajos, que pueden compartir los efectos 
con países de ingresos más altos mediante las exportaciones agrícolas e 
industriales (véase el capítulo 11).11

En conclusión, para adaptarse a los efectos del cambio climático y de 
los fenómenos meteorológicos extremos sobre la macroeconomía de los 
países, se necesita implementar un enfoque multifacético que incluya la 
innovación tecnológica, las reformas de políticas, la resiliencia de la infraes-
tructura y la planificación estratégica. Esta estrategia integral no solo 
aborda los desafíos inmediatos asociados con la pérdida de producción y 
la desigualdad del ingreso, sino que también allana el camino para un cre-
cimiento económico sostenible y resiliente ante la evolución de los riesgos 
climáticos.

11 Véase Jones y Olken (2010).
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El cambio climático, inlcuidos los eventos extremos, perturban las vidas y 
los modos de subsistencia a través de la salud, la educación, el empleo y la 
migración. Los hogares pobres y vulnerables están más expuestos a estos 
impactos porque pierden una mayor proporción de sus activos cuando 
se enfrentan a un shock climático y porque tienen un menor acceso a 
mecanismos para afrontar dichos shocks y a estrategias de adaptación. El 
cambio climático también impacta en la oferta y la demanda de servicios 
públicos; por ejemplo, los eventos climáticos extremos pueden aumentar 
la demanda de servicios de salud y al mismo tiempo limitar la oferta. Los 
gobiernos pueden buscar estrategias de adaptación, como fortalecer los 
sistemas de salud, mejorando la resiliencia de los servicios públicos, pro-
tegiendo a los trabajadores y proveyendo estrategias de empleo, así como 
fortaleciendo la protección social.

El cambio climático altera y perturba las vidas y los modos de subsistencia 
de las personas y, hacia 2030, puede llevar hasta 5,8 millones de indivi-
duos a la extrema pobreza en América Latina y el Caribe (IPCC 2023; Jafino 
et al. 2020). Las temperaturas más altas, los patrones de precipitación cam-
biantes y los eventos climáticos extremos influyen en una amplia gama de 
resultados interrelacionados, como la salud física y mental, los comporta-
mientos violentos, el aprendizaje y los resultados del mercado laboral. Una 
parte desproporcionada de estos impactos afecta a los hogares que viven 
en la pobreza, que son más vulnerables al cambio climático y tienen acceso 
a menos estrategias para lidiar con él.

El cambio climático también incide en la oferta y la demanda de ser-
vicios sociales clave. Los eventos climáticos extremos pueden aumentar 
la demanda de atención de la salud al mismo tiempo que obstaculizan 
su provisión al producir daños en los centros de atención sanitaria o vol-
verlos menos accesibles. De la misma manera, la educación puede verse 
perturbada cuando los calendarios académicos se acortan debido al calor 

Las vidas y los modos de 
subsistencia en la era del 
cambio climático



PELIGRO Y PROMESA: ENFRENTAR EL CAMBIO CLIMÁTICO EN AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE46

excesivo y a eventos climáticos extremos que impiden que los estudiantes 
asistan a clases.

Para minimizar los impactos del cambio climático en las vidas y los 
medios de subsistencia de las personas, los países pueden adoptar una 
serie de estrategias destinadas a mejorar la resiliencia y la preparación de 
los servicios públicos; ampliar los programas de transferencias monetarias y 
volverlos sensibles a los shocks para proteger a los hogares pobres y vulne-
rables; promover políticas laborales que resguarden a los trabajadores del 
calor desmedido y brinden acceso a oportunidades de empleo; y proporcio-
nar vivienda y servicios sociales a los migrantes climáticos.

El cambio climático es malo para la salud

El cambio climático afecta directamente la salud humana; indirectamente, 
por ejemplo, mediante una peor nutrición y la reducción de los ingresos, y al 
impedir el acceso a una atención de la salud de buena calidad.

Efectos en el organismo y la mente

Como resultado del cambio climático, aumentan las temperaturas prome-
dio y el número de días de calor extremo. El calor influye directamente en la 
salud física a través de tres mecanismos. En primer lugar, puede dañar el fun-
cionamiento fisiológico. Sin agua adecuada ni reservas de sal para producir 
sudor y reducir la temperatura interna, el organismo experimentará mareos, 
calambres y fiebre, lo cual puede provocar reacciones cardiovasculares, res-
piratorias y cerebrovasculares, deshidratación, fallo renal y sufrimiento fetal.

En segundo lugar, las temperaturas más altas y los cambios en los patro-
nes de las precipitaciones pueden elevar la incidencia de enfermedades 
transmitidas por vectores, debido a la ampliación del alcance geográfico y 
la alteración de los patrones de reproducción de los mosquitos que transmi-
ten enfermedades como el dengue, la malaria y el zika (Romanello et al. 2022; 
Meiro-Lorenzo et al. 2017). Por ejemplo, se prevé que la incidencia del dengue 
se incrementará un 260% hacia 2050 en comparación con el promedio del 
período 1961–90, lo cual representa 6,9 millones más de casos al año (Colón-
González et al. 2018).

En tercer lugar, el calor extremo ha sido vinculado a conductas más errá-
ticas, irritabilidad, violencia de pareja, accidentes y conflictos (recuadro 3.1)

En América Latina y el Caribe el calor tiene efectos adversos en la mor-
talidad y la morbilidad, con resultados significativos in utero y durante los 
primeros años de vida, la infancia y la vejez. En Colombia, un día adicio-
nal con una temperatura media superior a los 27 °C aumenta las tasas de 
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mortalidad en aproximadamente 0,24 muertes por cada 100.000 habi-
tantes, cifra equivalente al 0,7% de las muertes cada mes. De acuerdo con 
los datos de 1931-59, este efecto es similar al de un día en Estados Unidos 
con una temperatura promedio de entre 27 °C y 32 °C; esta cifra supera las 
estimaciones para los años más recientes (Helo Sarmiento 2023). El efecto 
negativo en relación con la mortalidad de tener días con temperaturas por 
encima de los 27 °C en Colombia se explica sobre todo por la incidencia 
de enfermedades transmitidas por vectores y enfermedades respiratorias 
en los niños (ibid.). El calor extremo también eleva las tasas de hospitaliza-
ción de las mujeres embarazadas debido al sufrimiento fetal (ibid.), reduce 
el peso al nacer (Molina y Saldarriaga 2017; Andalón et al. 2016) y genera 

Se prevé que el aumento de las temperaturas llevará a un incremento de la 
violencia y la delincuencia al menos a través de dos canales.

En primer lugar, las temperaturas más altas influyen en la fisiología 
humana provocando que el organismo produzca menos serotonina, un neu-
rotransmisor vinculado a la regulación de la temperatura. Menores niveles 
de serotonina se asocian con conductas más agresivas e impulsivas (Baysan 
et al. 2019). El calor excesivo también puede generar malestar y frustración, y 
reducir la cantidad y la calidad del sueño (Rifkin, Long y Perry 2018).

En segundo lugar, las temperaturas más altas pueden provocar cam-
bios en la asignación del tiempo y las rutinas (Evans, Gazze y Schaller 2023; 
Mahendran et al. 2021). En los días ligeramente calurosos, por ejemplo, los 
jóvenes tienden a congregarse en espacios abiertos y sombreados, lo cual 
podría crear entornos propensos a la delincuencia y oportunidades de con-
flictos interpersonales (Mahendran et al. 2021). Cuando las temperaturas son 
demasiado elevadas, padres e hijos pasan más tiempo en sus hogares, lo cual 
puede aumentar la probabilidad de episodios de violencia intrafamiliar, como 
el abuso infantil (Evans, Gazze y Schaller 2023).

Los estudios empíricos han encontrado una relación positiva no lineal 
entre el crecimiento de la temperatura y los homicidios (Gamble y Hess 2012). 
En Estados Unidos, una suba de 1 °C en la temperatura anual se relaciona con 
un aumento de 7,5 asaltos y homicidios por 100.000 habitantes (Anderson y 
DeLisi 2011). De manera similar, en Sudáfrica, un aumento de 1 °C en la tem-
peratura máxima del mismo día se asocia con un incremento del 1,5% en los 
homicidios (Gates et al. 2019).

Estos efectos demuestran la importancia de ampliar las iniciativas para 
disminuir los impactos del cambio climático mediante la incorporación de 
políticas de prevención social y el fortalecimiento de las instituciones de segu-
ridad ciudadana.

Recuadro 3.1.  A merced del calor: temperaturas, delincuencia y 
violencia
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puntuaciones más bajas del APGAR en los recién nacidos (Andalón et al. 
2016).1 La exposición a las olas de calor al nacer y durante la infancia y la ado-
lescencia, cuando el crecimiento de los niños se dispara, también se asocia 
de forma negativa con la altura en la edad adulta, probablemente debido a 
la inseguridad alimentaria (Agüero 2014).

El calor extremo es particularmente peligroso para los habitantes de la 
ciudad sujetos al efecto de “islas de calor urbanas” (véase el capítulo 13) y 
para los trabajadores agrícolas. Entre estos últimos, sobre todo los traba-
jadores de la caña de azúcar de Centroamérica, el calor se ha vinculado al 
incremento de la prevalencia de una enfermedad renal crónica de etiolo-
gía desconocida (CKDu). Concretamente en Mesoamérica, el estrés térmico 
por calor en el trabajo como resultado del cambio climático ya está cau-
sando una epidemia de la enfermedad renal crónica (Wesseling et al. 2020). 
Y, según directrices de la Administración de Seguridad y Salud Ocupacional 
de Estados Unidos (OSHA, por su sigla en inglés), los trabajadores del azúcar 
de Nicaragua se encuentran en riesgo moderado o alto de sufrir enfermeda-
des relacionadas con el calor durante una buena parte de su jornada laboral 
(Wesseling et al. 2016; Petropoulos et al. 2021). A medida que las temperatu-
ras sigan subiendo, los trabajadores que desempeñan una amplia gama de 
ocupaciones en lugares abiertos (como los obreros de la construcción y los 
vendedores ambulantes) podrían verse igualmente afectados.

Más allá de la salud física, el cambio climático vulnera la salud mental 
(IPCC 2023). La conciencia del cambio climático en general está generando 
ansiedad, sobre todo entre los jóvenes (Hickman et al. 2021; recuadro 3.2). 
Además, la exposición a los desastres naturales, las altas temperaturas y los 
incendios forestales puede provocar malestar, trastornos de estrés postrau-
mático, abuso de drogas, angustia y depresión  (To, Eboreime y Agyapong 
2021; Foudi, Osés‐Eraso y Galarraga 2017; Manning y Clayton 2018;  Charlson et 
al. 2021; Lawrance et al. 2021; Dixon et al. 2014), así como otras afecciones más 
severas que requieren hospitalización psiquiátrica, e incluso conducir al sui-
cidio (Clayton 2020; Foudi, Osés‐Eraso y Galarraga 2017; Rataj, Kunzweiler y 
Garthus-Niegel 2016; Burke et al. 2018) . Faltan estudios sobre la relación entre 
salud mental y cambio climático y eventos extremos en América Latina y el 
Caribe, si bien la región ostenta una de las tasas más elevadas de años per-
didos por trastornos mentales2 y alrededor del 74,7% de las personas que 
requieren tratamientos de salud mental no los recibe (Hartinger et al. 2023).

1 La puntuación APGAR es una medida resumida de la salud de un recién nacido 
basada en la apariencia (color de la piel), el pulso (ritmo cardíaco), las muecas (refle-
jos), la actividad (tono muscular) y la respiración (ritmo y esfuerzo de respiración).

2 Véase https://www.paho.org/en/enlace. Estos datos se basan en años de vida estan-
darizados por la edad y ajustados por discapacidad (OPS 2021), lo cual incluye medidas 

https://www.paho.org/en/enlace
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Más allá de las muertes, de las lesiones graves y otros daños que los even-
tos climáticos extremos causan directamente, también hay efectos indirectos 
importantes en la salud. Por ejemplo, en el noreste de Brasil, la desnutrición 
y las infecciones intestinales producidas por la sequía aumentan las tasas de 
mortalidad infantil (Rocha y Soares 2015). Las sequías también incrementan 
la probabilidad de incendios forestales, lo que genera efectos directos e indi-
rectos en la salud, así como resultados económicos adversos.

Cuando la demanda de los servicios de salud supera la oferta

Las olas de calor, las inundaciones, las sequías, los incendios forestales 
y otros eventos climáticos extremos aumentan la demanda de servicios 
de salud. En Colombia, las tasas de hospitalización crecen con la suba de 
temperaturas debido a enfermedades transmitidas por vectores y otras 
enfermedades infecciosas,3 al malestar durante el embarazo y de los recién 
nacidos, a problemas respiratorios y circulatorios, y a una mayor incidencia 

de los años de vida perdidos por mortalidad prematura y el tiempo vivido en estados 
inferiores a la plena salud como resultado de trastornos mentales.

3 La temperatura y otros eventos climáticos extremos han sido asociados con la pro-
liferación de virus y bacterias transmitidas por el agua, como la malaria, el dengue y 
el zika, entre otros.

Un conjunto emergente de pruebas sugiere que la percepción del cambio cli-
mático —es decir, la conciencia sobre el tema no relacionada con un evento 
específico— puede dar lugar a emociones negativas como la infelicidad, la ira o 
el miedo  (Clayton 2020; UNICEF 2023; Lawrance et al. 2021) . Por ejemplo, en una 
encuesta llevada a cabo por Greenpeace en 2023 en Chile, casi el 64% de los 450 
participantes declaró haber experimentado desesperanza y angustia de manera 
frecuente o muy frecuente debido al cambio climático (Cerpa y Navarro 2023).

La sensación de bienestar de las personas se resiente cuando se enteran 
del daño que los seres humanos están provocando en el clima y el mundo 
natural, y muchos individuos sienten ansiedad, aflicción y malestar (Lawrance 
et al. 2021). Esto es lo que ocurre particularmente con los jóvenes, que sufri-
rán de forma desproporcionada las consecuencias del cambio climático. Los 
adultos jóvenes indican tener más ansiedad que sus mayores (Clayton 2020; 
Clayton y Karazsia 2020; Lawrance et al. 2021). De acuerdo con una encuesta 
reciente cuyos participantes tenían entre 16 y 25 años, casi el 67% de los jóve-
nes brasileños se mostró muy o extremadamente preocupado por la amenaza 
del cambio climático para las personas y el planeta (Hickman et al. 2021). Entre 
los encuestados de los 10 países del estudio, el porcentaje ascendía al 59%.

Recuadro 3.2.  Un mal presentimiento a propósito del cambio climático
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de accidentes y homicidios (Helo Sarmiento 2023). En Chile las hospitali-
zaciones se incrementan hasta un 33% durante la semana de apogeo de 
los incendios forestales, con efectos particularmente agudos en los niños 
(Arrizaga et al. 2023). Una mayor demanda y la saturación de los servicios 
sanitarios también pueden influir en la calidad de la atención (OMS 2015) y 
tener impactos en todo tipo de indicadores de salud.

En un análisis llevado a cabo para este capítulo se identifican zonas 
de América Latina y el Caribe donde es probable que la presencia más fre-
cuente de días calurosos genere un exceso de demanda de los servicios de 
atención de la salud. Para ello, se utilizan las proyecciones de las temperatu-
ras del Atlas Interactivo del Grupo de Trabajo I (WGI) del Grupo Internacional 
de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCCC) en dos escenarios de cam-
bio climático (SSP1–2.6 y SSP3–7.0)4 y los datos sobre las localizaciones de 
clínicas y hospitales5 para identificar, en primer lugar, los municipios6 con 
acceso a atención sanitaria inferior al promedio regional (es decir, menos 
de 4,6 centros de salud por cada 100.000 habitantes) y, en segundo lugar, la 
proyección de la variación porcentual de la cantidad de días con temperatu-
ras superiores a 35 °C por encima del promedio regional.

En función del análisis, si los servicios de salud no se amplían, cerca 
de 140 millones de personas en 2040 y aproximadamente 138 millones de 
personas hacia 2060 vivirán en municipios con un exceso de demanda 
de servicios de salud como resultado del calor extremo (cuadro 3.1).7  La 

4 Se siguen las proyecciones de https://interactive-atlas.ipcc.ch sobre el cambio en la 
cantidad de días con temperaturas superiores a 35 °C para dos períodos, a corto plazo 
(2021–40) y a mediano plazo (2041–60), en comparación con la línea de base de 1981–
2010, y dos escenarios (SSP1–2.6 y SSP3-7.0). El escenario SSP1–2.6 es relativamente 
optimista, pues supone un cambio gradual hacia la sostenibilidad y dificultades 
menores en cuanto a la mitigación y la adaptación climáticas. El escenario SSP3–7.0 
es más pesimista y presume la rivalidad regional y fuertes conflictos en materia de 
mitigación y adaptación (O’Neill et al. 2014).

5 Para identificar los centros de salud se utiliza información proveniente de 
https://healthsites.io/. Esta base de datos incluye información geográfica sobre nueve 
tipos diferentes de centros de salud. En este estudio solo se consideran aquellos eti-
quetados como “clínicas”, es decir, centros médicos o centros de salud de tamaño 
medio, y “hospitales”, esto es, espacios que ofrecen tratamiento médico hospitalario. 
Quedan excluidos las consultas médicas y los centros quirúrgicos.

6 Las fronteras administrativas provienen de la Base de Datos de Áreas Administrati-
vas Globales (GADM, por su sigla en inglés) (https://gadm.org/). Se priorizan las zonas 
administrativas de nivel 2 (como municipios, distritos o condados), excepto si el nivel 1 
es el nivel administrativo mínimo en el país. Esto permite resumir las proyecciones de 
temperaturas a nivel municipal, de distrito, de condado o niveles equivalentes.

7 Cabe subrayar que el objetivo de estas proyecciones consiste en encontrar en cada 
escenario (y no a lo largo del tiempo) los municipios más vulnerables y, en ellos, los 
servicios sociales y las personas potencialmente afectadas. Todas las proyecciones 

https://healthsites.io/
https://gadm.org/
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Población en municipios que se prevé 
que tendrán exceso de demanda

Escenario climático 
relativamente optimista

Escenario climático 
más pesimista

(SSP1-2.6) (SSP3-7.0)

País 2021–40 2041–60 2021–40 2041–60 

Argentina 478.538 415.406 428.430 351.781 

Belice 169.812 169.812 169.812 169.812 

Bolivia 3.560.523 3.614.459 3.560.523 3.560.523 

Brasil 51.361.958 53.585.890 52.495.481 54.881.053 

Colombia 10.493.334 11.799.196 10.983.727 12.652.120 

Costa Rica 345.893 345.893 345.893 396.831 

Ecuador 5.622.454 5.617.299 5.571.867 5.631.059 

El Salvador 2.294.902 2.295.744 2.294.902 2.804.985 

Guatemala 2.459.797 2.677.875 2.508.155 3.579.707 

Guyana 79.256 80.533 84.382 114.970 

Honduras 815.957 857.358 854.846 1.900.790 

México 53.120.470 48.191.700 50.481.499 46.584.933 

Nicaragua 1.560.507 1.419.189 1.559.122 2.352.120 

Paraguay 4.072.833 3.548.932 3.881.333 3.361.817 

Perú 2.630.016 2.630.016 2.485.518 2.630.016 

Suriname 383.298 383.298 383.298 384.066 

Total regional 139.449.548 137.632.600 138.088.788 141.356.585 

Fuente: Cálculos del equipo del BID a partir de datos del Atlas Interactivo del Grupo de Trabajo I (WGI) 
del Grupo Internacional de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCCC), sobre la base de los escenarios 
SSP1–2.6 y SSP3–7.0; una línea de base 1981–2010, y datos de Meta (https://dataforgood.facebook.com/
dfg/tools/high-resolution-population-density-maps) para la población, de healthsites.io para los centros 
de salud, y de la Base de Datos de Áreas Administrativas Globales (GADM, por su sigla en inglés) para 
los municipios.
Nota: El cuadro muestra las personas que habitan en municipios cuyo acceso a la atención de la salud 
es inferior al promedio y donde el cambio en la cantidad de días con temperaturas por encima de 35 °C 
es igual o superior a la media de la región.

Cuadro 3.1.  Exceso de demanda proyectada de los servicios de atención de 
la salud debido al calor extremo

de cambio climático tienen su propio grado de incertidumbre en el ámbito mundial. 
La incertidumbre es aún mayor a nivel regional, ya que los aumentos de la tempera-
tura global promedio tienen diferentes manifestaciones en el plano local, e implican 
distintos promedios regionales a lo largo del tiempo. Además, cada escenario tiene su 
propio rango de valores y, por lo tanto, la cantidad de días utilizada como criterio para 
priorizar los municipios más vulnerables cambia según los escenarios. Esto explica 
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por qué, en algunos países, en el escenario más pesimista, se puede observar una 
reducción del número de municipios, centros de salud o personas, un resultado que 
al principio podría parecer contradictorio. Esto, combinado con el supuesto de que 
se implementarán las medidas de mitigación y adaptación del escenario optimista, 
explica por qué algunos países observan que disminuye el número de municipios, 
servicios de salud o personas para el período de 2041–60.

mayoría se encontrará en Brasil y México, aunque también en Boli-
via, Colombia, Ecuador y Paraguay los individuos se verán afectados de 
manera considerable. El gráfico para 2041–60 representa el 18% de la 
población proyectada para la región en 2060 y equivale a la suma de las 
poblaciones actuales de Argentina, Colombia, Perú y Uruguay. Se prevé 
que cerca del 7% de los centros de salud de la región (1.577 hacia 2040 y 
1.546 hacia 2060) experimentará un aumento de la demanda de servicios 
debido al calor extremo, lo que podría tener como resultado una menor 
calidad de la atención si no se realizan inversiones en salud y adaptación 
climática. Estas estimaciones podrían ser mayores en escenarios climá-
ticos más pesimistas y si se toman en cuenta otras posibles fuentes de 
demanda de los servicios de salud.

Por último, el cambio climático también influye en la oferta de servi-
cios de salud. Desastres como los deslizamientos de tierra, las inundaciones 
y las tormentas tropicales pueden dificultar el acceso a la atención, ya que 
destruyen los centros sanitarios y producen daños en otros servicios esen-
ciales, a saber, transporte, suministro de agua, saneamiento y electricidad 
(Meiro-Lorenzo et al. 2017). Entre 2007 y 2017, los desastres relacionados 
con el clima impidieron que cerca de 24 millones de personas de la región 
tuvieran acceso a los servicios de salud (CEPAL 2021). Además, el 67% de 
los centros de salud de América Latina y el Caribe están expuestos a even-
tos climáticos, y hay cinco países que tienen más del 80% de sus centros en 
situación de riesgo (Astorga, Sorio y Bauhoff 2023).

La educación y las habilidades bajo amenaza

El desarrollo del capital humano se verá afectado por el cambio climático 
debido a la incidencia de este último en las trayectorias educativas y las 
vidas laborales de las personas, algo que empezará incluso antes de que 
estas nazcan. En efecto, la exposición in utero a los shocks climáticos puede 
influir en el desarrollo infantil temprano y el daño puede persistir hasta la 
edad adulta. Una exposición más tardía puede influir en los resultados de 
aprendizaje de los niños en edad escolar, y traer aparejadas consecuencias 
en el mercado laboral.
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La exposición comienza antes del nacimiento

La exposición in utero al calor y otros eventos climáticos extremos se asocia 
con peores resultados en el nacimiento, que pueden tener impactos a más 
largo plazo en el desarrollo cognitivo, incluidos la memoria de trabajo y el 
control inhibitorio (Pazos et al. 2023; Zamand y Hyder 2016), y el aprendizaje. 
Por ejemplo, los niños ecuatorianos expuestos in utero a las lluvias exce-
sivas provocadas por El Niño durante 1997–99 presentaron puntuaciones 
más bajas en las pruebas de vocabulario rendidas cinco y siete años des-
pués, en comparación con los niños no afectados por estas precipitaciones 
(Rosales-Rueda 2018). Además, los efectos de los shocks climáticos durante 
el período de gestación pueden persistir a lo largo de toda una trayecto-
ria educativa. También en Ecuador, un aumento de 1 °C en la temperatura 
mensual promedio antes del nacimiento disminuye la probabilidad de com-
pletar la escuela secundaria y los estudios terciarios, lo que se traduce en 
una reducción del 0,7% de los ingresos en la edad adulta, con peores efectos 
en las mujeres (Fishman, Carrillo y Jason Russ 2019).

El aprendizaje en riesgo

El desempeño cognitivo y el aprendizaje también se ven perjudicados por 
las altas temperaturas y los eventos climáticos extremos que tienen lugar 
durante los años escolares. Según un análisis de los resultados de los exáme-
nes de admisión a la universidad administrados a millones de estudiantes en 
Brasil a lo largo de un período de seis años, las temperaturas elevadas están 
asociadas a puntuaciones más bajas (Melo y Suzuki 2023). Del mismo modo, 
un estudio realizado en México muestra que un aumento de las temperatu-
ras anuales genera puntuaciones más bajas en las pruebas de matemática y 
lenguaje, en particular entre los estudiantes desfavorecidos desde el punto 
de vista socioeconómico (Arceo-Gómez y López-Feldman 2024). Las sequías 
también se han vinculado con una disminución del aprendizaje. De acuerdo 
con un estudio que utiliza datos de evaluaciones educativas aplicadas en 
Brasil (Prova Brasil), las sequías se asocian a puntuaciones más bajas en 
los exámenes de matemática y lenguaje entre los estudiantes de quinto y 
noveno grados de las escuelas rurales de la región noreste del país (Branco 
y Feres 2018).8

El análisis presentado aquí identifica las escuelas de la región que, 
según las proyecciones, se verán severamente afectadas por temperaturas 

8 De todos modos, se observa que los efectos de las temperaturas en el desempeño 
son desdeñables en los exámenes de alta exigencia; véase Li y Patel (2021).
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9 Véase https://interactive-atlas.ipcc.ch. Las fronteras administrativas provienen de 
GADM (https://gadm.org/). Se priorizan las zonas administrativas de nivel 2 (munici-
pios, distritos o condados), excepto si el nivel 1 es el nivel administrativo mínimo en el 
país. Esto permite que las proyecciones de temperaturas se vean resumidas a nivel 
municipal u otro equivalente.

10 Véase http://data.humdata.org/.
11 La cantidad de centros educativos de algunos países disminuirá con el tiempo, o en 

diversos escenarios, por motivos similares a los ya expuestos para los centros de aten-
ción de la salud, y se prevé que experimentarán un aumento de la demanda.

más altas. A tal efecto, se emplean proyecciones de las temperaturas de 
los escenarios SSP1-2.6 y SSP3-7.0 para los meses de marzo a mayo del 
Atlas Interactivo del WGI del IPCCC para los municipios,9 y datos sobre las 
localizaciones actuales de las escuelas de Humanitarian Data Exchange.10 
El  análisis concluye que, en el escenario más optimista (SSP1-2.6), los 
municipios en los que se estima que habrá un aumento del número de 
días extremadamente calurosos superior a la media regional albergarán 
cerca de 40.000 escuelas y 20 millones de niños en edad escolar en 2040 
(cuadro 3.2). Se prevé que la mayor parte de las escuelas que se verán afec-
tadas se encuentran en Brasil, México y Perú, aunque los efectos también 
podrían ser importantes en establecimientos de Argentina, Colombia, 
Ecuador y Paraguay. El número estimado de escuelas damnificadas supera 
el total actual de la suma de establecimientos ubicados en Colombia, 
Ecuador, El Salvador y Uruguay, y la cantidad de niños en edad escolar que 
se verán perjudicados representa el 32% de la matriculación escolar prima-
ria actual de toda la región.11

Además de sufrir de los impactos del calor, los resultados del aprendizaje 
pueden resentirse debido a los eventos climáticos extremos, que reducen la 
asistencia escolar y el tiempo dedicado a la enseñanza. Por ejemplo, la expo-
sición a una sequía severa en 2011 restringió en casi 3 puntos porcentuales 
la probabilidad de que los estudiantes de entre 12 y 17 años de zonas rura-
les de México concurrieran a clases, en comparación con los estudiantes de 
hogares no afectados (Arceo-Gómez, Hernández-Cortés y López-Feldman 
2020). La asistencia también disminuye cuando los niños en edad escolar 
deben trabajar durante las sequías severas (Branco y Feres 2018), mientras 
que los eventos climáticos extremos acortan el tiempo dedicado a la ense-
ñanza, al dañar las instalaciones educativas, los materiales de aprendizaje y 
la infraestructura que conecta las escuelas con la comunidad, y al perturbar 
los servicios de infraestructura (González Cappa 2021). Por ejemplo, en 2020 
los huracanes Eta y Iota arruinaron más de 1.000 escuelas en Guatemala y 
Honduras, y las clases se vieron alteradas en otras 700 escuelas que tuvieron 
que utilizarse como refugio (BID y CEPAL 2021; Bello y Peralta 2021).

https://interactive-atlas.ipcc.ch
http://data.humdata.org/


LAS VIDAS Y LOS MODOS DE SUBSISTENCIA EN LA ERA DEL CAMBIO CLIMÁTICO 55

El cambio climático y el trabajo

El cambio climático impacta de forma indirecta en los resultados del 
mercado laboral a través de sus efectos en el aprendizaje y la cognición. 
En términos más puntuales, puede generar pérdidas en las horas de trabajo, 
la productividad laboral y el empleo.

Centros educativos en municipios donde 
el calor afectará el aprendizaje

Escenario climático 
relativamente optimista

Escenario climático 
más pesimista

(SSP1-2.6) (SSP3-7.0)

País 2021–40 2041–60 2021–40 2041–60 

Argentina 1562 987 1091 843

Belice 37 37 37 37

Bolivia 122 122 122 122

Brasil 5823 7426 7211 8242

Colombia 1401 1373 1378 1481

Costa Rica 9 16 9 16

Ecuador 1674 1634 1602 1634

El Salvador 273 295 235 285

Guatemala 173 180 139 175

Guyana 6 6 6 22

Honduras 171 172 172 174

México 17459 17392 16669 17309

Nicaragua 538 546 538 550

Panamá 0 4 0 8

Paraguay 1959 502 1110 431

Perú 8944 8944 8944 9204

Trinidad y Tobago 12 12 12 12

Regional total 40.163 39.648 39.275 40.545

Fuente: Cálculos del equipo del BID a partir de datos del Atlas Interactivo del WGI del IPCC, sobre la base 
de los escenarios SSP1–2.6 y SSP3–7.0; una línea de base 1981–2010; datos de los centros educativos de 
Humanitarian Data Exchange, y datos de GADM para los municipios.
Nota: El cuadro muestra el número de centros educativos en municipios donde la cantidad de días con 
temperaturas superiores a los 35 °C entre los meses de marzo y mayo supera la media regional.

Cuadro 3.2. Centros educativos donde el calor dificultará el aprendizaje
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Un clima cambiante cambia el trabajo

Al afectar al organismo humano desde el punto de vista fisiológico, el calor 
extremo incide en la oferta laboral y la productividad, la seguridad ocupacio-
nal y el empleo (OIT 2024). La exposición al calor disminuye la oferta laboral 
a medida que los trabajadores invierten menos horas o menos días en sus 
ocupaciones o abandonan de forma temporaria la fuerza laboral. Según la 
Organización Internacional del Trabajo (OIT), hacia 2030 podría perderse el 
0,91% del total de las horas de trabajo debido al calor en Centroamérica (cifra 
equivalente a aproximadamente 800.000 empleos a jornada completa) y el 
0,76% en América del Sur (lo que representa 1,6 millones de empleos a jornada 
completa; OIT 2019). Si bien los cálculos para Centroamérica y América del 
Sur son inferiores al 2,2% estimado del total de horas laborales que podrían 
perderse por estrés térmico a nivel mundial, al mismo tiempo superan a las 
estimaciones para las regiones de ingreso alto (OIT 2019). Por ejemplo, la OIT 
estima que el total de horas de trabajo perdidas por estrés térmico podría lle-
gar al 0,19% (equivalente a 390.100 empleos a tiempo completo) en América 
del Norte, al 0,01% (es decir, 8.700 empleos a tiempo completo) en Europa 
del Este y al 0,02% (14.400 empleos a tiempo completo) en Europa del Sur 
(OIT 2019). El esfuerzo y la productividad pueden disminuir a medida que 
los trabajadores reducen sus niveles de energía (Graff Zivin y Neidel 2014; 
Behrer y Park 2017). Si bien respetar las recomendaciones de seguridad labo-
ral, como los descansos para impedir enfermedades relacionadas con el 
calor, puede ayudar a proteger la salud y la productividad de los trabajado-
res del impacto del fenómeno, también podría generar mayores reducciones 
del producto económico en relación con un escenario de 2 °C como objetivo 
de las temperaturas (Takakura et al. 2017). De acuerdo con las simulaciones 
de implementación de esas medidas, cuando se vigila el cumplimiento del 
ratio trabajo-descanso recomendado, el costo económico en términos del 
producto interno bruto (PIB) como resultado del descenso del tiempo traba-
jado oscila, hacia 2100, entre el 0,02% y el 0,31% en Brasil y entre el 0,12% y el 
0,86% en el resto de América Latina, bajo un conjunto de escenarios de cam-
bio climático diversos. En comparación, el costo económico en términos del 
PIB resultante de la reducción del tiempo de trabajo oscilará entre el 0,15% 
y el 0,79% en Estados Unidos y entre el 0,49% y el 2,84% en el mundo (ibid.).

Los eventos climáticos extremos y los shocks climáticos también influ-
yen en la probabilidad de obtener o conservar un empleo, sobre todo en el 
caso de actividades expuestas al clima, en sectores como la agricultura, la 
silvicultura y la pesca. Por ejemplo, en Guatemala, los trabajadores de las 
plantaciones de caña de azúcar con daños en las funciones renales tienen el 
doble de probabilidades de dejar el empleo antes del final de una cosecha 
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debido al calor extremo, en comparación con aquellos que no tienen una 
enfermedad renal (Dally et al. 2018). Según un estudio realizado en 78 ciuda-
des de América Latina, los pequeños shocks secos, es decir, los episodios de 
precipitaciones inferiores al promedio, cuando se extienden por dos meses, 
disminuyen la probabilidad de empleo de las personas de entre 16 y 60 años 
en un 0,4%, mientras que los shocks grandes lo hacen en un 1,5% en relación 
con un período con un clima casi “normal”, y los mayores efectos se produ-
cen en el caso de los trabajadores informales (Desbureaux y Rodella 2019). 
En las zonas rurales, las sequías pueden llevar a los trabajadores a buscar 
otros empleos, ya que el descenso de la actividad agrícola genera menos 
necesidad de trabajo. Por ejemplo, en el Brasil rural, un mes adicional de 
sequía al año aumenta hasta en un 6,15% la probabilidad de trabajar en más 
de un empleo y reduce la oferta de ocupaciones en el sector de la agricul-
tura en un 1% (Branco y Féres 2021).

Por último, los shocks climáticos pueden influir en la formalidad o la 
informalidad de los empleos. En Jamaica, las tormentas tropicales elevan 
hasta en un 12% las probabilidades de que los hombres se conviertan en 
trabajadores informales, y los mayores efectos se presentan en el sector ser-
vicios (Pecha Garzón 2017).

Las personas en movimiento

Los efectos de eventos climáticos de evolución lenta, como el aumento de 
las temperaturas y las sequías, en las oportunidades económicas de las per-
sonas, la productividad agrícola, la seguridad alimentaria y la disponibilidad 
de agua eventualmente inducen a algunos a migrar en busca de mejores 
oportunidades. Se prevé que hacia 2050 migrarán hasta 17 millones de per-
sonas en América Latina, la mayoría dentro de sus propios países, como 
resultado de los impactos del cambio climático de evolución lenta, en com-
paración con 5 millones de personas en Europa y Asia Central y 86 millones 
de personas en África Subsahariana (Clement et al. 2021). Se estima que los 
países de Centroamérica experimentarán flujos migratorios internaciona-
les particularmente grandes. En El Salvador, el daño que las temperaturas 
extremas infligen a la producción agrícola ya está llevando a algunos tra-
bajadores a trasladarse a otros países, en general, a Estados Unidos (Ibáñez 
et al. 2022). En el caso de Honduras, los shocks negativos del ingreso rela-
cionados con el clima, como las sequías, se asocian con un incremento de la 
migración a Estados Unidos (Bermeo y Leblang 2021).

Los shocks climáticos repentinos, como inundaciones o huracanes, 
también pueden provocar el desplazamiento de personas. La pérdida 
de infraestructura, de capital productivo y de la vivienda, así como la 
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interrupción del acceso a los servicios sociales, la educación y la salud 
proporcionan incentivos para migrar. Entre 2008 y 2017, los desastres de 
evolución rápida vinculados con los riesgos naturales generaron una migra-
ción interna de al menos 3 millones de personas en Centroamérica y México, 
casi 11 millones en América del Sur y más de 6,5 millones en el Caribe, sobre 
todo en Cuba y Haití (Cantor 2018).

Cuando es planificada y deseada y genera mejores condiciones de vida, 
la migración puede ser una estrategia de adaptación exitosa que permite que 
las personas diversifiquen sus ingresos y compensen los impactos climáti-
cos (Bardsley y Hugo 2010). Sin embargo, es posible que los más vulnerables, 
que no tienen ni recursos ni acceso a los mercados financieros, no puedan 
migrar, lo cual trae como resultado un aumento de las tasas de pobreza local 
(Black et al. 2011). De la misma manera, la evidencia de Guatemala sugiere 
que las zonas afectadas por altas temperaturas reciben menos migración al 
año siguiente, porque la caída de productividad rural y la disminución de los 
ingresos vuelven inasequibles los desplazamientos (Barbosa Alves y Britos 
2023). El cambio climático también puede recrudecer la vulnerabilidad de los 
migrantes en su destino urbano (véase el capítulo 13).

Las dificultades de la población pobre

Los efectos de la pobreza y el cambio climático están interrelacionados 
(Hallegatte et al. 2020). En América Latina y el Caribe, la pobreza crónica 
es un determinante clave de la vulnerabilidad climática (IPCC 2023), y los 
eventos climáticos y atmosféricos afectan de manera desproporcionada a 
las poblaciones más vulnerables, lo cual exacerba las desigualdades en la 
región y empuja a más personas a la pobreza (véase el recuadro 3.3).

Mayor exposición, mayor impacto

Los hogares pobres y vulnerables están más expuestos que los más acomoda-
dos a los impactos del cambio climático. Aunque los ingresos no son el único 
factor determinante de la vulnerabilidad, las mujeres, los pueblos indígenas, 
las poblaciones afrodescendientes y otros grupos también son más vulnera-
bles a los efectos del cambio climático. De todos modos, los ingresos son el 
determinante de la vulnerabilidad para el cual se cuenta con más evidencia. 
En América Latina y el Caribe, al menos 78 millones de personas viven en la 
pobreza y en zonas que han sufrido un mínimo de cinco desastres climáti-
cos, como inundaciones, huracanes y sequías, en los últimos 10 años (Bagolle, 
Costella y Goyeneche 2023). Este es el caso de entre el 51% y el 98% de las per-
sonas en situación de pobreza que habitan en los siete países de la región más 
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Debido a su incidencia en la productividad agrícola y laboral, los precios, 
los ingresos y la exposición a las pérdidas como resultado de los desastres 
naturales y de problemas de salud, el cambio climático podría llevar a entre 
2,4 millones y 5,8 millones más de personas a la pobreza extrema en América 
Latina y el Caribe hacia 2030 (Jafino et al. 2020). Estas estimaciones implican 
un aumento promedio de la pobreza de entre el 126% y el 300%.

La salud es el principal canal a través del cual el cambio climático provo-
cará que más individuos se empobrezcan, lo que subraya la importancia de 
invertir en servicios sociales para mejorar el acceso a la atención sanitaria y la 
calidad de esta última, así como en políticas para optimizar la resiliencia de los 
sistemas de atención de la salud. A la salud le siguen los desastres naturales. 
Por ejemplo, los episodios de sequía que afectaron a Nicaragua en 1997, 1998 y 
2000 se asocian con un aumento del 10% de la probabilidad de que los hoga-
res caigan en la pobreza en ese país (Williams y González 2020).

Recuadro 3.3.  El impacto del cambio climático en la pobreza en 
América Latina y el Caribe

vulnerables al cambio climático: Bolivia, El Salvador, Guatemala, Honduras, 
Nicaragua, Paraguay y República Dominicana (Bagolle, Costella y Goyeneche 
2023). Se prevé que la población pobre seguirá expuesta de manera despropor-
cionada a los shocks climáticos. En El Salvador, México y Perú, hay 27 millones 
de personas que viven en la pobreza en municipios que hacia 2040 experi-
mentarán, bajo el escenario climático más optimista, un aumento del número 
de días muy calurosos por encima de la media regional (gráfico 3.1).

Además de verse más expuestos a los efectos del cambio climático, en 
los eventos extremos los hogares pobres y vulnerables pierden una parte 
mayor de sus bienes que las personas más acomodadas (Busso y Messina 
2020). Por ejemplo, en 1998 el huracán Mitch destruyó el 18% de los bienes de 
propiedad de los hondureños del último quintil de ingreso, en comparación 
con solo el 3% de quienes se hallaban en el quintil más alto (Morris et al. 2002). 
En términos más generales, Hallegatte y Rozenberg (2017) observan que en 
algunos casos los hogares pobres pierden entre dos y tres veces más bienes 
que los hogares no pobres cuando hay una inundación o una tormenta.

Menos capaces de lidiar con el problema

Los hogares pobres y vulnerables suelen estar mal preparados, tienen estra-
tegias más débiles para afrontar las circunstancias y pueden basarse en 
estrategias no adaptativas cuando se enfrentan al cambio climático y a los 
shocks climáticos de evolución lenta porque tienen menos redes formales e 
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informales y un acceso limitado a los ahorros, los seguros y el crédito (Dabla-
Norris et al. 2015; Nazrul Islam y Winkel 2017). Por ejemplo, en los hogares 
rurales pobres de los municipios aislados de Colombia, la frecuencia de las 
ventas de tierras aumenta y el tamaño medio de las explotaciones agrícolas 
disminuye después de eventos de temperaturas extremas, lo cual implica 
una pérdida de activos productivos que podría limitar las oportunidades 
de generar ingresos en el futuro (Arteaga et al. 2023). Además, como ya se 
señaló, los eventos climáticos provocan migraciones de supervivencia a las 
zonas urbanas, las cuales, aunque puedan ofrecer oportunidades económi-
cas, son sumamente vulnerables al cambio climático.

Ayudar a las personas a hacer frente al desafío

Los impactos adversos del cambio climático en las vidas y los medios de 
subsistencia de las poblaciones de América Latina y el Caribe son profun-
dos. Sin embargo, los gobiernos de la región pueden desplegar una serie 
de estrategias de adaptación al clima cambiante y aumentar la resiliencia 
de las personas y los servicios sociales. Estas acciones consisten en mejorar 
la continuidad y la preparación de servicios sociales clave, invertir en un sis-
tema de protección social sólido para evitar respuestas mal adaptadas a los 

El Salvador México Perú

Tasas de pobreza en municipios que experimentarán calor extremo
Tasas nacionales de pobreza

33,8%

26,6%

59,1%

43,9%

54,7%

30,1%

Fuente: Cálculos del equipo del BID a partir de datos del Atlas Interactivo del WGI del IPCC, sobre la base 
de los escenarios SSP1–2.6; una línea de base de 1981–2010; datos de GADM para los municipios, y datos 
de pobreza de la base de datos sociales del BID para 2020 (México), 2019 (El Salvador) y 2017 (Perú). Las 
tasas nacionales de pobreza provienen del Banco Mundial y el BID.

Gráfico 3.1. La pobreza en municipios que experimentarán calor extremo
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Los mercados y productos financieros proporcionan a las personas ser-
vicios esenciales para la adaptación al cambio climático. Estos servicios 
pueden financiar activos que construyen resiliencia ante los impactos 
climáticos extremos, generar ahorros que faciliten la recuperación tras 
dichos eventos, proteger bienes mediante seguros formales, y posibilitar 
pagos a través de redes informales en situaciones de crisis. Tanto los estu-
dios de casos como la evidencia empírica demuestran que el acceso aestos 
servicios ayuda a las personas a lidiar con las consecuencias de los impac-
tos climáticos extremos (IPA 2019; Miller, Krishnan y Alvarez Ruiz 2023). 

Sin embargo, en la actualidad, los servicios financieros disponibles no 
abordan adecuadamente las necesidades relacionadas con el cambio climá-
tico ono están adaptados para ello (Zetterli 2023). Por ejemplo, los productos 
crediticios rara vez financian actividades que promuevan la resiliencia, ya que 
esta no genera flujos de caja para cubrir los pagos. Además, el crédito tiene 
un alcance limitado para las poblaciones de bajos recursos, debido a que la 
deuda en sí puede restringir su capacidad de responder a las crisis climáticas 
(Guermond et al. 2022). De la misma manera, el crédito y las redes de ahorro 
informal suelen estar sometidos a demasiada tensión durante los impactos 
generalizados, lo que limita la cantidad de liquidez que pueden proporcionar 
(Sandri, Beckmann y Robinson 2021). 

Los productos de seguros han surgido como una herramienta clave 
para transferir riesgos climáticos, pero también enfrentan limitaciones des-
tacables. La cobertura suele limitarse a la agricultura y deja a otros sectores 
expuestos; y, con la excepción de los seguros indexados, que se basan en los 
eventos climáticos más que en los daños reportados, el potencial del mercado 
se ve restringido por problemas como el riesgo moral y la selección adversa 
(Chambers 1989), lo que también puede disminuir la inversión en adaptación 
(Annan y Schlenker 2015). Por otro lado, a medida que aumenta el conoci-
miento sobre los riesgos climáticos, se ha observado una reducción en los 
servicios financieros existentes. Los prestamistas y las aseguradoras, en res-
puesta a estos riesgos, endurecen los criterios de elegibilidad, ajustan precios o 
incluso abandonan los mercados, lo cual afecta de manera desproporcionada 
a las poblaciones más pobres (Knaack y Zetterli 2023). Además de estos obs-
táculos, hay una falta de demanda de servicios financieros relacionados con 
el clima, algo que se ve claramente en una encuesta del sector financiero lle-
vada a cabo por CGAP (Zetterli 2023). Esta falta de demanda se ve influida por 
la carencia de conocimiento y por factores de comportamiento. 

Para superar estas barreras y hacer que los servicios financieros de adap-
tación sean más accesibles para las poblaciones vulnerables, es esencial 
promover la innovación financiera. Estas innovaciones aumentan cuando se 

Recuadro 3.4.  El empoderamiento de las poblaciones vulnerables 
mediante la innovación financiera

(continúa en la página siguiente)
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cuenta con mejores datos sobre el riesgo climático subyacente y datos amplia-
dos sobre los clientes. Un mejor conocimiento del riesgo puede disminuir los 
costos de transacción de los productos crediticios, permitiendo la concesión 
de créditos a clientes sin historiales crediticios tradicionales, así como vincu-
lando el costo de los servicios financieros más estrechamente con el riesgo 
climático subyacente a nivel local o incluso a nivel de los terrenos o parcelas de 
tierra. Contar con mejores datos también puede contribuir a reducir los cos-
tos y modernizar los procesos para la suscripción de seguros, una tendencia 
que ya está teniendo lugar en las empresas de “insuretech” (tecnología apli-
cada a seguros). Se ha demostrado que estos enfoques disminuyen el riesgo y 
amplían el acceso en diversos contextos (Sarah 2024). 

Otro enfoque prometedor radica en el diseño flexible de productos finan-
cieros, que los vuelven más atractivos para hogares y empresas tras un un 
shock climático (Gine y Yang 2009; Mobarak y Rosenzweig 2013; King y Singh 
2020). Además, los servicios financieros se pueden agrupar para diversificar 
sus productos. La resiliencia se puede mejorar mediante la innovación en los 
pagos digitales, incluido su uso en transferencias monetarias. Estas tecno-
logías garantizan que los beneficiarios puedan acceder a sus transferencias 
incluso durante shocks climáticos, y las personas con acceso a dinero móvil 
y pagos digitales suelen recibir mayor apoyo de fuentes privadas después de 
eventos relacionados con el clima. 

Otro ámbito importante de innovación es el de los servicios financieros 
con perspectiva de género. Debido a las desigualdades socioeconómicas, 
las mujeres se ven afectadas de manera desproporcionada por el cambio cli-
mático y, sin embargo, los sistemas financieros suelen brindarles cobertura 
insuficiente. Los productos financieros a la medida, como los planes de ahorro, 
los micropréstamos y los sistemas de seguros, pueden abordar sus necesida-
des específicas de adaptación a la vez que promueven una mayor resiliencia a 
nivel de los hogares y de la comunidad (UNFCCC 2024).

En resumen, la interrelación entre innovación financiera y adaptación cli-
mática presenta grandes oportunidades para empoderar a las poblaciones 
vulnerables. Al abordar las barreras tanto de la oferta como de la demanda 
mediante tecnología, el diseño de los productos y la integración de las polí-
ticas, los servicios financieros pueden convertirse en un pilar clave para la 
adaptación al cambio climático.

Recuadro 3.4.  El empoderamiento de las poblaciones vulnerables 
mediante la innovación financiera

shocks y construir resiliencia, así como promover políticas laborales que pro-
tejan a los trabajadores y brinden oportunidades, y apoyar a los migrantes 
climáticos en sus nuevos destinos. Si bien las adaptaciones más transforma-
doras serán impulsadas por las políticas del gobierno, las personas pueden 

(continuación)
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también buscar estrategias de adaptación de manera individual (véase el 
recuadro 3.4).

Servicios públicos resilientes y preparados para el clima

Prepararse para el clima del futuro implica ampliar los servicios públicos, 
asegurar la continuidad de los servicios sociales a lo largo de los eventos 
climáticos extremos y equipar los sistemas de atención sanitaria para respon-
der a las amenazas climáticas. Los impactos en la salud pueden mitigarse 
mediante un mejor acceso al agua y el saneamiento, a centros acondiciona-
dos y espacios verdes. Por ejemplo, la provisión de agua potable, saneamiento 
y cisternas es una manera costo-efectiva de reducir la incidencia de la mor-
talidad infantil y el bajo peso al nacer relacionado con las sequías (Rocha y 
Soares 2015; Da Mata et al. 2023). Por otro lado, los centros de refrigeración y 
los espacios verdes urbanos pueden contribuir a moderar el impacto del calor 
extremo en la salud de las personas, particularmente en las poblaciones más 
vulnerables, como las que viven sin un techo o en asentamientos informales 
(véanse el capítulo 13; Fletcher et al. 2021; Mettler-Grove 2020; Sera et al. 2019).

La continuidad de la provisión de servicios sociales esenciales en los 
sectores de la salud y la educación es vital para mejorar la resiliencia de las 
personas a los eventos climáticos extremos. La infraestructura de la que 
dependen los centros de salud y las escuelas debería diseñarse sobre la base 
de principios sólidos de toma de decisiones (véase el capítulo 7), de modo 
que puedan seguir funcionando bajo precipitaciones torrenciales y vientos 
huracanados y tormentas. Dado que las escuelas se pueden utilizar como 
centros de acogida comunitarios durante los eventos climáticos extremos, 
su resiliencia es particularmente importante. Además, para asegurar la con-
tinuidad del aprendizaje, las aulas deben diseñarse y equiparse de modo 
que puedan mantener temperaturas tolerables. Los centros escolares y de 
atención sanitaria también deben adoptar estrategias de ahorro y almace-
namiento de agua para lidiar con su escasez y las sequías. Por  último, la 
ampliación de la salud y la educación digitales puede garantizar la presta-
ción de servicios cuando el movimiento de estudiantes, pacientes, docentes 
y profesionales de la medicina se vuelve limitado (Minoja, Fernández y 
Yurivilca 2018; Bos y Schwartz 2023; Astorga, Costella y Goyeneche 2023).

Los servicios de atención de la salud deben estar preparados para res-
ponder a nuevos patrones de enfermedades y lesiones provocadas por el 
cambio climático, como las enfermedades relacionadas con el calor y las 
ligadas a la contaminación del aire, las deficiencias nutricionales y las lesio-
nes provocadas por eventos climáticos (OMS 2017; BID 2021). La preparación 
debería optimizarse, en primer lugar, mediante la mejora de los sistemas 
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de información sanitaria y vigilancia epidemiológica. Los sistemas de alerta 
temprana implementados para monitorear los eventos climáticos y orientar 
a las personas a fin de que respondan adecuadamente a ellos (buscando 
centros de refrigeración, hidratándose, limitando las actividades en el exte-
rior, etc.) pueden reducir los impactos negativos en la salud (Astorga, Sorio 
y Bauhaoff 2023; OMS 2017; capítulo 13), mientras que el fortalecimiento de 
los sistemas de vigilancia epidemiológica que controlan la incidencia y la 
prevalencia de afecciones de la salud relacionadas con el clima puede servir 
para identificar a los grupos más vulnerables de la población (Astorga, Sorio 
y Bauhaoff 2023) y centralizar los servicios en ellos.

En segundo lugar, debe asegurarse el acceso a servicios de salud opor-
tunos y de alta calidad. Esto requiere planificación, lo cual implica garantizar 
el acceso a los medicamentos en las emergencias y capacitar al personal 
sanitario para que pueda satisfacer las demandas impuestas por el cambio 
climático (Astorga, Sorio y Bauhaoff 2023). También cabe agregar la creación 
de programas para aliviar la presión de los sistemas sanitarios y ayudarles 
a reducir la incidencia y la prevalencia de problemas de salud, entre ellos, 
el surgimiento de enfermedades relacionadas con los mosquitos, como la 
malaria y el dengue, que se ven exacerbadas por el cambio climático. Por 
último, una adecuada coordinación del sistema de emergencias puede 
optimizar el uso de las redes integradas de servicios de salud.

Programas de transferencias monetarias

Los programas de transferencias monetarias pueden aportar resiliencia 
para que los hogares pobres y vulnerables afronten los eventos climáticos 
extremos a través de dos canales principales. En primer lugar, las transfe-
rencias monetarias regulares garantizan un ingreso mínimo, lo cual mejora 
la resiliencia debido a que posibilitan, por ejemplo, los ahorros como pre-
caución (Talbot-Wright, Vogt-Schilb y Bagolle 2023). En segundo lugar, las 
transferencias monetarias que se activan pronto después de un shock cli-
mático pueden impedir que los hogares afectados caigan en la pobreza 
(Mansur, Doyle y Oleksiy Ivaschenko 2018; Gallego et al. 2021). Como per-
miten mantener los niveles de consumo y de seguridad alimentaria de las 
familias, estas iniciativas mejoran la capacidad de los hogares para resis-
tir y recuperarse de los shocks climáticos (Asfaw y Davis 2018; Lawlor et 
al. 2019; Premand y Stoeffler 2020) e impiden la adopción de estrategias 
mal adaptadas para lidiar con los impactos. Por ejemplo, los beneficiarios 
de un programa de transferencias monetarias aplicado en México tienen 
menos probabilidades de retirar a sus hijos de la escuela después de un 
shock (Hallegatte et al. 2016).
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Una medida clave de adaptación para construir resiliencia a través de 
las transferencias monetarias consiste en fortalecer los sistemas de protec-
ción social para mejorar la cobertura de los hogares en extrema pobreza 
y aumentar el monto de las transferencias (Bagolle, Costella y Goyeneche 
2023). En América Latina y el Caribe este tipo de subvenciones solo cubre al 
56% de la población en condición de pobreza extrema (Stampini et al. 2021). 
Los sistemas de protección social también pueden diseñarse para que sean 
más flexibles. El monto o la cobertura de las transferencias, por ejemplo, 
puede aumentarse después de un desastre. Las transferencias moneta-
rias incluso pueden efectuarse antes del advenimiento de un desastre, a fin 
de que los hogares se preparen (Pople, Dercon y Brunckhorst 2023). Para 
garantizar un desembolso rápido cuando se requiera, los gobiernos pueden 
establecer reglas que activen transferencias extraordinarias con antelación 
(Talbot-Wright, Vogt-Schilb y Bagolle 2023).

Los programas de transferencias de efectivo también pueden reforzar 
la resiliencia de los hogares mediante su integración en el mercado finan-
ciero formal. Más allá de estas transferencias, los seguros y el crédito pueden 
proporcionar a los hogares fondos para suavizar el consumo y recuperarse 
de los shocks económicos. Los programas de transferencias de efectivo que 
fomentan la apertura de cuentas bancarias formales y la recepción de trans-
ferencias por vía digital pueden hacer que los hogares ingresen en el mercado 
financiero formal y aumentar su acceso a créditos formales asequibles para 
suavizar el consumo durante futuros shocks (Vera-Cossio et al. 2023).

La labor de proteger a los trabajadores

Las medidas para proteger a los trabajadores en los empleos más expues-
tos a temperaturas extremas pueden mantenerlos sanos y productivos. 
Estas comprenden brindarles capacitación sobre el estrés térmico, procu-
rarles vestimentas protectoras, cambiar los horarios de las tareas para evitar 
las horas más calientes del día, instituir descansos regulares y asegurar una 
hidratación adecuada (Jacklitsch et al. 2016).

Los efectos adversos del cambio climático en el empleo también se 
pueden mitigar. La creación de programas de intermediación laboral que 
vinculen a los trabajadores con puestos laborales y con formación para el 
desarrollo de habilidades puede proporcionar acceso a nuevos empleos 
después de los desastres o de migraciones inducidas por el clima. Estos pro-
gramas pueden reubicar proactivamente a los trabajadores desde las zonas 
afectadas por el clima en empleos que se desarrollen en regiones menos 
afectadas y en sectores con una mayor demanda de mano de obra. En las 
emergencias climáticas, los programas temporarios intensivos en mano de 
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obra pueden generar empleo en tareas posteriores a los desastres, como 
la limpieza de escombros y de playas, la reparación de techos y la recons-
trucción de escuelas, hospitales, caminos y puentes, y pueden minimizar las 
pérdidas de empleo. Estos programas se pueden emparejar con seguros de 
desempleo y transferencias monetarias para apoyar los ingresos de los tra-
bajadores temporalmente desempleados.

Respaldo para los migrantes climáticos

La plena integración socioeconómica de los migrantes en sus destinos es 
clave para mejorar sus condiciones de vida y sus contribuciones a las econo-
mías y sociedades de las comunidades de acogida. Esto requiere inclusión 
en las escuelas y estudios posteriores al nivel secundario a fin de que niños 
y jóvenes desarrollen las habilidades que necesitan para tener vidas sanas y 
productivas y puedan aportar económicamente a las comunidades recep-
toras. Para impedir que la migración inducida por el clima exacerbe la 
pobreza, los gobiernos pueden asegurar que los migrantes tengan acceso a 
vivienda, atención sanitaria de alta calidad, programas de protección social 
y servicios de apoyo familiar (BID, OCDE y PNUD 2023). Su inserción en el 
mercado laboral local formal también permite que estas familias se tor-
nen autosuficientes. Cuando comunidades enteras tienen que reubicarse 
debido al ascenso del nivel del mar y otros factores que hacen insostenibles 
sus asentamientos originales, los gobiernos pueden proporcionar ayuda 
adicional.

Un punto de encuentro entre las metas climáticas y los objetivos 
de desarrollo

El cambio climático afectará las vidas y los medios de subsistencia de las 
personas a través de numerosos canales y empujará a millones a la pobreza. 
Los impactos se sentirán de manera desproporcionada entre los hoga-
res pobres y vulnerables, lo cual exacerbará la desigualdad en una región 
que ya se caracteriza por los elevados niveles que ostenta este problema. 
Afortunadamente, hay una gran cantidad de políticas de adaptación que 
los gobiernos pueden poner en marcha para reducir los efectos negativos 
y construir resiliencia en las poblaciones de sus países. Y lo que es mejor: 
muchas de estas políticas, como las que facilitan el acceso a atención sani-
taria de buena calidad, las que fortalecen los sistemas de protección social o 
las que ofrecen oportunidades de empleo y proporcionan servicios sociales 
para los nuevos migrantes urbanos, además de contribuir a las metas climá-
ticas, coadyuvan al logro de los objetivos de desarrollo.
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4

En América Latina y el Caribe, el cambio climático y la pérdida de bio-
diversidad están interconectados. Estos fenómenos comparten factores 
comunes y se exacerban mutuamente. En consecuencia, los dos proble-
mas requieren una respuesta coordinada de políticas. Para ello, la región 
debe mejorar la eficacia, la eficiencia, el alcance y la escala de sus herra-
mientas de políticas, como las áreas protegidas, los pagos por servicios 
ecosistémicos.

La biodiversidad es la variabilidad de los organismos vivos, tanto dentro de 
una especie como entre especies y ecosistemas (Westveer et al. 2022). Amé-
rica Latina y el Caribe es una “superpotencia de biodiversidad” (Bovarnick, 
Alpizar y Schnell 2010). Los biomas de la región abarcan bosques húmedos 
tropicales y subtropicales, pastizales templados, desiertos, aguas interiores, 
océanos y hábitats costeros, por ejemplo. La cuenca del Amazonas com-
prende más de 50 ecosistemas diferentes, como grandes llanuras aluviales, 
lagos poco profundos formados por los meandros de los ríos y bosques 
secos tropicales. En los Andes, la cadena montañosa terrestre más larga y 
la segunda más alta del mundo, hay más de 100 ecosistemas, entre los cua-
les figuran glaciares, pastizales de alta montaña, bosques montañosos, ríos, 
lagos y humedales (Tovar et al. 2022). En total, la región incluye seis de los 
países más megadiversos del mundo. Alberga el 40% de la biodiversidad 
mundial, el 12% de los manglares del mundo, el 50% de todos los bosques 
tropicales, las reservas de agua dulce más grandes del globo y algunas de 
las zonas de vida silvestre más extensas del planeta (PNUMA-CMVC, UICN 
y NGS 2018).

Desafortunadamente, la pérdida de biodiversidad en América Latina y 
el Caribe ha alcanzado niveles críticos, sobre todo como consecuencia de 
la pérdida de hábitats asociada a modificaciones en el uso del suelo y otras 
actividades humanas. Entre 1970 y 2018, el Índice Planeta Vivo, que moni-
torea los cambios en la abundancia relativa de las poblaciones de especies 

Doble amenaza: 
el cambio climático y la 
pérdida de biodiversidad
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silvestres, disminuyó un 94% en la región, la mayor caída, de lejos, de todas 
las regiones del mundo (gráfico 4.1). Entre las subregiones de América Latina 
y el Caribe, la cuenca del Amazonas, los Andes septentrionales y partes de 
Centroamérica se consideran zonas de alta prioridad para la conservación 
de la biodiversidad en todos los grupos taxonómicos y en todas las catego-
rías de amenazas (WWF 2022).

El declive de la biodiversidad de América Latina y el Caribe tiene graves 
implicaciones adversas para la economía de la región y para su ecolo-
gía. La  biodiversidad proporciona alimentos, agua, energía, materiales de 
construcción, recreación y protección contra inundaciones y tormentas. 
La mayoría de los cultivos de alimentos, por ejemplo, depende, al menos 
parcialmente, de la polinización, que a su vez necesita los ecosistemas de 
apoyo (Potts et al. 2016). Las actividades económicas y los productos que se 
basan en recursos naturales originan más del 12% del valor económico de 
la región (CEPAL 2023). Los sectores en los que es probable que la pérdida 
de biodiversidad tenga los efectos más severos incluyen la producción de 
alimentos y de fibra (agricultura, silvicultura e industria pesquera), el sumi-
nistro de agua para centros urbanos y el turismo (FEM 2020). Aunque las 
actividades que agotan los recursos naturales y degradan la biodiversidad 
(como convertir los bosques tropicales en tierras para agricultura comercial) 
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Gráfico 4.1. Tendencias de la población de especies silvestres
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pueden generar beneficios económicos a corto plazo, estos suelen produ-
cirse a expensas de la creación de riqueza a largo plazo.

¿Cómo se relaciona el desafío de la biodiversidad de la región con el del 
cambio climático? Como se reseña en este libro, los dos están conectados 
de cuatro formas importantes. En primer lugar, se refuerzan mutuamente. 
Por un lado, el cambio climático ya es una de las causas esenciales de la 
pérdida de biodiversidad y es probable que supere a la pérdida de hábi-
tats como causa principal para 2070 (Newbold 2018). Se verá más adelante 
que, al alterar las temperaturas, los patrones de precipitaciones y la fre-
cuencia e intensidad de los desastres naturales, el cambio climático afecta 
elementos funcionales clave de muchos ecosistemas, si no de la mayoría. En 
tanto, la pérdida de biodiversidad exacerba los efectos adversos del cambio 
climático, debido a que la biodiversidad genera servicios ambientales (o eco-
sistémicos) vitales que contribuyen a la mitigación del cambio climático y 
a la resiliencia climática. Los manglares, por ejemplo, capturan carbono, lo 
cual ayuda a mitigar el cambio climático, y protegen las zonas pobladas de 
las tormentas, de modo que colaboran con la resiliencia (recuadro 4.1).

En segundo lugar, un conjunto de factores directos e indirectos compar-
tidos impulsa el cambio climático y la pérdida de biodiversidad (gráfico 4.2). 
Los factores directos son las causas inmediatas de la pérdida de biodiversi-
dad y del cambio climático, que incluyen los cambios en el uso del mar y del 

Los manglares son bosques intermareales, dominados por árboles y arbustos que 
han evolucionado para tolerar la salinidad y los suelos que carecen de oxígeno 
(Leal y Spalding 2022). Desempeñan un papel clave en la mitigación del cambio 
climático, la resiliencia climática y la conservación de la biodiversidad. Los man-
glares, que se encuentran entre los ecosistemas con mayor densidad de carbono 
del mundo, capturan cuatro veces más carbono al año que las selvas tropicales 
terrestres (De Lacerda, Borges y Ferreira 2019). Según una estimación, almace-
nan 6.400 millones de toneladas métricas de carbono (Sanderman et al. 2018).

Los manglares promueven la resiliencia climática porque estabilizan las 
líneas costeras, reducen la erosión y protegen de las olas, las tormentas y el 
aumento del nivel del mar a las comunidades costeras (Arkema et al. 2013). Tam-
bién son muy ricos desde el punto de vista ecológico, ya que proporcionan un 
refugio esencial y zonas de reproducción para peces, cangrejos y camarones, 
entre otras especies. Por estas razones, 28 países han incluido la restauración 
de los bosques costeros en sus compromisos de mitigación del cambio climá-
tico, como parte de sus contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC, por 
su sigla en inglés), en el marco del Acuerdo de París (Herr y Landis 2016).

Recuadro 4.1. Héroes insólitos: los manglares
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suelo, la explotación de recursos renovables y no renovables y la contamina-
ción. Los factores indirectos son las causas subyacentes: instituciones débiles, 
tendencias demográficas y mala gobernanza, entre otras. Más adelante, en 
este capítulo, se tratan las políticas que han intentado abordar estos factores.

En tercer lugar, como el cambio climático y la pérdida de biodiversi-
dad tienen causas comunes, las políticas internacionales para afrontar estos 
retos deben estar coordinadas para que resulten efectivas y eficientes; asi-
mismo, deben reconocer y atender la conexión entre ellos. Hasta ahora, no 
ha sido así. En general, estos desafíos han sido tratados como problemas 
independientes. Naciones Unidas, por ejemplo, celebra dos conferencias 
separadas: la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio Climá-
tico y la Conferencia de las Partes del Convenio sobre Diversidad Biológica. 
Afortunadamente, en los últimos tiempos ha habido cierta coordina-
ción. En  2021, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático (IPCC, por su sigla en inglés) y la Plataforma Intergubernamental 
Científico-Normativa sobre Diversidad Biológica y Servicios de los Ecosiste-
mas (IPBES, por su sigla en inglés) realizaron un taller conjunto que concluyó 
con un informe en el que se examinan los elementos comunes del cambio 
climático y la pérdida de biodiversidad y la necesidad de coordinar las res-
puestas de políticas (Pörtner et al. 2021). Además, las últimas reuniones de 
ambos organismos han buscado vincular sus programas y sus resultados de 
manera más estrecha.

Instituciones
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Fuente: Adaptación de Pörtner et al. (2021).

Gráfico 4.2.  Impulsores de la pérdida de biodiversidad y del cambio 
climático con base en actividades humanas
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En cuarto lugar, la crisis climática y la relacionada con la biodiversidad 
contribuyen a las desigualdades sociales y de género existentes (De Lamo 
et al. 2020). Como se señala en el capítulo 3, el cambio climático tiene 
efectos desproporcionados sobre los hogares pobres y marginados, más 
expuestos a tormentas, inundaciones y otros desastres relacionados con el 
clima y peor posicionados para adaptarse a estos riesgos (Hallegatte et al. 
2016). Lo mismo ocurre con la pérdida de biodiversidad: los hogares pobres 
y marginados son los más expuestos y los que tienen menos capacidad de 
adaptación; por lo tanto, son los más afectados (Rice et al. 2018).

Debido a los fuertes vínculos bidireccionales y multifacéticos entre 
cambio climático y biodiversidad, será imposible alcanzar los objetivos cli-
máticos globales sin cumplir los objetivos de biodiversidad, y viceversa 
(NGFS 2022). Con su enorme riqueza natural, América Latina y el Caribe está 
bien situada para encarar estos retos.

El clima incide en biomas cruciales

El cambio climático está alterando los biomas terrestres y marinos; algu-
nos, de forma sustancial (Gerten et al. 2013; Warszawski et al. 2013; Heyder 
et al. 2011). En el continente americano, por ejemplo, los pastizales del 
Río  de la Plata en América del Sur, el bosque mesófilo latifoliado mexi-
cano y el bosque seco tropical del Caribe han perdido el 60%, o más, de 
sus hábitats, lo cual, a su vez, ha generado una disminución significativa de 
la biodiversidad y del funcionamiento de los ecosistemas (Rice et al. 2018). 
A continuación, se presentan ejemplos de los impactos del cambio climá-
tico en algunos de los principales biomas de la región y puntos calientes de 
biodiversidad (hotspots), es decir, áreas con concentraciones excepcionales 
de especies endémicas (especies nativas y limitadas a la región) que tam-
bién han sufrido pérdidas extraordinarias del hábitat (Myers et al. 2000).

Los manglares

En términos globales, los bosques de manglares cubren un total de 
147.000 km², de los cuales el 16% está en América del Norte, Centroamérica 
y el Caribe y el 14% se halla en América del Sur. Los manglares proporcionan 
una serie de servicios ambientales, que incluyen la mitigación del cambio cli-
mático, la resiliencia climática y los hábitats de biodiversidad (recuadro 4.1), 
y se encuentran bajo una creciente amenaza en todo el mundo. La segunda 
mayor reducción de la cubierta de manglares de todas las regiones se regis-
tra en América del Norte, Centroamérica y el Caribe, con una pérdida del 5% 
entre 1996 y 2020 (Leal y Spalding 2022).
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Al igual que la mayoría de los ecosistemas, los manglares están amena-
zados por las actividades humanas, entre ellas la agricultura, la acuicultura 
y la expansión urbana, y por fenómenos relacionados con el cambio climá-
tico, como el ascenso del nivel del mar, el aumento de las temperaturas y 
las alteraciones en las precipitaciones. Las causas de la degradación de los 
manglares en América Latina y el Caribe han cambiado. Los impulsores his-
tóricos, como las represas, son eclipsados por otros nuevos, como el cambio 
climático y la acuicultura de camarón (De Lacerda, Borges y Ferreira 2019). 
Se prevé que, en el futuro, las alteraciones en la frecuencia y la intensidad de 
las tormentas tropicales originadas por el cambio climático serán cada vez 
más perjudiciales para la salud de los manglares (Ward et al. 2016).

Los arrecifes de coral

Los arrecifes de coral integran los sistemas marinos costeros más valiosos 
en términos ecológicos y económicos (Leão et al. 2016). Aunque cubren solo 
el 0,1% de la superficie de la Tierra, alojan el 25% de la biodiversidad marina 
global (Hoegh-Guldberg, Pendleton y Kaup 2019). Además, proveen bienes 
y servicios ambientales a más de 500 millones de personas en comunidades 
costeras de todo el mundo (Allemand y Osborn 2019; Burke et al. 2011; Speers 
et al. 2016). Por ejemplo, según una estimación, el Arrecife Mesoamericano 
aporta US$183 millones al año gracias a la pesca, US$3.900 millones a partir 
del turismo y US$438 millones de la protección costera a Belice, Guatemala, 
Honduras y México (Ruiz de Gauna et al. 2021).

Desafortunadamente, el calentamiento y la acidificación de los océanos 
causados por el cambio climático están degradando y destruyendo estos 
sistemas con rapidez. Los arrecifes de coral afrontan un creciente riesgo de 
blanqueamiento, un proceso biológico en el cual los corales expulsan las algas 
que viven en su interior y, como resultado, se vuelven blancos (Reyer et  al. 
2017). Los episodios de blanqueamiento producen enfermedades, bioerosión 
y la desaparición de hábitats vitales para los peces que dependen de ellos 
(Baker, Glynn y Riegl 2008). En 2023, una ola de calor sin precedentes provocó 
significativos eventos de blanqueamiento de corales en el Caribe (Hoegh-
Guldberg et al. 2023). A diferencia de lo que ocurre en el Océano Índico, donde 
los arrecifes de coral fueron devastados por un único gran episodio de blan-
queamiento en 1998 y desde entonces una parte sustancial de ellos se ha 
recuperado, el Caribe tiene la mayor proporción de corales en categorías de 
riesgo de extinción elevado (Baker, Glynn y Riegl 2008; Carpenter et al. 2008).

Debido a la importancia económica de los arrecifes de coral, su degra-
dación y destrucción traerá aparejadas importantes consecuencias adversas 
en América Latina y el Caribe (Baker, Glynn y Riegl 2008; Lovejoy y Hannah 
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2006). Según Naciones Unidas, si los arrecifes siguen disminuyendo, su valor 
anual podría reducirse en US$3.100 millones solo en Mesoamérica para 2030 
(PNUMA et al. 2018).

La Amazonía

La cuenca del Amazonas aloja el bosque tropical más grande del mundo 
y, posiblemente, el ecosistema terrestre más rico en especies (Cheng et al. 
2013; Hoorn et al. 2010). Allí se encuentra el 18% de las especies de plantas 
vasculares del mundo, el 14% de las especies de aves, el 9% de las especies 
de mamíferos, el 8% de las especies de anfibios y el 18% de las especies 
de peces tropicales (SPA 2021). El endemismo es elevado, particularmente 
entre las aves y los mamíferos. De todas las especies endémicas de mamífe-
ros, por ejemplo, el 80% se halla en la Amazonía.

La Amazonía proporciona servicios ambientales cruciales (Banerjee 
et al. 2021; SPA 2021). Contribuye a regular la temperatura y las precipitaciones, 
no solo a nivel local y regional, sino también a nivel global, e influye en las pre-
cipitaciones en ambos hemisferios (SPA 2021; Werth y Avissar 2002). Además, 
la Amazonía desempeña un papel sustancial en el ciclo global del carbono. 
Las regiones vírgenes de su selva baja actúan como sumideros netos de car-
bono y actualmente almacenan entre 150.000 millones y 200.000 millones de 
toneladas de carbono en los suelos y la vegetación (SPA 2021).

El cambio climático, junto a la intensa intervención humana, la defores-
tación local y el aumento de los incendios forestales, están empujando a la 
Amazonía hacia un punto ecológico sin retorno en el que la restauración al 
estado anterior podría ser imposible (WWF 2022; Banerjee et al. 2021; Lovejoy 
y Nobre 2019). Hasta la fecha, se ha talado aproximadamente el 17% de la selva 
tropical y se ha degradado otro 17% (Bullock et al. 2020). Cada vez hay más 
consenso científico en torno a la idea de que, una vez que se haya perdido 
entre el 20% y el 40%, vastas franjas de la selva tropical pasarán a ser bosques 
caducifolios secos o degradados, similares a la sabana, un hecho irreversi-
ble con graves consecuencias ecológicas y socioeconómicas (recuadro 4.2). 
Esto se debe a que la selva tropical regula el clima local, entre otras cosas, 
mediante la generación de precipitaciones a través de la evapotranspiración. 
Como consecuencia, la pérdida de bosques reduce las precipitaciones loca-
les, lo que a su vez aumenta la mortalidad de los árboles y esto exacerba la 
pérdida de bosques: un círculo vicioso que conduce a un punto de inflexión.

La cuenca del Amazonas también es una de las regiones con mayor 
diversidad sociocultural del mundo. Alberga 47 millones de personas, que 
incluyen más de 400 grupos de pueblos indígenas, comunidades afrodes-
cendientes y pueblos de ascendencia mixta (por ejemplo, mestizos, caboclos 
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Las interacciones que refuerzan entre sí la deforestación, el cambio climático y 
los incendios están empujando al bioma amazónico hacia un punto de inflexión 
ecológico en el que la restauración a su estado anterior puede que ya no sea 
posible. Para evaluar las consecuencias económicas y ambientales, Banerjee 
et al. (2021) utilizan un modelo de equilibrio general computable denominado 
Plataforma Integrada de Modelización Económica y Medioambiental, junto 
con una modelización espacial de alta resolución del uso del suelo, los cam-
bios en la cubierta vegetal y los servicios ecosistémicos. Este sistema genera 
estimaciones del efecto de los escenarios de políticas sobre una serie de resul-
tados relevantes para la formulación de políticas, entre los que se consideran 
no solo el producto interno bruto (PIB), el empleo y la pobreza, sino también 
métricas de riqueza, sostenibilidad, reservas de capital natural y suministro de 
servicios ambientales. El estudio concluye que, si bien los efectos económicos 
adversos de alcanzar un punto de inflexión en la Amazonía y las políticas para 
evitarlo varían según el país, una estimación conservadora sitúa la pérdida de 
PIB de la región en US$257.000 millones hasta 2050, con pérdidas equivalentes 
a US$184.000 millones en Brasil. En cambio, las políticas que evitarían un punto 
de inflexión, como, por ejemplo, impedir la deforestación, adoptar una agricul-
tura inteligente desde el punto de vista climático y mejorar el manejo de los 
incendios, generarían US$339.000 millones extra de riqueza.

Recuadro 4.2.  Consecuencias económicas y ambientales de un punto 
de inflexión en la Amazonía

y ribeirinhos) (WWF 2022; SPA 2021). Al contrario de lo que se suele creer, más 
del 60% de la población de la Amazonía es urbana. Las principales ciudades 
son Manaus y Belem, en Brasil, con una población de más de 2 millones de 
personas cada una. Los habitantes de la cuenca del Amazonas, como otros 
de América Latina y el Caribe, dependen de los servicios ambientales que 
presta la cuenca y sufrirían pérdidas considerables si se degradara.

Los Andes

Los Andes están clasificados como punto caliente de biodiversidad mun-
dial por la alta densidad de especies que los habitan, con tasas elevadas de 
endemismo. Solo los Andes tropicales (la extensión más septentrional de 
la cadena montañosa) albergan el 15% de las plantas del mundo y el 12% de 
las especies de vertebrados (Myers et al. 2000). De un valle a otro y de una 
montaña a otra, los numerosos y variados microclimas y suelos crean un 
entorno biofísico heterogéneo que permite el florecimiento de la biodiver-
sidad (Gonda 2020).
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Sin embargo, esta área sufre los impactos del cambio climático y la 
parte correspondiente a los Andes tropicales, la región fría más larga y 
ancha de los trópicos, se halla entre los puntos calientes de biodiversidad 
más amenazados del mundo (Gonda 2020). Es probable que las alteracio-
nes en los patrones de temperatura y precipitaciones reduzcan cinco de los 
biomas del sistema: el bosque templado caducifolio (se prevé que dismi-
nuya un 30%), las turberas (un 23%), las estepas altoandinas (un 23%), las 
estepas patagónicas (un 21%) y los pastizales y matorrales húmedos altoan-
dinos (un 17%; Tovar et al. 2022). Además, el nivel de los lagos está bajando 
y los glaciares de los valles y los márgenes de los casquetes glaciares están 
retrocediendo. Estos fenómenos están ocasionando la merma de las pobla-
ciones de algunas especies y la migración de otras a altitudes más elevadas. 
Tovar et al. (2022) predicen, por ejemplo, que un aumento de temperatura 
de 3 °C en los ecosistemas superpáramo altoandino y pastizales de la Puna 
llevaría a las especies a un desplazamiento ascendente de 600 metros, lo 
cual implica una pérdida de superficie de hábitat.

Estos cambios traerían aparejadas consecuencias adversas impor-
tantes para los habitantes de la región de los Andes, en especial para los 
agricultores y pastores que dependen de la integridad de sus ecosistemas 
para tener agua dulce, alimentos y muchos otros bienes y servicios (Josse 
et al. 2011). En los Andes y las tierras bajas adyacentes las personas necesitan 
estos ecosistemas para servicios relacionados con el agua, en particular, el 
suministro de agua, la regulación del caudal, la energía y la asimilación de 
residuos (Anderson et al. 2011).

Afrontar el doble desafío

Como se señaló, debido a que el cambio climático y la pérdida de biodiver-
sidad tienen causas comunes, se pueden aplicar las mismas políticas para 
afrontar los dos desafíos simultáneamente. En ese sentido, un estudio con-
cluye que restaurar el 15% de las tierras convertidas a otros usos en zonas 
prioritarias podría impedir el 60% de las extinciones previstas y capturar 
el 30% del aumento total de CO2 en la atmósfera desde la Revolución Indus-
trial (Strassburg et al. 2020). Otro estudio observa que las denominadas 
soluciones basadas en la naturaleza (NCS, por su sigla en inglés), es decir, las 
intervenciones que promueven la mitigación del cambio climático mediante 
la conservación, la restauración o la expansión de los sistemas naturales, 
podrían proporcionar el 37% de la mitigación de CO2 necesaria hasta 2030 
de forma costo-efectiva (Griscom et al. 2017). La aplicación de políticas que 
abordan el cambio climático y la pérdida de biodiversidad en los países en 
desarrollo es vital porque, como se analiza en el capítulo 8, el 48% de las 
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Fuente: Cálculos del equipo del BID, con base en Griscom et al. (2020).
Nota: El gráfico contiene el potencial de mitigación climática pantropical rentable de 12 soluciones cli-
máticas naturales (evitar la conversión forestal, impedir los impactos de la turba, etc.) agrupadas en tres 
caminos (proteger, gestionar, restaurar), en tres regiones tropicales (América Latina, África, Asia). Los 
niveles rentables suponen menos de US$100 por Mg CO2e. El porcentaje del potencial total de mitiga-
ción de cada categoría se indica al final de cada camino.

Gráfico 4.3.  Potencial de mitigación de 12 soluciones climáticas naturales, 
por región pantropical

emisiones totales de gases de efecto invernadero de la región proviene de 
la agricultura y los cambios en el uso y la cobertura del suelo, un porcentaje 
mucho mayor que en las regiones industrializadas y en muchas regiones 
en desarrollo. Por otro lado, América Latina y el Caribe puede aprovechar 
oportunidades costo-efectivas para reducir estas emisiones. En consecuen-
cia, la justificación económica para las NCS en la región es particularmente 
sólida en comparación con otras zonas tropicales. En lo que atañe a dos de 
los tres medios más importantes para utilizar soluciones climáticas natura-
les para la captura de carbono —evitar la conversión de los bosques y lograr 
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la reforestación—, América Latina aventaja tanto a África como a Asia en tér-
minos de mitigación total potencial (gráfico 4.3).

América Latina y el Caribe ha estado a la vanguardia de los esfuerzos 
para aplicar instrumentos de políticas que aborden simultáneamente el 
cambio climático y la pérdida de biodiversidad (Alpízar et al. 2020). A con-
tinuación, se examinan algunos de los más importantes. Entre los temas 
comunes que surgen se destacan la escasez de evidencia rigurosa sobre la 
eficacia de todo tipo de herramientas de las políticas de conservación y las 
limitaciones que imponen a la eficacia de estas herramientas diversas cues-
tiones de gobernanza (Baylis et al. 2016; Börner et al. 2016).

Áreas protegidas

Las intervenciones aplicadas con mayor frecuencia, y de más alto perfil, 
para la conservación de la biodiversidad en todo el mundo son las áreas 
protegidas, definidas como “espacios geográficos reconocidos, destinados 
y gestionados para conseguir la conservación a largo plazo de la natura-
leza” (PNUMA-CMVC, UICN y NGS 2021). Por lo general, las áreas protegidas 
implican restricciones legales sobre actividades como los cambios en el uso 
y la cubierta del suelo y la extracción de recursos naturales. América Latina 
y el Caribe ha estado a la vanguardia de su uso, con el 23% de su superficie 
terrestre y el 12% de sus áreas marinas protegidas en 2020, bastante más 
que los totales mundiales, que alcanzan el 15% de la superficie terrestre y el 
7% de las áreas marinas (PNUMA-CMVC, UICN y NGS 2021).

El historial de las áreas protegidas como freno a la pérdida de biodi-
versidad es diverso. En algunos casos, estas zonas reciben el nombre de 
parques de papel, debido a que son polígonos dibujados en los mapas que 
reciben pocos recursos financieros, humanos o administrativos y, por consi-
guiente, tienen escaso o nulo impacto en la conservación (Blackman, Pfaff 
y Robalino 2015; Wade et al. 2020). Dicho esto, los estudios de evaluación de 
impacto que utilizan contrafactuales sugieren que, en promedio, las áreas 
protegidas se asocian a reducciones modestas de la deforestación (Busch 
y Ferretti-Gallon 2023; Börner et al. 2020). Dichas zonas han demostrado ser 
particularmente efectivas en América del Sur y en los países tropicales de 
ingreso mediano-alto (Shah et al. 2021).

Se han utilizado dos estrategias generales para gestionar las áreas 
protegidas: la protección estricta, que prohíbe todas las actividades econó-
micas dentro de sus límites, y la protección de uso mixto, que habilita las 
actividades gestionadas de forma sostenible. Aunque la evidencia sobre los 
beneficios y los costos de cada enfoque es diversa, un estudio reciente eje-
cutado en varios países señala que, en América del Sur, las áreas protegidas 
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estrictas han sido más efectivas para frenar la pérdida de bosques que las 
estrategias de uso mixto (Shah et al. 2021).

Una de las preocupaciones que suscitan las áreas protegidas hace 
tiempo, sobre todo las que están protegidas de manera estricta, es que 
al limitar la actividad económica pueden tener efectos socioeconómicos 
adversos en las comunidades locales. En principio, las áreas protegidas de 
uso mixto podrían evitar esos efectos, pero, además, podrían generar bene-
ficios socioeconómicos relacionados con el ecoturismo y el uso sostenible 
de los recursos para lograr resultados de conservación más efectivos a largo 
plazo (Andam et al. 2008; Sims 2010; Robalino y Villalobos 2010). La Reserva 
de la Biósfera Maya de Guatemala suele ser considerada un modelo exitoso 
de protección de uso mixto. Allí, los reguladores les concedieron a las comu-
nidades locales derechos para extraer madera de forma sostenible dentro 
de la reserva. Al menos en algunos casos, la evidencia contrafactual sugiere 
que esta normativa redujo la pérdida de bosques y, a  la vez, tuvo efectos 
socioeconómicos positivos a nivel local (Bocci et al. 2018; Blackman 2015).

Una cuestión que tiene relación estrecha con el manejo de las áreas pro-
tegidas es la gobernanza compartida, o cogestión, de las áreas protegidas, 
en función de la cual los gobiernos y las partes interesadas no gubernamen-
tales firman acuerdos formales para compartir derechos, responsabilidades 
y participación en el proceso de toma de decisiones. La cogestión puede 
incluir, también, un acuerdo para implementar medidas de conservación 
más estrictas (Oldekop et al. 2016). Entre los actores que cogestionan áreas 
protegidas en la región se encuentran comunidades indígenas, asociacio-
nes comunitarias, municipalidades y organizaciones no gubernamentales 
(ONG) (Alpízar et al. 2020). Herrera, Pfaff y Robalino (2019) y Nolte et al. (2013) 
observan que la gobernanza compartida es un factor importante para evitar 
la deforestación en las áreas protegidas de la Amazonía brasileña.

Los pagos por servicios ambientales y la reducción de emisiones 
por deforestación y degradación de los bosques

Los pagos por servicios ambientales (PSA) son pagos voluntarios que rea-
lizan los usuarios de estos servicios a sus proveedores, con la condición 
de que los proveedores respeten las reglas acordadas en la gestión de los 
recursos naturales. Los pagos a los proveedores los hacen los propios usua-
rios privados de los servicios o las entidades públicas que los representan 
(Wunder et al. 2020; Persson y Alpizar 2013; Pattanayak, Wunder y Ferraro 
2010). Un  ejemplo de esquema de PSA es aquel en que los usuarios que 
se hallan río abajo les pagan a los administradores de las tierras que se 
encuentran río arriba para garantizar la calidad del agua del río mediante la 
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conservación de los bosques en la cuenca hídrica. Las iniciativas de PSA se 
utilizan cada vez más para promover la mitigación del cambio climático en 
los países de ingresos bajos y medianos (Snilsveit et al. 2019).

La Reducción de emisiones por deforestación y degradación de los bos-
ques (REDD+, por sus siglas en inglés) es un mecanismo similar a los PSA 
que se creó en el ámbito de la Convención Marco de las Naciones Unidas 
sobre Cambio Climático, a comienzos de la década de 2000, para mitigar 
las emisiones de carbono que genera la tala de los bosques (Wunder et al. 
2020; Lima et al. 2017). Los proyectos REDD+ son acuerdos voluntarios por 
los cuales un país, o una unidad subnacional dentro de un país, le paga a 
otro país, o unidad subnacional, para que conserve y/o restaure los bosques. 
Los proyectos REDD+ suelen tener como objetivos simultáneos promover 
la mitigación del cambio climático, beneficiar a las comunidades locales y 
apoyar la biodiversidad. En la actualidad hay alrededor de 350 proyectos 
REDD+ en ejecución en 50 países (Guizar‐Coutiño et al. 2022; Lima et al. 2017; 
Bayrak y Marafa 2016; Magnago et al. 2015).

Al igual que en el caso de las áreas protegidas, América Latina y el 
Caribe ha liderado la adopción de esquemas de PSA, desde finales de 
los años noventa, y de proyectos REDD+, desde comienzos de la década 
de 2000 (Lima et al. 2017; Pattanayak, Wunder y Ferraro 2010; Alpízar 
et al. 2020). De los casi 550 esquemas de PSA implementados en todo 
el mundo, casi la mitad se encuentra en la región (Alpízar et al. 2020), 
incluyendo dos de los tres programas nacionales más antiguos y cono-
cidos a nivel global: el Programa de Pago por Servicios Ambientales 
Hidrológicos de México y el Programa de Pago por Servicios Ambien-
tales de Costa Rica (Snilsveit et al. 2019; Pattanayak, Wunder y Ferraro 
2010) (recuadro 4.3). En cuanto a los proyectos REDD+, Brasil, Ecuador y 

Mediante la Ley Forestal de Costa Rica de 1996 (Ley N.º 7575), en Costa Rica se 
creó un Programa Nacional de Pagos por Servicios Ambientales (PSA), junto 
con un organismo semiautónomo denominado Fondo Nacional de Financia-
miento Forestal (Fonafifo). Este programa de PSA compensa a los propietarios 
de tierras por la conservación de los bosques y se ha convertido en uno de los 
más conocidos del mundo.

El programa es voluntario. Cada año, el Fonafifo convoca a los propietarios 
a participar. A las solicitudes se les otorgan puntajes en función de criterios 
predefinidos que se centran sobre todo en el tamaño y la ubicación de la 

Recuadro 4.3.  El Programa de Pagos por Servicios Ambientales de 
Costa Rica

(continúa en la página siguiente)
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propiedad: las propiedades grandes y las ubicadas en zonas de conservación o 
corredores biológicos reconocidos oficialmente reciben una puntuación más 
alta. Las propiedades con puntuaciones superiores a un umbral definido son 
aceptadas en el programa. Los participantes firman con el Fonafifo contratos 
quinquenales en los cuales se definen la superficie por proteger y los pagos 
anuales que recibirán. Los pagos son condicionales: el Fonafifo solo los efectúa 
tras verificar que no se ha talado la cubierta arbórea de la propiedad.

Un estudio del Banco Interamericano de Desarrollo recurre a métodos 
rigurosos de evaluación de impacto (diferencias en diferencias escalonadas) 
para justipreciar los efectos del programa sobre la deforestación entre 2016 
y 2020 (Ordóñez et al. [de próxima publicación]). Para cada año, los auto-
res estiman el efecto del programa mediante una comparación entre la 
deforestación en las propiedades inscritas en el programa durante ese año 
y la correspondiente a las propiedades que se inscriban en años posterio-
res. El estudio concluye que el programa ha tenido un beneficio ambiental 
significativo, aunque modesto. En promedio, la participación redujo la defo-
restación en las propiedades inscritas entre un 81% y un 87% en relación 
con la tasa de deforestación de referencia. Sin embargo, la magnitud abso-
luta de la deforestación evitada fue pequeña (0,09 hectáreas por propiedad), 
debido a la baja tasa de deforestación de referencia en las propiedades de 
la muestra.

Una de las principales críticas de los programas de PSA es que tienen efec-
tos adicionales limitados porque en su mayoría inscriben propiedades en las 
que el riesgo de deforestación es bajo, es decir, donde la cubierta arbórea no se 
habría talado en ausencia de la participación en el programa. Una de las prin-
cipales estrategias para aumentar la adicionalidad es mejorar la selección de 
los beneficiarios, es decir, hacer un mejor trabajo a la hora de inscribir propie-
dades de alto riesgo.

Para evaluar si la selección de beneficiarios podría mejorar la eficacia 
del programa de PSA de Costa Rica, Ordóñez et al. (de próxima publicación) 
utilizan un modelo de aprendizaje automático que les permite clasificar las 
propiedades de la muestra como de alto o bajo riesgo de deforestación en el 
momento de su solicitud de participación en el programa. El estudio concluye 
que la proporción de propiedades de alto riesgo en los grupos de tratamiento 
y de control es similar en casi todas las cohortes, lo que a su vez sugiere que 
el programa no se dirige con éxito a las propiedades de alto riesgo. Además, 
si se restringe el grupo de tratamiento para incluir únicamente propiedades 
de alto riesgo, los efectos estimados del tratamiento se elevan entre un 27% 
y un 73%, aunque no son estadísticamente significativos. La consecuencia es 
que el programa sería más eficaz para reducir la deforestación si se centrara 
en las propiedades de alto riesgo.

Recuadro 4.3.  El Programa de Pagos por Servicios Ambientales de 
Costa Rica (continuación)
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México han sido pioneros al poner en práctica proyectos a escala regio-
nal y nacional (Lima et al. 2017).

Aunque algunos países de la región, como Costa Rica, Ecuador y México, 
han creado programas de PSA con el objetivo explícito de conservar la bio-
diversidad, la mayoría se ha centrado en la protección de ecosistemas fáciles 
de identificar, sobre todo cuencas y bosques, en contraposición a la conser-
vación de la biodiversidad y el hábitat per se (Alpízar et al. 2020). Sin embargo, 
los dos objetivos suelen ser complementarios, especialmente si los bosques 
y las cuencas con alto riesgo de pérdida de biodiversidad reciben pagos 
(Alpízar et al. 2020; Barlow et al. 2018; Lewis, Edwards y Galbraith 2015).

Varios desafíos limitan la efectividad de las iniciativas de PSA. El más 
importante, tal vez, es que las tierras incluidas voluntariamente en un 
programa de PSA suelen correr un riesgo bajo de ser desmontadas o degra-
dadas, con pago o sin él; en consecuencia, el beneficio generado por los 
pagos es mínimo (recuadro 4.3). Además, muchas veces los pagos no están 
orientados a garantizar la provisión de servicios ambientales. Por ejemplo, 
los programas de PSA que proporcionan servicios hídricos suelen no incluir 
como objetivo los bosques de las tierras altas cercanas a las aguas superfi-
ciales que están mejor situados para suministrar estos servicios. En tanto, el 
monitoreo y la aplicación de las condiciones especificadas en los acuerdos a 
menudo son deficientes (Wunder et al. 2020).

Debido a esos y otros retos, el historial de los programas de PSA es 
variado. En general, los metaanálisis apuntan que, como las áreas pro-
tegidas, tienen impactos ambientales positivos pero modestos (Busch y 
Ferretti-Gallon 2023; Wunder et al. 2020; Snilsveit et al. 2019; Börner et al. 
2016). La  evidencia sobre REDD+ también es heterogénea. Si bien hay 
quienes sostienen que estos proyectos han reducido la deforestación y la 
degradación de los bosques (Guizar‐Coutiño et al. 2022; Magnago et al. 2015), 
las recientes y más rigurosas evaluaciones de impacto que utilizan contra-
factuales de datos en diferentes países no han podido establecer impactos 
significativos. En ese sentido, sugieren que la mayoría de las reducciones 
aducidas por los defensores de los esquemas REDD+ no tiene un carácter 
adicional, es decir, habría ocurrido sin las intervenciones (West et al. 2023; 
Correa et al. 2020; West et al. 2020). Asimismo, parte de la evidencia indica 
que los proyectos REDD+ pueden alterar los medios de vida, las institucio-
nes y los sistemas socioculturales de las poblaciones locales, porque las 
comunidades que dependen de los bosques no participan lo suficiente en 
su diseño e implementación (Bayrak y Marafa 2016).

Aunque el propósito principal de los programas de PSA y REDD+ suele 
ser la conservación de los ecosistemas, hay un objetivo complementario: 
impulsar los medios de subsistencia locales. Lamentablemente, las pruebas 
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rigurosas sobre estos efectos son escasas y sugieren que, aunque los efec-
tos netos sobre los medios de subsistencia tienden a ser positivos, también 
suelen ser bastante reducidos (Wunder et al. 2020).

Restauración de ecosistemas

Lo ideal sería que los ecosistemas degradados o destruidos se regeneraran 
sin intervención humana. Cuando eso no es posible, hace falta contribuir al 
proceso de recuperación mediante la plantación de árboles, la eliminación 
de especies invasoras, la introducción de especies desaparecidas y los cam-
bios en la hidrología, por ejemplo. La restauración de los ecosistemas puede 
generar los mismos beneficios que la conservación, es decir, mitigar el cam-
bio climático, preservar la biodiversidad, mejorar los medios de subsistencia 
locales y proporcionar diversos servicios ambientales. Estos beneficios se 
maximizan si la restauración se focaliza rigurosamente en lugares priorita-
rios (Strassburg et al. 2020).

Aunque la evidencia sobre los beneficios de la restauración en América 
Latina y el Caribe es escasa (Barral et al. 2015), los resultados de los estu-
dios globales son alentadores. Además de los hallazgos de Strassburg et al. 
(2020), señalados antes, el metaanálisis mundial de los impactos de la res-
tauración ecológica de los agroecosistemas concluye que la biodiversidad 
general de todos los tipos de organismos ha aumentado un 68%, en pro-
medio, lo cual ha incrementado un 42%, en promedio, los niveles de los 
servicios de apoyo y un 120%, en promedio, los niveles de los servicios de 
regulación (Barral et al. 2015).

En América Latina y el Caribe, las áreas restauradas aún representan una 
proporción muy pequeña del total de tierras y aguas de la región (Rice et al. 
2018). Brasil es el país donde se realiza gran parte del control de la restaura-
ción ecológica (Bustamante et al. 2019; Mazón et al. 2019). La selva tropical 
y el bosque seco tropical son los tipos de ecosistemas que se monitorean 
con mayor frecuencia (Mazón et al. 2019). Sin embargo, las actividades de 
restauración en biomas altamente vulnerables, como humedales y pasti-
zales, están subrepresentadas (Mazón et al. 2019; Rice et al. 2018). Al mismo 
tiempo, la evidencia sobre los indicadores socioeconómicos es todavía muy 
escasa (Mazón et al. 2019).

La restauración de los ecosistemas enfrenta diversos retos, puesto que 
implica elevados costos iniciales y grandes rezagos entre la inversión y la 
generación de beneficios (Bustamante et al. 2019; Rice et al. 2018). Estos 
desafíos se pueden superar mediante el fortalecimiento de los marcos lega-
les de la restauración, la promoción del financiamiento para iniciativas de 
restauración y la creación de expectativas más realistas sobre el tiempo y 
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el financiamiento necesarios para cumplir los objetivos de conservación 
(Bustamante et al. 2019; Rice et al. 2018).

Certificación ecológica

Los programas de certificación ecológica, también conocidos como pro-
gramas de etiquetado ecológico y certificación de sostenibilidad, acreditan 
bienes y servicios que han cumplido normas de proceso destinadas a pro-
teger el medio ambiente (Blackman y Rivera 2011). Se han desarrollado 
certificaciones ecológicas para un conjunto de productos, como la madera, 
el café, el cacao, los plátanos, la soja y el turismo; las otorgan los gobier-
nos y actores no estatales, por ejemplo, las empresas privadas y las ONG. 
Los criterios de certificación varían, según la entidad que la concede, y van 
del cumplimiento voluntario de normas de proceso vagas a la verificación 
de terceros de otras normas más específicas (Lambin et al. 2018; Tscharn-
tke et al. 2015). De acuerdo con sus promotores, la certificación ecológica 
puede crear incentivos económicos significativos para mejorar el desem-
peño ambiental, puesto que los productores certificados pueden obtener 
primas de precios y/o acceso a nuevos mercados (Cashore, Auld y Newsom 
2004). La certificación ecológica está muy extendida en América Latina y 
el Caribe. Las principales iniciativas incluyen la certificación de la madera 
del Forest Stewardship Council y las certificaciones de la Mesa Redonda de 
Soja Responsable, la Mesa Redonda sobre Aceite de Palma Sostenible y el 
Marine Stewardship Council.

Las iniciativas de certificación ecológica son difíciles de diseñar, imple-
mentar y evaluar, y como resultado, en parte, la evidencia sobre su eficacia 
en la conservación de la biodiversidad no es clara (Van der Ven, Rothacker y 
Cashore 2018; Cohn y O’Rourke 2011). En general, las iniciativas de certifica-
ción se basan en pruebas de eficacia indirectas. Por ejemplo, las normas de 
certificación agrícola rara vez especifican el nivel de conservación de biodi-
versidad que se debe alcanzar, sino más bien exigen un cúmulo de prácticas 
productivas que, se supone, promueven la conservación (Tscharntke et al. 
2015). En casos extremos, la certificación ecológica equivale a un “lavado de 
imagen verde” (greenwashing), que busca transmitir la impresión de sos-
tenibilidad sin verificarla realmente o, incluso, sin incentivarla (Lambin et al. 
2018; Cohn y O’Rourke 2011). Otros problemas tienen que ver con la autose-
lección, es decir, la tendencia de los programas, hasta los bien gestionados, 
a atraer de manera desproporcionada a productores que ya son ecológicos, 
lo cual a su vez limita el impacto de los programas (Blackman et al. 2014), 
y con el costo prohibitivo de la inscripción para los pequeños agricultores 
(Lambin et al. 2018; Cohn y O’Rourke 2011).
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Coherencia de las políticas e incentivos perversos

El debate anterior refleja la implementación generalizada de diversas polí-
ticas de conservación de la biodiversidad en América Latina y el Caribe. 
Sin embargo, también deja en claro que la pérdida y la degradación de la 
biodiversidad continúan. ¿A qué se debe esta aparente discrepancia? La res-
puesta es, en parte, la deficiencia en cuanto a coherencia, diseño y aplicación 
de las políticas, sobre todo por la falta de adaptación a los contextos loca-
les, junto con la utilización de incentivos perversos que compiten entre sí 
(Wunder et al. 2020; Börner et al. 2020; Van der Ven, Rothacker y Cashore 
2018; Baylis et al. 2016; Börner et al. 2016; Cohn y O’Rourke 2011).

En relación con los contextos locales, a menudo las políticas de con-
servación se ven socavadas por no tener en cuenta las condiciones 
políticas, institucionales y socioeconómicas locales ni adaptarse a ellas 
(Van der Ven, Rothacker y Cashore 2018; Börner et al. 2017). Estas condicio-
nes son particularmente importantes en los países en desarrollo, donde 
los desafíos institucionales y de gobernanza abundan (Pattanayak, Wun-
der y Ferraro 2010) y las agencias de regulación ambiental suelen enfrentar 
una severa escasez de recursos políticos, financieros y humanos. Por eso 
no es extraño que generalmente la evaluación de los esquemas de PSA, 
los proyectos REDD+ y las áreas protegidas considere que una gobernanza 
sólida es un determinante sustancial de la eficacia (Shah et al. 2021; Snils-
veit et al. 2019; Herrera, Pfaff y Robalino 2019; Nolte et al. 2013). Los estudios 
muestran, por ejemplo, que la disponibilidad de recursos de gestión y de 
financiamiento aumenta la eficacia de las áreas protegidas (Nolte et al. 
2013; Bruner et al. 2001). Además, la exclusividad en la gestión de muchas 
políticas de conservación por parte de los departamentos forestales o de 
ambiente, sin una participación significativa de los actores estatales o no 
estatales que trabajan en la agricultura, puede limitar su eficacia (Lima et 
al. 2017).

Al margen de la gobernanza, América Latina y el Caribe es una región 
sumamente heterogénea con respecto a los beneficios y los costos de la 
conservación de la biodiversidad. Esa disparidad implica que una política 
de conservación efectiva y eficiente requiere, en primer lugar, identificar 
las áreas geográficas que necesitan las intervenciones y luego seleccionar 
zonas específicas. La incapacidad de hacerlo de manera consistente explica, 
de forma parcial, el lento progreso en la conservación de la biodiversidad 
(Börner et al. 2017). Las áreas protegidas, por ejemplo, suelen estar situa-
das en regiones remotas donde el riesgo de deforestación es relativamente 
bajo. Por eso, es común que no tengan grandes efectos sobre la pérdida de 
bosques (Shah et al. 2021; Börner et al. 2020; Miranda et al. 2016).
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En cuanto al diseño de las políticas, muchas medidas de conserva-
ción de la biodiversidad buscan otros beneficios u objetivos de desarrollo, 
como la creación de nuevos empleos o fuentes de ingresos, lo cual puede 
implicar compensaciones (trade-offs) en términos de los beneficios para la 
conservación (Wauchope et al. 2022; Börner et al. 2020; Cohn y O’Rourke 
2011). Como los ecosistemas son complejos y tienen dinámicas internas que 
varían de manera no lineal en el espacio y el tiempo, la búsqueda de múlti-
ples objetivos a múltiples escalas añade obstáculos prácticos que pueden 
limitar los resultados de la conservación (Baylis et al. 2016).

Las decisiones de los responsables de las políticas y los investigado-
res sobre a qué resultados apuntar también explican el ritmo lento de la 
conservación y restauración de la biodiversidad. El principal objetivo de 
los esquemas de PSA, e incluso de los REDD+, por ejemplo, consiste en 
garantizar los servicios ambientales, como la creación de hábitats de bio-
diversidad, la captura de carbono y los servicios hidrológicos. Sin embargo, 
la mayoría de los programas de PSA y los estudios que los evalúan se cen-
tran en evitar la pérdida de bosques, un indicador de progreso que puede 
ser engañoso (Börner et al. 2020; Alpízar et al. 2020). Las intervenciones 
que solo impiden la pérdida de un área relativamente pequeña de bos-
ques podrían asegurar con éxito los servicios ambientales si se aplicaran 
con exactitud en el bosque adecuado (Börner et al. 2020). Por lo tanto, el 
uso de medidas de resultados más precisas, como los índices de biodiver-
sidad, puede mejorar la eficacia y la costo-efectividad de los programas 
(Alpízar et al. 2020).

Otra de las dificultades que afrontan las políticas de conservación y 
restauración de la biodiversidad en la región es que no existen de forma ais-
lada. Más bien, interactúan con otras políticas preexistentes. En ocasiones, 
las políticas se complementarán; por ejemplo, en algunos casos, la descen-
tralización de la autoridad administrativa del nivel nacional al local en las 
zonas rurales mejorará los resultados de la conservación (Samii et al. 2014). 
Desafortunadamente, las políticas preexistentes, en cambio, suelen redu-
cir la efectividad de las políticas de conservación. Quizá lo más importante 
sea que los subsidios agrícolas, un recurso habitual en la región, pueden 
alentar la pérdida y la degradación de los ecosistemas. En un análisis de 
datos de ocho países, Bulte, Damania y López (2007) constatan que los 
subsidios agrícolas han conducido a la ampliación de las zonas agrícolas 
y (sorprendentemente) a una menor productividad, porque los agriculto-
res tienen incentivos para adoptar modos de producción ineficientes que 
implican la utilización de más y más tierras para obtener los subsidios. De la 
misma manera, Moffette y Alix-Garcia (2024) encuentran que los subsidios 
a la ganadería en México han aumentado un 7% la deforestación. Y Peres y 
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Schneider (2012) sostienen que los programas subsidiados de reubicación 
de los agricultores han provocado una deforestación significativa en Brasil.

El financiamiento, que suele ser inadecuado, constituye un impedi-
mento adicional para la eficacia de las políticas de conservación. Además, 
muchas intervenciones de conservación se financian con presupuestos 
nacionales o la cooperación internacional, lo cual las hace vulnerables a las 
condiciones políticas y macroeconómicas cambiantes (Alpízar et al. 2020). 
A veces, por ejemplo, cuando los factores financieros y políticos cambian, las 
áreas protegidas pierden categoría (es decir, su protección se vuelve menos 
estricta), sufren la reducción del tamaño o son desclasificadas (se las eli-
mina) (Mascia et al. 2014).

Por último, el monitoreo activo de todos los instrumentos descritos re-
quiere una mayor colaboración entre los responsables de las políticas, los in-
vestigadores, los financiadores y los organismos de ejecución (Arkema et al. 
2013; Snilsveit et al. 2019; Baylis et al. 2016), que debería producirse en una eta-
pa temprana de las fases de diseño (Börner et al. 2020). Mientras esto no ocu-
rra, los programas de conservación seguirán siendo estrategias de alto ries-
go cuya efectividad no queda clara (Alpízar et al. 2020; Snilsveit et al. 2019).

La biodiversidad y el sector financiero

En esta sección se analiza, de forma sucinta, la relación del sector financiero 
con los desafíos combinados de la pérdida de biodiversidad y el cambio cli-
mático. El objetivo es ilustrar la importancia de entender, medir y abordar 
las amenazas de estos retos en todo el sistema económico (FEM 2020).

El aspecto positivo es que el sector financiero se compromete cada vez 
más con el objetivo de frenar la pérdida de biodiversidad mediante acuer-
dos, alianzas y esfuerzos de divulgación que involucran a grandes operadores 
financieros (NGFS 2022; PNUMA 2022).1 Esto es muy necesario. Como se señala 
en el capítulo 6, el sector financiero desempeña un papel crucial en las econo-
mías de los países de América Latina y el Caribe, puesto que asigna recursos a 
los sectores y lugares donde más se necesitan y agrega y distribuye los riesgos. 
Su capacidad para hacerlo está estrechamente vinculada a las condiciones 
macroeconómicas, pero, también, al buen funcionamiento de los ecosistemas 
naturales, que, como ya se ha indicado, proporcionan servicios vitales que sus-
tentan una variedad de sectores económicos (Van Toor et al. 2020).

El sector financiero es, por definición, sumamente sensible a los ries-
gos y la incertidumbre, y, a la vez, está expuesto a los riesgos del cambio 

1 Véase también el sitio web de Finance for Biodiversity en https://www.financeforbio-
diversity.org/.

https://www.financeforbiodiversity.org/
https://www.financeforbiodiversity.org/
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climático y dispuesto a mitigarlos. Estos abarcan los riesgos físicos, asocia-
dos al daño a los activos que causan, por ejemplo, las inundaciones y las 
tormentas, y los riesgos de transición y responsabilidad que originan las 
limitaciones regulatorias impuestas por las autoridades nacionales o supra-
nacionales. Algunos riesgos climáticos, como los derivados de eventos 
hidrometeorológicos extremos en pequeños estados insulares, son idiosin-
crásicos. Otros son sistemáticos (todos se ven afectados al mismo tiempo) o 
sistémicos (el riesgo se difunde por el sistema completo), como sucede con 
el aumento de las temperaturas que afecta al sector turístico a nivel global.

La pérdida de biodiversidad trae aparejadas implicaciones muy simi-
lares, en términos de riesgo, para el sector financiero (Kurth et al. 2021) y, 
de hecho, la misma terminología se está volviendo la norma para descri-
birla (Kedward, Ryan-Collins y Chenet 2020; Kedward y Ryan-Collins 2022). 
El colapso de los polinizadores en todo el mundo, por ejemplo, y el aumento 
de las plagas y enfermedades en cultivos clave suponen riesgos físicos para 
el sector financiero, con consecuencias potencialmente sistémicas. El nuevo 
reglamento sobre aspectos asociados a la deforestación y la degradación 
forestal (Reglamento [UE] 2023/1115),2 aprobado por la Unión Europea en 
junio de 2023, es un buen ejemplo de riesgo de transición y responsabili-
dad. Concede a los exportadores 18 meses para demostrar que las materias 
primas (ganado, cacao, café, aceite de palma, soja y madera) destinadas al 
mercado europeo están 100% limpias con respecto a la deforestación.

El vínculo entre el sector financiero y los riesgos relacionados con la natu-
raleza es bidireccional: las entidades financieras no solo están expuestas a 
riesgos ligados a la naturaleza, también influyen en ellos. Al proporcionar 
capital a actividades que dañan la naturaleza o alentar decisiones de con-
sumo y producción incompatibles con las prácticas sostenibles, el sector 
financiero puede incrementar la exposición a riesgos de transición e incluso 
a riesgos físicos (véase el gráfico 4.4).

Con vistas al futuro, el sector financiero debe superar los enfoques tra-
dicionales de gestión del riesgo e implementar una evaluación del riesgo 
prospectiva y basada en escenarios. Las pruebas de estrés tradicionales, por 
ejemplo, han atraído una atención creciente y han sido objeto de investiga-
ción por su importancia actual y sus limitaciones bien reconocidas. Además, el 
sector debe evitar los enfoques demasiado simplistas de las pruebas de estrés 
centradas en una sola amenaza y comenzar a considerar las amenazas a nivel 
de sistema (BCE 2020; Svartzman et al. 2021; Calice, Diaz Kalan y Miguel 2021).

En última instancia, el objetivo es transformar el sector financiero para 
que sea capaz de integrar las consideraciones de riesgo ecológico en sus 

2 Véase https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32023R1115.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32023R1115
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decisiones, al tiempo que contribuye activamente a una transición de la 
sociedad hacia actividades positivas para los ecosistemas (OCDE 2019; 
Banco Mundial 2021).

Una aproximación simbiótica al doble desafío

En este capítulo se han descrito los retos interrelacionados del cambio climá-
tico y la pérdida de biodiversidad y se han presentado argumentos en favor 
de un tratamiento conjunto, ya que ambos desafíos se refuerzan mutua-
mente, comparten causas comunes, en muchos casos pueden ser abordados 
con los mismos programas y políticas y tienen impactos similares sobre las 

SECTOR FINANCIERO

BIODIVERSIDAD

CAMBIO CLIMÁTICO

Contribución del 
sector financiero 
a la pérdida de 
biodiversidad.

La amenaza de la 
pérdida de 

biodiversidad para 
el sector financiero.

Cambio climático 
ocasionado por 

la pérdida de 
biodiversidad.

Pérdida de 
biodiversidad a 

causa del cambio 
climático. 

Contribución del 
sector financiero 

al cambio 
climático.

La amenaza del 
cambio climático 

para el sector 
financiero.

Fuente: Elaborado a partir de Jada, Alpízar y Sen (2023).
Nota: Las flechas muestran los impactos potenciales.

Gráfico 4.4.  Interacción de los desafíos de la biodiversidad y el cambio 
climático con el sector financiero
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personas y sus medios de vida. También se sostiene que América Latina y el 
Caribe es sumamente rica en biodiversidad y en la experiencia acumulada de 
las comunidades locales e indígenas que viven en armonía con la naturaleza. 
Todos estos atributos deberían ayudar a la región a avanzar hacia un futuro 
neutro desde el punto de vista climático y positivo para la naturaleza.

Hasta ahora, las respuestas de políticas al doble reto del cambio climá-
tico y la pérdida de biodiversidad han demostrado creatividad y voluntad de 
cambio. Con vistas al futuro, América Latina y el Caribe tendrá que mejorar 
la eficacia, la eficiencia, el alcance y la escala de estas respuestas. A la vez 
de promover la conservación y restauración de la biodiversidad, el diseño 
de las políticas para mitigar el cambio climático y adaptarse a él debe ser 
coherente con la arquitectura de las políticas existentes y adecuado a la 
diversidad de los ecosistemas y pueblos de la región. Estas respuestas no 
deben ser entendidas como parte de una “agenda verde”. Por el contra-
rio, deberían ser consideradas fundamentales para la creación de riqueza y 
bienestar social en la región.
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En América Latina y el Caribe, la seguridad alimentaria enfrenta cada 
vez más desafíos a medida que el cambio climático debilita la dispo-
nibilidad, el acceso, el uso y la estabilidad de los alimentos. A su vez, la 
inseguridad alimentaria contribuye a la vulnerabilidad climática. Para 
romper esta realimentación se requiere una respuesta de políticas mul-
tifacética que promueva la mejora de la productividad, las tecnologías 
inteligentes para el clima, el fortalecimiento de la gobernanza sectorial, 
la ampliación y focalización de las transferencias monetarias, la diversi-
ficación de los cultivos y las estrategias de subsistencia, el refuerzo de 
la seguridad alimentaria y la gestión de plagas, así como la ampliación 
de los seguros agrícolas.

Si bien el cambio climático es un desafío global, afecta de manera despro-
porcionada a las regiones con mayores vulnerabilidades. En América Latina 
y el Caribe, la inseguridad alimentaria sobresale como una de esas vulnera-
bilidades que el cambio climático agrava de manera significativa a través 
de múltiples vías. Por ejemplo, reduce la disponibilidad de alimentos al 
disminuir la productividad agrícola, restringe el acceso a los alimentos al exa-
cerbar la pobreza, degrada la calidad nutricional de los alimentos a través de 
la propagación de plagas y enfermedades agrícolas, y socava la estabilidad 
alimentaria al aumentar las pérdidas de las cosechas debido a desastres natu-
rales. En este capítulo se profundiza en las complejas conexiones que existen 
entre vulnerabilidad climática, desastres naturales y seguridad alimentaria 
en la región, y se ofrecen recomendaciones de políticas para fortalecer la res-
iliencia de los sistemas agroalimentarios de América Latina y el Caribe.

A lo largo del capítulo, se utiliza información proveniente de la base de 
datos FAOSTAT,1 de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimen-
tación y la Agricultura (FAO), con la finalidad de caracterizar la seguridad 

Alimentar un mundo 
más caliente

1 Véase https://www.fao.org/faostat.

https://www.fao.org/faostat
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2 Véase https://gain.nd.edu/our-work/country-index.
3 Véase https://www.emdat.be.

alimentaria; se recurre al Índice por países2 de la Iniciativa de Adaptación 
Global de Notre Dame (ND-GAIN) para caracterizar la vulnerabilidad al clima, 
y se emplean datos de la Base de Datos sobre Emergencias y Desastres 
Naturales (EM-DAT)3 para contar eventos catastróficos cuando los gobier-
nos han emitido declaraciones formales de emergencia nacional, a partir de 
su severidad. Los análisis estadísticos gráficos y correlacionales que se valen 
de estos datos proporcionan un marco heurístico para organizar y estimu-
lar el debate. El capítulo comienza con medidas agregadas de la seguridad 
alimentaria, la vulnerabilidad al clima y los desastres, y luego aborda cuatro 
dimensiones más específicas de la seguridad alimentaria: la disponibilidad, 
el acceso, el uso y la estabilidad.

La inseguridad alimentaria

En la Cumbre Mundial sobre la Alimentación de 1996 se definió la seguri-
dad alimentaria como el acceso físico y económico a una alimentación 
suficiente, segura y nutritiva que satisfaga las necesidades y preferencias 
dietéticas de las personas y les permita vivir vidas activas y saludables. 
El cambio climático está amplificando el desafío de por sí considerable de 
lograr la seguridad alimentaria (Mbow et al. 2019). La inseguridad alimenta-
ria es la falta de seguridad en lo que atañe a la alimentación. La escala de 
experiencia de inseguridad alimentaria (FIES, por su sigla en inglés) de la 
FAO mide la prevalencia de la inseguridad alimentaria severa o moderada. 
La inseguridad alimentaria severa se define como la experiencia de pasar 
hambre durante uno o más días como resultado de la escasez de alimentos. 
La inseguridad alimentaria moderada se refiere a la incertidumbre sobre 
la capacidad de obtener alimentos, como resultado de la falta de recursos, 
junto con reducciones ocasionales de la calidad y/o la cantidad de alimen-
tos (FAO et al. 2023). En América Latina y el Caribe, la incidencia de estos dos 
tipos de inseguridad alimentaria ha superado el promedio mundial todos 
los años desde 2014. En 2022 el 38% de la población de la región experimen-
taba una inseguridad alimentaria moderada o severa, en comparación con 
el 30% del resto del mundo. Además, con la excepción de 2017–18, la inciden-
cia de la inseguridad alimentaria moderada a severa ha aumentado todos 
los años desde 2014 (gráfico 5.1). La pandemia de COVID-19 y otras crisis 
internacionales recientes han contribuido a impulsar esta tendencia al exa-
cerbar la pobreza, la desigualdad y la inflación (FAO et al. 2023).

La inseguridad alimentaria, particularmente la inseguridad alimentaria 
crónica, también se mide en términos de desnutrición, la cual se define como 

https://gain.nd.edu/our-work/country-index
https://www.emdat.be
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Gráfico 5.2.  Desnutrición en el mundo y en América Latina y el Caribe
A. Mundo y América Latina y el Caribe

B. Subregiones de América Latina y el Caribe
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Gráfico 5.1.  Inseguridad alimentaria en el mundo y en América Latina y 
el Caribe

P
or

ce
n

ta
je

 d
e 

la
 p

ob
la

ci
ón

 q
u

e
ex

p
er

im
en

ta
 in

se
g

u
ri

d
ad

 a
lim

en
ta

ri
a

0

45

Mundo América Latina y el Caribe

5

10

15

20

25

30

35

40

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

21 22 23 24 25 25

29 30 30

25
27

31
33

31 32

39 40
38

Fuente: Cálculos del equipo del BID, sobre la base de datos de la escala de experiencia de inseguridad 
alimentaria de FAOSTAT.

la proporción de la población que carece del aporte calórico suficiente para 
llevar una vida sana (FAO et al. 2023). América Latina y el Caribe logró el obje-
tivo de desarrollo del milenio de reducir el porcentaje de personas desnutridas 



PELIGRO Y PROMESA: ENFRENTAR EL CAMBIO CLIMÁTICO EN AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE94
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(continuación)

a la mitad entre 1990 y 2015 (Naciones Unidas 2015), pero desde entonces el 
problema ha aumentado. Su prevalencia se elevó incluso antes de la pan-
demia, del 5,3% en 2014 al 6% en 2018 (véase el panel A del gráfico 5.2). Hace 
muy poco tiempo, en 2022, hubo una disminución. Sin embargo, la mejora 
fue mayormente impulsada por los países andinos; en el Caribe y en el Cono 
Sur, la desnutrición siguió creciendo (panel B del gráfico 5.2).4

Vulnerabilidad al clima

Como ya se señaló, para medir la vulnerabilidad al clima se utiliza el Índice 
por países ND-GAIN (Chen et al. 2015); en el recuadro 5.1 se describen bre-
vemente dicho índice y su aplicación. El Índice por países ND-GAIN se ha 
empleado ampliamente para explorar los vínculos entre la vulnerabilidad cli-
mática y diversos resultados económicos, sociales e institucionales; véanse, 

4 Las subregiones de América Latina y el Caribe se definen de la siguiente mane-
ra: Centroamérica está formada por Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, 
Honduras, México, Nicaragua, Panamá y República Dominicana; los países andinos 
son Bolivia, Colombia, Ecuador y Perú; el Caribe comprende Bahamas, Barbados, 
Guyana, Haití, Jamaica, Suriname y Trinidad y Tobago, y los países del Cono Sur son 
Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay.
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por ejemplo, Halkos et al. (2020); Cevik y Jalles (2020a); Grecequet et al. (2017); 
Werrell, Femia y Sternberg (2015); Namdar, Karami y Keshavarz (2021).

Como se puede apreciar en el panel A del gráfico 5.3, en 2019 la vulne-
rabilidad climática de América Latina y el Caribe ascendía a 42,4, medida 
por el Índice por países ND-GAIN, es decir, era mayor que en Europa 
y Asia Central (25,3), pero inferior a la de Asia Meridional (52,5) y África 
Subsahariana (53,7). La vulnerabilidad ha disminuido, aunque lentamente, 
desde 1995. Esta mejora se ha debido principalmente a la capacidad de 
adaptación de la región, que implica que está mejor preparada para hacer 
frente a los efectos negativos de los fenómenos relacionados con el clima. 
Dentro de la región, como se puede apreciar en el panel B del gráfico 5.3, 
la vulnerabilidad climática fue mayor en Centroamérica (44,1) y menor 
en el Cono Sur (38,7). Los niveles más bajos de vulnerabilidad climática 
observados en el Cono Sur en relación con las demás subregiones se expli-
can por el considerable aumento de la capacidad de adaptación según la 

Según lo señalado por Chen et al. (2015) y Chen, Noble et al. (2023), el Índice por 
países de la Iniciativa de Adaptación Global de Notre Dame (ND-GAIN) cuenta 
con dos dimensiones clave, a saber, la vulnerabilidad y la preparación. La vul-
nerabilidad mide la propensión de un país a verse perjudicado por el cambio 
climático, mientras que las medidas de preparación abarcan la capacidad de 
hacer un uso efectivo de las inversiones para realizar acciones de adaptación 
basadas en un contexto de negocios seguro y eficiente.

En este caso, se pone el foco en la dimensión de la vulnerabilidad, que 
tiene tres componentes: la exposición, la sensibilidad y la capacidad adapta-
tiva. La exposición calcula en qué medida un sistema se verá sujeto a riesgos 
climáticos desde una perspectiva biofísica en las próximas décadas, en fun-
ción de las predicciones sobre los efectos del cambio climático. La sensibilidad 
mide la dependencia de los sectores dañados por los riesgos climáticos y el 
porcentaje de la población expuesto a los riesgos climáticos como resultado 
de factores como la topografía o la demografía. Por último, la capacidad adap-
tativa refleja la disposición para reducir el potencial de daño y responder a las 
consecuencias negativas de los eventos climáticos. Cada componente incluye 
indicadores clave para seis sectores “vitales”: alimentos, agua, salud, servicios 
ecosistémicos, hábitat humano e infraestructura.

En total, la parte de vulnerabilidad del Índice por países ND-GAIN com-
prende 36 indicadores, los cuales se utilizan para construir un índice univariante 
que va de 0 a 1 (o de 0 a 100), donde una puntuación más alta representa una 
mayor vulnerabilidad (es decir, una puntuación alta es menos deseable).

Recuadro 5.1.  El Índice por países de la Iniciativa de Adaptación 
Global de Notre Dame
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Gráfico 5.3.  Vulnerabilidad climática en el mundo y en América Latina 
y el Caribe

A. Regiones del mundo

B. Subregiones de América Latina y el Caribe

Ín
d

ic
e 

p
or

 p
aí

se
s 

N
D

-G
A

IN
 

30

60

Europa y Asia Central América Latina y el Caribe
Asia Meridional África Subsahariana

Región Andina Caribe Centroamérica Cono Sur

35

40

45

50

55

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
0

0
20

0
1

20
0

2
20

03
20

0
4

20
0

5
20

0
6

20
07

20
0

8
20

0
9

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

Ín
d

ic
e 

p
or

 p
aí

se
s 

N
D

-G
A

IN
 

38

48

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
0

0
20

0
1

20
0

2
20

03
20

0
4

20
0

5
20

0
6

20
07

20
0

8
20

0
9

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

40

42

44

46

A. Regiones del mundo

B. Subregiones de América Latina y el Caribe

Ín
d

ic
e 

p
or

 p
aí

se
s 

N
D

-G
A

IN
 

30

60

Europa y Asia Central América Latina y el Caribe
Asia Meridional África Subsahariana

Región Andina Caribe Centroamérica Cono Sur

35

40

45

50

55

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
0

0
20

0
1

20
0

2
20

03
20

0
4

20
0

5
20

0
6

20
07

20
0

8
20

0
9

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

Ín
d

ic
e 

p
or

 p
aí

se
s 

N
D

-G
A

IN
 

38

48

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
0

0
20

0
1

20
0

2
20

03
20

0
4

20
0

5
20

0
6

20
07

20
0

8
20

0
9

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

40

42

44

46

Fuente: Cálculos del equipo del BID, a partir de datos del Índice por países ND-GAIN.

ND-GAIN. Esto sugiere que los países del Cono Sur están mejor equipados 
para reducir los daños potenciales de los fenómenos climáticos. La vulne-
rabilidad también varía mucho entre países. Por ejemplo, ha disminuido 
en Bolivia, Chile, Ecuador y Perú, pero se ha incrementado en Colombia 
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Gráfico 5.4. Desastres naturales en América Latina y el Caribe, 2000–19
A. Cantidad total de eventos de sequía

B. Cantidad total de tormentas e inundaciones
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Fuente: Cálculos del equipo del BID, a partir de datos de EM-DAT.

y Venezuela, mientras que se ha mantenido relativamente estable en los 
países del Caribe.

Los desastres naturales

En América Latina y el Caribe, como en otras partes del mundo, el cam-
bio climático ha incrementado la frecuencia y la severidad de los desastres 
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naturales, y seguirá haciéndolo (IPCC 2023a; Magrin et al. 2014). Los desas-
tres relacionados con el clima que predominan en la región abarcan sequías, 
inundaciones y tormentas. Según EM-DAT, la región en su conjunto registró 
69 sequías entre 2000 y 2019, como se puede observar en el panel A del 
gráfico 5.4. Centroamérica tuvo un total de 28 y fue la subregión con más 
sequías. En cambio, el Cono Sur y los países andinos tuvieron un promedio 
de solo una o dos sequías al año, mientras que el Caribe sufrió este fenó-
meno en solo 5 de los 20 años considerados en la muestra.

Durante el mismo período, América Latina y el Caribe experimentó 
759 tormentas o inundaciones, con un promedio de 40 al año (panel B del 
gráfico 5.4). Al igual que sucedió con las sequías, la subregión más afectada 
en este caso fue Centroamérica, que registró 325 eventos (un promedio de 16 
al año), casi el doble de las otras subregiones. A ella le sigue el Cono Sur, con 
un total de 193 eventos de esta naturaleza, y un promedio de 10 al año.

Las sequías, las tormentas y las inundaciones causan estragos en el sector 
agrícola. A nivel mundial, las pérdidas sufridas por el sector entre 2008 y 2018 
en los países de ingreso bajo y mediano bajo representan solo un poco más 
de la cuarta parte de las pérdidas totales de los desastres de mediana a gran 
escala. Según la FAO, América Latina y el Caribe perdió cerca de US$29.000 
millones durante el mismo período como resultado de las reducciones de la 
producción de cultivos y de la ganadería después de los desastres (FAO 2021).

El impacto de los desastres en la seguridad alimentaria depende de la 
intensidad, la duración y el tipo de desastre natural del que se trate, así como 
del estado nutricional de la población afectada (OPS y OMS 2019). Los hura-
canes, las inundaciones y los tsunamis menoscabaron la disponibilidad de 
alimentos al destruir los cultivos y la ganadería, pero, como se señala más 
abajo, también pueden afectar el acceso a los alimentos, el uso de alimentos 
y la estabilidad alimentaria, al dañar infraestructura y las cadenas de suminis-
tros, perturbar las comunicaciones e interrumpir el empleo (OPS y OMS 2019).

El panorama completo

Los antecedentes expuestos anteriormente dejan al descubierto que, 
en América Latina y el Caribe en su conjunto, la seguridad alimentaria ha 
empeorado en las últimas décadas, mientras que la vulnerabilidad al clima 
ha disminuido ligeramente, y la incidencia de desastres causados por even-
tos relacionados con el clima, particularmente las sequías, ha aumentado. 
También demuestran que estas tendencias varían según las subregiones. 
Los análisis estadísticos gráficos y correlacionales arrojan luz sobre los víncu-
los entre estas tendencias. Como se ha señalado, el objetivo de este capítulo 
consiste más en proporcionar un marco heurístico para debatir dichos vín-
culos que para identificar efectos causales.
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El análisis gráfico

El análisis gráfico sugiere que la inseguridad alimentaria, medida tanto por 
el FIES como por la prevalencia de la desnutrición, está positivamente corre-
lacionada con la vulnerabilidad climática en América Latina y el Caribe.5 
El gráfico 5.5 identifica los países con niveles relativamente altos tanto de 
vulnerabilidad climática como de inseguridad alimentaria que pueden 
encontrarse en alto riesgo de padecer una crisis alimentaria aguda después 
de un desastre relacionado con el clima. Se trata de los países ubicados en el 
cuadrante noreste de los dos paneles del gráfico: Belice, Bolivia, El Salvador, 
Guatemala, Haití, Honduras, Jamaica, Nicaragua y Perú. Para reducir el 
riesgo de una crisis alimentaria aguda, es esencial que estos países fortalez-
can la resiliencia de sus sistemas agroalimentarios ante el cambio climático.

La correlación entre inseguridad alimentaria, medida por la prevalencia de 
la desnutrición, por un lado, y la incidencia de desastres relacionados con el clima 

5 Aunque la correlación entre la puntuación de vulnerabilidad del Índice por países 
ND-GAIN y la FIES parece más fuerte (0,88) que la correlación entre la puntuación de 
vulnerabilidad del Índice por países ND-GAIN y la subnutrición (0,69), la diferencia se 
explica, al menos en parte, por la muestra de países incluidos en cada análisis. El FIES 
está disponible para 15 países, mientras que los datos sobre subnutrición están dispo-
nibles para 25 países. Cuando ambas correlaciones se calculan utilizando la primera 
submuestra de 15 países, resultan similares (0,88 frente a 0,82).

Gráfico 5.5.  Correlación entre inseguridad alimentaria y vulnerabilidad 
climática

A. Escala de experiencia de inseguridad alimentaria y vulnerabilidad climática

B. Desnutrición y vulnerabilidad climática
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Gráfico 5.6.  Correlación entre inseguridad alimentaria y desastres 
naturales, 2000–19

A. Desnutrición y sequías

B. Desnutrición e inundaciones y tormentas

Caribe Centroamérica Cono Sur

5

10

15

20

0 10 20 30 40 6050

P
re

va
le

n
ci

a 
d

e 
la

 d
es

n
u

tr
ic

ió
n

 
(p

or
ce

n
ta

je
 d

e 
la

 p
ob

la
ci

ón
)

Número total de sequías

0

P
re

va
le

n
ci

a 
d

e 
la

 d
es

n
u

tr
ic

ió
n

(p
or

ce
n

ta
je

 d
e 

la
 p

ob
la

ci
ón

)

Número total de tormentas e inundaciones

0

25

5

10

15

20

25

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Barbados

Guyana
Jamaica

Suriname

Trinidad y Tobago Belice

Costa Rica

República
Dominicana

Guatemala Honduras

México

Nicaragua

Panamá

El Salvador

Bolivia

Ecuador

PerúVenezuela

Argentina
Brasil

Chile

Paraguay

Uruguay

Colombia

Región Andina

Barbados

Guyana Jamaica

Suriname
Trinidad y Tobago

Bahamas

Belice

Costa Rica

República Dominicana

GuatemalaHonduras

Nicaragua

Panamá

El Salvador

Bolivia

Ecuador

Perú

Venezuela

Argentina

Colombia

Chile

Paraguay

Uruguay

(continúa en la página siguiente)



ALIMENTAR UN MUNDO MÁS CALIENTE 101

Gráfico 5.6.  Correlación entre inseguridad alimentaria y desastres 
naturales, 2000–19

A. Desnutrición y sequías

B. Desnutrición e inundaciones y tormentas
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(continuación)

(sequías, inundaciones y tormentas) por otro, no es tan fuerte como la correlación 
entre inseguridad alimentaria y vulnerabilidad climática (véase el gráfico 5.6).

Análisis econométrico

El análisis gráfico sugiere correlaciones positivas entre la inseguridad alimen-
taria, por un lado, la vulnerabilidad climática por otro y, en menor medida, 
la incidencia de los desastres relacionados con el clima. Estas correlaciones 
se analizan con modelos de panel de datos de efectos fijos bidireccionales 
que controlan por factores de confusión no observados que no varían en el 
tiempo y por factores observados que sí varían en el tiempo (recuadro 5.2).

Los resultados de la regresión indican que, aun cuando se controle por 
los dos factores de confusión que varían en el tiempo y por los factores no 
observados que no varían en el tiempo, la vulnerabilidad climática sigue 
mostrando una correlación positiva con la prevalencia de la desnutrición 
(cuadro 5.1). Específicamente, para el conjunto de la región, un aumento de 1 
punto en la puntuación de vulnerabilidad del Índice por países ND-GAIN se 
asocia a un incremento de 1,15 puntos porcentuales en la prevalencia de la 
desnutrición. Según datos de 2019, esto implicaría que medio millón de per-
sonas más en América Latina y el Caribe sufrirán desnutrición.
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La muestra para el análisis econométrico presentado aquí incluye 25 paí-
ses de América Latina y el Caribe: Argentina, Barbados, Belice, Bolivia, Brasil, 
Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Guyana, Haití, 
Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panamá, Paraguay, Perú, República 
Dominicana, Suriname, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela. Para cada 
uno, los datos longitudinales abarcan los dos decenios que se extienden desde 
2000 hasta 2019. Quedan excluidos los años más recientes, que reflejan los 
efectos idiosincrásicos de la pandemia de COVID-19.

Se estiman las siguientes ecuaciones de efectos fijos bidireccionales:

 Yi,t = a + rVi,t + b1GDPi,t + b2AGGDPi,t + g1 + q1 + ei,t, (1)

Donde i indexa los países y t indexa los años; Y es el porcentaje de la población 
desnutrida; V es la variable independiente de interés, ya sea la puntuación de 
vulnerabilidad del Índice por países ND-GAIN o un recuento de los desastres 
naturales (inundaciones, tormentas y sequías); GDP es el producto interno bruto 
per cápita; AGGDP es la agricultura como porcentaje del total del PIB; g son efec-
tos fijos de país que controlan por factores de confusión que no varían en el 
tiempo (como características geofísicas que influyen en la exposición al riesgo 
climático); q son efectos fijos por año que controlan por factores que varían en 
el tiempo (como los precios a nivel mundial de las materias primas que afectan 
a todos los países de la misma manera), y e es un término de error. Además, en 
algunas especificaciones se incluyen términos de interacción para explorar los 
efectos por subregión, y la región del Cono Sur se designa como la categoría base.

Recuadro 5.2.  Modelos de regresión

Un modelo econométrico similar demuestra que los desastres relacio-
nados con el clima (inundaciones, tormentas y sequías) no guardan una 
correlación significativa con la desnutrición por país. Puede que esto ocu-
rra por dos motivos. En primer lugar, los desastres naturales pueden tener, 
desde el punto de vista geográfico, efectos limitados sobre la desnutrición 
que no pueden apreciarse a nivel nacional. Además, los desastres pueden 
afectar la inseguridad alimentaria aguda más que la inseguridad alimenta-
ria crónica que mide la desnutrición.

La alimentación en cuatro dimensiones

Aunque la estrategia empírica y los resultados que se presentan en esta sec-
ción no son lo bastante sólidos para establecer causalidad, sí indican que la 
vulnerabilidad climática se asocia a la inseguridad alimentaria. Para explorar 
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aún más esta relación, en el resto del capítulo se examinan los vínculos entre 
vulnerabilidad climática y las cuatro dimensiones de la seguridad alimenta-
ria: disponibilidad, acceso, uso y estabilidad. También se incluyen recuadros 
que describen políticas específicas para abordar los retos en estos ámbi-
tos, así como ejemplos de programas que se han implementado para llevar 
dichas políticas a cabo en América Latina y el Caribe.

Disponibilidad de alimentos

La disponibilidad de alimentos se refiere a su abastecimiento tanto a nivel 
interno de los países como mediante importaciones. En términos de región, 
América Latina y el Caribe produce alimentos con suficientes calorías para 
satisfacer la demanda de su población. También es un exportador neto de 
alimentos, y produce el 12% de la alimentación del mundo, según la base de 
datos FAOSTAT de la FAO.

Sin embargo, la disponibilidad adecuada de alimentos es un problema 
en la región por al menos tres motivos. En primer lugar, la producción de ali-
mentos no está distribuida de forma equitativa en todos los países. En 2021 
América del Sur producía el 83% de los alimentos de la región; Centroamérica, 
el 15% y el Caribe, el 2% (gráfico 5.7). Además, hay solo tres países —Brasil, 
Argentina y México— que producen el 70% de los alimentos de la región.

En segundo lugar, las estimaciones recientes sugieren que la pobla-
ción de América Latina y el Caribe seguirá creciendo hasta 2058 (Naciones 
Unidas 2019). Para alimentar a sus habitantes, la región tendrá que aumentar 
la disponibilidad de alimentos mediante un incremento de la producción sin 
elevar las emisiones de gases de efecto invernadero, talar tierras forestales 

Covariante Coeficiente

ND-GAIN 1.151***

Efectos fijos por país Sí

Efectos fijos por año (2001-19) Sí

Número de países 24

Número de observaciones 456

Fuente: Cálculos del equipo del BID, a partir de datos de FAOSTAT y del Índice por países ND-GAIN.
Nota: La variable dependiente es la desnutrición, medida por la Escala de Experiencia de Inseguridad 
Alimentaria de FAOSTAT. La variable independiente de interés es la vulnerabilidad climática, medida 
de acuerdo con la puntuación de vulnerabilidad climática del Índice por países ND-GAIN. La regresión 
incluye el producto interno bruto que varía en el tiempo y el producto agrícola nacional bruto.
*** Valor p < 0,01.

Cuadro 5.1.  Resultados de la regresión: efecto de la vulnerabilidad climática 
en la desnutrición
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Gráfico 5.7.  Valor de la producción de alimentos en América Latina y el 
Caribe, 2000–20

Centroamérica
Caribe
América del Sur

América del Sur (excepto Argentina y Brasil)

M
ill

on
es

 d
e 

d
ól

ar
es

 d
e 

E
E

. U
U

.

20
0

0

20
03

20
0

4

20
0

5

20
0

6

20
07

20
0

8

20
0

9

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

0

50

100

150

200

250

300

350

400

Fuente: Cálculos del equipo del BID, a partir de datos de FAOSTAT.
Nota: Valores en dólares constantes de 2014–16.

ni degradar de otra manera el medio ambiente y los recursos naturales. 
La clave para lograr este ambicioso objetivo será acrecentar la productivi-
dad agrícola, en especial, los cultivos de alimentos nutritivos.

En tercer lugar, y lo que es más importante para el debate en este capí-
tulo, cada vez más evidencia a nivel mundial indica que el cambio climático 
tiende a reducir la productividad agrícola, sobre todo en las regiones más 
cálidas (Ortiz-Bobea et al. 2021; Descheemaeker et al. 2018; Hristov et al. 
2018; Myers et al. 2017; CEPAL 2013, 2014; Fernandes et al. 2012). Las princi-
pales causas de este fenómeno son los cambios en las temperaturas y las 
precipitaciones, ciclos de producción más cortos y menor disponibilidad de 
agua (Fernandes et al. 2012). El retroceso de los glaciares como resultado del 
cambio climático también tiene efectos adversos para la producción agrí-
cola (Handmer et al. 2012).

En América Latina y el Caribe, el crecimiento de la productividad agrí-
cola ha disminuido desde 2011, al menos parcialmente debido al cambio 
climático.6 De acuerdo con un estudio reciente, desde 1961 hasta hoy se ha 
perdido casi una cuarta parte del crecimiento de la productividad total de 

6 La producción agrícola aumentó durante este período, pero en gran parte como 
resultado de la expansión de la frontera agrícola, particularmente en el Cono Sur.
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los factores en la agricultura (una medida de cuánto producto se puede 
conseguir con una determinada cantidad de insumos) debido al impacto 
acumulativo del cambio climático antropogénico (Ortiz-Bobea et al. 2021). 
Según otro trabajo de investigación, se espera que las subas de tempe-
ratura, la variabilidad de las precipitaciones y los períodos calientes secos 
conduzcan a una disminución de los rendimientos de los cultivos conven-
cionales y a la degradación de los suelos adecuados para ellos en El Salvador 
y Honduras (Bouroncle et al. 2015; USAID 2017).

Aparte de sus impactos adversos en la productividad de los cultivos, 
se prevé que el cambio climático reduzca la productividad de la ganade-
ría y de la industria pesquera. Con respecto a la primera, se verán limitadas 
la cantidad y la calidad del forraje (en términos de contenido proteínico y 
digestibilidad), así como la fertilidad del ganado, mientras que al mismo 
tiempo aumentan los requisitos de energía de los animales (Hristov et al. 
2018). El estrés de las altas temperaturas ha demostrado tener un efecto 
negativo en la producción de leche y carne (Lemes et al. 2021).

En cuanto a los recursos acuáticos, la industria pesquera está ame-
nazada por la acidificación del agua de los océanos y el aumento de las 
temperaturas y de los niveles del mar (Pörtner et al. 2022; Ding et al. 2017; 
Allison et al. 2009). Aunque se estima que la disponibilidad de los recursos 
pesqueros subirá más del 30% en las zonas de elevada latitud, se anticipa 
que disminuirá hasta un 40% en los trópicos (Cheung et al. 2010). Las pobla-
ciones de los países en desarrollo que dependen de los recursos pesqueros 
para el aporte proteínico, particularmente en las regiones costeras, son 
altamente vulnerables a la inseguridad alimentaria que resultará de estos 
impactos del cambio climático (Ding et al. 2017).

Además de tener efectos directos en la agricultura, el ganado y la 
productividad pesquera, el cambio climático puede perjudicar estas acti-
vidades debido a una menor productividad laboral, sobre todo en países 
donde estas actividades son intensivas en mano de obra (Myers et al. 2017; 
Dunne, Stouffer y John 2013). En las últimas décadas, los aumentos de la 
humedad relativa han reducido la capacidad laboral en un 10% durante los 
meses más cálidos y se pronostica que generarán una disminución del 20% 
hacia 2050 (Dunne, Stouffer y John 2013).

Por último, el cambio climático puede incrementar la prevalencia de 
enfermedades y plagas que destruyen los productos agrícolas. Puede cau-
sar este efecto al modificar la incidencia y la distribución geográfica de las 
plagas y las enfermedades de plantas y animales (Mbow et al. 2019; Adedayo, 
Fasona y Kuti 2014); al favorecer la proliferación de ciertas plagas (Huot et 
al. 2017; Evans et al. 2007), y al contribuir al surgimiento o la reaparición de 
enfermedades infecciosas (Van den Bossche y Coetzer 2008).
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En virtud de la evidencia resumida anteriormente, se presume que 
existe una correlación negativa entre las medidas de producción alimenta-
ria y la vulnerabilidad climática, hipótesis que los datos de América Latina 
y el Caribe confirman. En efecto, la disponibilidad alimentaria, medida de 
acuerdo con el índice de producción bruta en el rubro alimentos de la FAO, 
está correlacionada negativamente con la vulnerabilidad climática, medida 
por el Índice por países ND-GAIN (gráfico 5.8).7 Los países que se encuen-
tran particularmente en riesgo debido a los altos niveles de vulnerabilidad 
climática y los bajos niveles de disponibilidad de alimentos son Bahamas, 
Belice, Ecuador, El Salvador, Guatemala y Haití.

¿Qué pueden hacer los países de América Latina y el Caribe para mitigar 
los efectos adversos del cambio climático en la disponibilidad de alimentos? 
En general, la respuesta implica desarrollar y divulgar nuevas tecnologías y 

7 El índice de producción bruta en el rubro alimentos es un índice anual, calculado a 
nivel de los países por la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación 
y la Agricultura (FAO) para medir la producción de cultivos alimentarios comestibles 
que contienen nutrientes. El índice muestra el nivel de la producción alimentaria para 
cada año en relación con el período base de 2014–16. Un índice superior a 100 implica 
una producción alimentaria más alta en comparación con la línea de base, mientras 
que un índice por debajo de 100 indica una producción alimentaria más baja.

Gráfico 5.8.  Correlación entre producción alimentaria y vulnerabilidad 
climática
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prácticas que mejoren la producción y la postcosecha y que sean inteligen-
tes desde el punto de vista climático. En el cuadro 5.2 se presentan políticas 
que podrían adoptarse para abordar impactos específicos, mientras que en 
el recuadro 5.3 se describe el Programa Ambiental de Gestión de Riesgos de 
Desastres y Cambio Climático (PAGRICC), diseñado por el Banco Interame-
ricano de Desarrollo (BID) y el gobierno de Nicaragua para promover el uso 
de tecnologías climáticamente inteligentes con el fin de mejorar la seguri-
dad alimentaria.

En 2010 el Banco Interamericano de Desarrollo aprobó el Programa Ambiental 
de Gestión de Riesgos de Desastres y Cambio Climático (PAGRICC) para reducir 
la vulnerabilidad de las comunidades rurales de Nicaragua al cambio climático 
mediante la gestión de los recursos naturales. El programa se implementó en 
cuencas hidrológicas priorizadas según su vulnerabilidad y tenía tres compo-
nentes complementarios: el primero se estableció para ayudar a los pequeños 
agricultores a adoptar sistemas de restauración ambiental (SRA) en el ámbito 
de las granjas; el segundo se dirigió a apoyar las inversiones en infraestructura 
pública en ámbitos cruciales para reducir las pérdidas derivadas de los desastres 
naturales, y el tercero se instauró para fortalecer la gobernanza municipal relacio-
nada con la gestión del riesgo de desastres y la implementación de mecanismos 
para mantener servicios ambientales en subcuencas priorizadas, entre otras.

El componente 1 estaba estrechamente vinculado con la adaptación y 
mitigación de los impactos del cambio climático en la seguridad alimentaria. 
Estaba integrado por tres elementos clave. En primer lugar, los participantes 
recibían asistencia técnica para desarrollar un plan de explotación de la granja 
destinado a implementar uno de siete posibles SRA. Estos comprenden la 
adopción de soluciones basadas en la naturaleza (tecnologías o paquetes de 
tecnologías) para mejorar la calidad del suelo, reducir la erosión y aumentar la 
cosecha de agua, la infiltración y la retención, y a la vez mejorar la producción, 
diversificando la cartera de producción de los participantes y acrecentando 
la resiliencia al cambio climático. En segundo lugar, los participantes recibían 
pequeños subsidios para financiar parcialmente la implementación de sus 
SRA. Por último, se brindaba asistencia técnica adaptada a la medida, lo cual 
incluía visitas mensuales y reuniones con los agricultores; este beneficio se 
proporcionó a los participantes durante varios años para apoyar la implemen-
tación exitosa de sus SRA.

Después de la conclusión del programa en 2016, se llevó a cabo una eva-
luación de impacto del PAGRICC en 2019 con una muestra de 1033 hogares 
(519 beneficiarios y 514 controles), utilizando métodos cuasiexperimentales 

Recuadro 5.3.  Tecnologías climáticamente inteligentes para 
la seguridad alimentaria en Nicaragua

(continúa en la página siguiente)
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Impacto adverso Políticas

Reducción de la 
productividad de 
cultivos y ganado

• Adoptar tecnologías y prácticas que aumenten la resiliencia de 
los sistemas agrícolas, eleven la eficiencia de la producción y 
traigan aparejados cobeneficios ambientales y de mitigación. 
Entre los ejemplos, vale citar la industria agroforestal y los 
sistemas silvopastoriles; variedades de cultivos mejorados, 
diversos y resistentes a inundaciones o sequías; forraje mejorado; 
irrigación eficiente en agua. Véanse Mbow et al. (2019); Miralles-
Wilhelm (2021); Sonneveld et al. (2018), y González-Flores y 
Le Pommellec (2019).

Reducción de la 
productividad de 
las pesqueras

• Fortalecer la gobernanza, la gestión y el monitoreo de los recursos 
pesqueros y la diversificación de las estrategias de subsistencia 
(Sparre y Venema 1998; Gaudin y De Young 2007; Mora et al. 2009; 
Matić-Skoko et al. 2011; FAO 2022).

Aumento de 
la frecuencia 
y la intensidad 
de sequías e 
inundaciones

• Fomentar la conservación del agua mediante sistemas de 
irrigación más eficientes, cosechas de agua y protección de los 
acuíferos (Salazar et al. 2016; Salazar y López 2017).

• Promover la investigación sobre variedades de cultivos resistentes 
a las sequías, las inundaciones y el calor, así como su adopción 
(Atlin, Cairns y Das 2017; Thomas 2015).

• Proporcionar información más precisa y frecuente sobre el clima 
(Lambert et al. 2019; Bouroncle et al. 2019).

Cuadro 5.2.  Políticas para mitigar los efectos del cambio climático en 
la disponibilidad de alimentos

(continúa en la página siguiente)

con datos de panel. Entonces, se observó que el programa había aumentado 
la productividad agrícola, medida esta como el valor de la producción por hec-
tárea en cultivos anuales (US$195/ha); la superficie bajo cubierta forestal (3 ha); 
el volumen de agua que se había recolectado (204 m³), y el número de tec-
nologías basadas en la naturaleza que se habían adoptado. En relación con la 
seguridad alimentaria, el PAGRICC mejoró el consumo de proteínas, medido 
como el consumo del ganado propio, y el ingreso de las ventas de leche 
durante la estación seca.

Se esperan más beneficios ambientales en términos de la diversificación 
de la dieta; también se espera una mayor captura de carbono como resultado 
del aumento considerable de la cubierta forestal. El éxito del programa ejem-
plifica cómo las soluciones basadas en la naturaleza pueden tener numerosos 
cobeneficios relacionados con la mejora de la base de recursos naturales, la 
productividad y la seguridad alimentaria, así como cobeneficios de mitigación.

Fuente: Elaboración del equipo del BID sobre la base de González-Flores y Le Pommellec 
(2019).

Recuadro 5.3.  Tecnologías climáticamente inteligentes para 
la seguridad alimentaria en Nicaragua (continuación)
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Cuadro 5.2.  Políticas para mitigar los efectos del cambio climático en 
la disponibilidad de alimentos

Impacto adverso Políticas

Aumento de la 
incidencia, la 
persistencia y la 
intensidad de 
enfermedades y 
plagas

• Impulsar la adopción de tecnologías postcosecha y prácticas que 
impidan el aumento de las enfermedades y las infecciones de 
plagas, incluido el uso de silos, unidades de almacenamiento y 
equipos para preservar la cadena de frío (Tefera, Mugo y Likhayo 
2011; Stathers et al. 2020; Odjo et al. 2022; Olorunfemi y Kayode 
2021; Acedo 2019).

• Promover la adopción del control integrado de plagas y de 
buenas prácticas agrícolas para reducir los insumos tóxicos en los 
cultivos mediante un mejor conocimiento de la manipulación de 
alimentos y el control biológico. Véase, por ejemplo, Waddington 
et al. (2014).

Fuente: Elaboración del equipo del BID sobre la base de Mbow et al. (2019).

(continuación)

Acceso a los alimentos

El acceso a los alimentos se define como la disponibilidad de recursos 
financieros y físicos de los hogares necesarios para lograr una alimentación 
adecuada. El cambio climático y los desastres naturales pueden reducir 
dicho acceso mediante la disminución del ingreso de los hogares rurales 
proveniente de las actividades agrícolas y el aumento de los precios de los 
alimentos (Fanzo et al. 2017; WFP y Met Office Hadley Center 2012). El primer 
efecto se debe a los impactos adversos del cambio climático en la produc-
tividad agrícola y el segundo, a una menor disponibilidad de alimentos. 
Ambos aspectos ya se trataron en las páginas precedentes.

Los análisis de simulación suelen considerar que el cambio climático 
elevará los precios de los alimentos y exacerbará la pobreza y la inseguridad 
alimentaria. A nivel mundial, Nelson et al. (2010) observan que el cambio cli-
mático hará subir de manera significativa los precios internacionales reales 
del maíz (entre un 87% y un 106%), el arroz (entre un 31% y un 78%) y el trigo 
(entre un 44% y un 59%) hacia 2050.

El aumento de los precios de los alimentos puede, a su vez, generar más 
pobreza e inseguridad alimentaria en los países en desarrollo (Myers et al. 
2017; Anderson, Ivanic y Martin 2014; Ivanic y Martin 2014). Las simulacio-
nes a nivel mundial, por ejemplo, indican que un incremento del 10% en 
los precios de los alimentos eleva la pobreza en 0,8 puntos porcentuales 
(Hallegatte et al. 2016; Ivanic y Martin 2014).

En la misma línea, las simulaciones para América Latina y el Caribe 
sugieren que un aumento del 20% de los precios de los alimentos podría 
incrementar la pobreza en la región en un promedio de 2,6 puntos porcen-
tuales, lo que provocaría la caída en la pobreza de 63, 5 millones de personas 
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Gráfico 5.9.  El efecto simulado de un aumento del 20% de los precios de 
los alimentos en la pobreza
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(gráfico 5.9). Un cambio de esta magnitud haría crecer los porcentajes de 
personas que viven en la pobreza y la extrema pobreza en todos los paí-
ses de la región excepto Barbados (gráfico 5.9). Los más afectados serían 
Guatemala, Nicaragua y Perú, donde el ascenso alcanzaría más de 4 puntos 
porcentuales. Además, las simulaciones muestran que las zonas urbanas se 
ven más afectadas por el aumento de los precios de los alimentos, y que se 
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enfrentan a un incremento de la pobreza de 3,9 puntos porcentuales, frente 
a los 2,3 puntos porcentuales de las zonas rurales.

La hipótesis de que el acceso a los alimentos está correlacionado con la 
vulnerabilidad climática se explora utilizando el mismo enfoque gráfico que 
en las secciones anteriores (gráfico 5.10). Se mide con una proxy inversa, a 

Gráfico 5.9.  El efecto simulado de un aumento del 20% de los precios de 
los alimentos en la pobreza
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(continuación)
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Gráfico 5.10.  Correlación entre población que vive en la pobreza y 
vulnerabilidad climática
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Nota: Las líneas punteadas son promedios regionales. El coeficiente de correlación es 0,66.

saber, el porcentaje de la población que se encuentra en la pobreza, definida 
como vivir con menos de US$6,85 al día. Se espera una correlación posi-
tiva entre esta medida y la vulnerabilidad climática y, de hecho, se observa 
una fuerte correlación positiva. Los países que corren particularmente el 
riesgo de tener altos niveles de vulnerabilidad climática y bajos niveles de 
acceso a los alimentos son Colombia, Ecuador, El Salvador, Honduras, Perú 
y República Dominicana. Nótese que los países del Caribe se excluyen del 
análisis porque los datos requeridos no están disponibles.

¿Qué pueden hacer los países de América Latina y el Caribe para miti-
gar los efectos adversos del cambio climático en el acceso a los alimentos? 
En general, la respuesta implica transferencias monetarias, pagos en efec-
tivo por programas de trabajo, intervenciones para acrecentar y diversificar 
los ingresos rurales, y la adopción de tecnologías agrícolas climáticamente 
inteligentes y seguros agrícolas. El cuadro 5.3 contiene políticas específicas 
y el recuadro 5.4 presenta las políticas que se aplicaron con éxito en el marco 
de un programa del BID implementado en Bolivia.

Uso de los alimentos

El uso de los alimentos se refiere a la calidad nutricional de la alimenta-
ción. Depende de la seguridad alimentaria, las prácticas de alimentación, la 
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Cuadro 5.3.  Políticas para mitigar los efectos del cambio climático en 
el acceso a los alimentos

Efectos adversos Políticas

Menor productividad 
de los cultivos y la 
ganadería

• Véase el cuadro 5.2, particularmente en el contexto de los 
pequeños agricultores que dependen de su propia producción 
de alimentos para su propio consumo.

Aumento de los 
precios de los 
alimentos y de la 
pobreza

• Ampliar las transferencias monetarias para las poblaciones 
vulnerables, en especial, mujeres, menores de edad y grupos 
indígenas que no pueden comprar alimentos. Los registros 
de los programas de protección social pueden usarse para 
una focalización en los hogares más vulnerables a los efectos 
económicos de los eventos climáticos extremos. Véanse, por 
ejemplo, Barca y O’Brien (2017); Stampini et al. (2021), y Bagolle, 
Costella y Goyeneche (2023).

• Implementar intervenciones que mejoran el ingreso rural 
mediante apoyo financiero y técnico. Véanse, por ejemplo, 
Barham y Chitemi (2009); Markelova et al. (2009); Markelova 
y Mwangi (2010); Fischer y Qaim (2012); Fischer y Qaim (2014); 
Chagwiza, Muradian y Ruben (2016), y Orsi et al. (2017).

Aumento de la 
vulnerabilidad de las 
actividades agrícolas

• Promover tecnologías agrícolas climáticamente inteligentes 
(como los sistemas de irrigación modernos). Véanse, por 
ejemplo, Salazar et al. (2016); Aramburu et al. (2019); Salazar y 
López (2017), y Salazar et al. (2021).

• Impulsar la diversificación del ingreso mediante estrategias 
agrícolas y no agrícolas para aumentar la resiliencia climática. 
Véanse, por ejemplo, Salazar, Fahsbender y Kim (2018); Akrasi, 
Eddico y Adarkwah (2020), y Adem et al. (2018).

• Ampliar el acceso a los seguros agrícolas y otras estrategias 
de reducción de riesgos (Nnadi et al. 2013; Marza, Angelescu y 
Tindeche 2015).

• Implementar programas de pagos en efectivo por trabajo 
relacionados con infraestructura resiliente, como los proyectos 
para realizar el mantenimiento de caminos comunitarios, reforestar 
las cuencas, limpiar los canales de irrigación y eliminar residuos, así 
como reforestar los manglares, entre otros. Véanse, por ejemplo, 
Doocy et al. (2006); Tilman et al. (2017), y Loewe y Zintl (2021).

Fuente: Elaboración del equipo del BID sobre la base de Mbow et al. (2019).

En 2011, el Banco Interamericano de Desarrollo aprobó el Programa de Apoyos 
Directos para la Creación de Iniciativas Agroalimentarias Rurales (CRIAR) a fin de 
mejorar la seguridad alimentaria rural en Bolivia aumentando los ingresos y la 
productividad. El objetivo del programa era incrementar la resiliencia climática 
de los pequeños agricultores propietarios de tierras mediante la adopción de 
tecnología y asistencia técnica. Implementado en cinco departamentos del país, 
con focalización en 33 municipios y 1355 comunidades consideradas particular-
mente vulnerables a la inseguridad alimentaria, CRIAR proporcionó cupones no 

Recuadro 5.4.  Tecnologías agrícolas para la seguridad alimentaria 
en Bolivia

(continúa en la página siguiente)
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preparación de los alimentos, la diversidad de la dieta y la distribución de los 
alimentos en los hogares (EC-Fago 2008).

El cambio climático influye en el uso de los alimentos al menos de tres 
maneras. En primer lugar, la calidad nutricional de las dietas tiende a dismi-
nuir como respuesta a los shocks climáticos (Hallegatte et al. 2017; Báez, de la 
Fuente y Santos 2010). La evidencia empírica muestra que los niños nacidos 
en las zonas afectadas por desastres naturales tienen más probabilidades 
de sufrir un retraso del crecimiento (WFP y Met Office Handley Center 2012). 
Se considera que dicho retraso existe si la altura en relación con la edad es 
inferior al promedio, sobre la base de una medida acordada a nivel interna-
cional en la Organización Mundial de la Salud (Bukari et al. 2022). El retraso 
del crecimiento es una medida común del uso de los alimentos, porque la 

reembolsables que financiaban el 90% de los costos totales de una tecnología 
agrícola seleccionada por el productor, junto con asistencia técnica persona-
lizada. Entre las tecnologías cabe mencionar: almacenamiento postcosecha, 
sistemas de irrigación modernos, deshidratadoras de frutas, molinos, máquinas 
de pulpa, vallas eléctricas, invernaderos e innovaciones en ganadería.

En 2016 se llevó a cabo una evaluación de impacto del programa con una 
muestra de 1287 hogares (817 beneficiarios y 470 controles), utilizando un enfo-
que de variable instrumental. Los resultados indicaron que la participación en 
CRIAR había mejorado el ingreso de los hogares (agrícolas y no agrícolas) en 
un 36%, el ingreso agrícola en un 19% y la productividad en un 92% (medida 
como el valor anual de producción por hectárea). Esto implica que los ingre-
sos de los hogares se volvieron más diversificados. Además, se redujo entre 
un 20% y un 32% la probabilidad de experimentar inseguridad alimenta-
ria. Específicamente, el 22% de los hogares beneficiarios declaró una menor 
preocupación ante la falta de alimentos; un 14% mostró más probabilidades de 
consumir alimentos nutritivos, y un 17%, menos probabilidades de seguir die-
tas carentes de variedad. La participación redujo en un 14% la probabilidad de 
que los adultos dejaran de comer una colación y en un 10% la probabilidad de 
que no comieran durante todo el día. CRIAR concluyó en 2016, y sus resultados 
favorables tuvieron como resultado la aprobación y la implementación de una 
segunda fase (CRIAR II), que se ejecutó entre 2016 y 2022.

El éxito del proyecto muestra que las intervenciones dirigidas a los peque-
ños propietarios de tierras, que promueven la adopción de tecnologías clave y 
proporcionan asistencia técnica a la medida, pueden tener impactos positivos 
en la disponibilidad, el acceso y el uso de los alimentos.

Fuente: Elaboración del equipo del BID sobre la base de Salazar et al. (2016).

Recuadro 5.4.  Tecnologías agrícolas para la seguridad alimentaria 
en Bolivia (continuación)
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causa principal (aunque no la única) es la desnutrición crónica durante la 
infancia, cuando los alimentos nutritivos son cruciales para un desarrollo 
sano a largo plazo (Caulfield et al. 2006; OMS 2015).

En segundo lugar, el cambio climático afecta la seguridad alimentaria 
al aumentar la incidencia, la persistencia y la intensidad de enfermedades 
transmitidas por los alimentos y el agua (Fanzo et al. 2017; Schmidhuber y 
Tubiello 2007; Duchenne-Moutien y Neetoo 2021; Tirado et al. 2010). Es posi-
ble que las poblaciones afectadas no puedan asimilar los nutrientes y, por lo 
tanto, tienen peores resultados nutricionales.

En tercer lugar, los elevados niveles de dióxido de carbono reducen 
los niveles de proteínas, hierro y zinc en diversos cultivos, lo cual aumenta 
el número de personas con riesgo de carencia de macro y micronutrien-
tes (Myers et al. 2017; Medek, Schwartz y Myers 2017; Smith, Golden y Myers 
2017; Myers et al. 2015). Por ejemplo, Medek, Schwartz y Myers (2017) señalan 
que el cambio climático puede contribuir a que, para 2050, haya 148 millo-
nes más de personas con una ingesta de proteínas deficiente, debido al 
menor contenido proteínico del arroz (reducido en un 7,6%), el trigo (7,8%), la 
cebada (14,1%) y las papas (6,4%).

El análisis gráfico que se llevó a cabo para el uso de los alimentos mide 
esta dimensión de la inseguridad alimentaria con una proxy inversa: la 
prevalencia de menores de 5 años que sufren un retraso del crecimiento 
(gráfico 5.11), con una correlación positiva prevista entre vulnerabilidad cli-
mática y el retraso mencionado. La relación se confirma. Los países que se 
encuentran particularmente en riesgo debido a los altos niveles de vulne-
rabilidad climática y de retraso en el desarrollo son Belice, Bolivia, Ecuador, 
Guatemala, Haití, Honduras y Nicaragua.

¿Qué pueden hacer los países de América Latina y el Caribe para miti-
gar los efectos adversos del cambio climático en el uso de los alimentos? 
En general, la respuesta implica promover las intervenciones agrícolas y de 
seguridad alimentaria que tomen en cuenta la nutrición, la diversificación 
agrícola, las tecnologías y prácticas postcosecha, los programas de control 
integrado de plagas y de buenas prácticas agrícolas, y las acciones en mate-
ria de agua, saneamiento e higiene. En el cuadro 5.4 se despliega una lista 
de políticas específicas, mientras que en el recuadro 5.5 se detalla un pro-
grama que aplicó con éxito algunas de dichas políticas en Nicaragua.

Estabilidad alimentaria

La estabilidad alimentaria es el acceso ininterrumpido a alimentos nutriti-
vos a lo largo del tiempo (FAO 2008). El análisis gráfico de la dimensión de 
inseguridad alimentaria se basa en la volatilidad del índice de precios de los 
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Gráfico 5.11.  Correlación entre retraso del crecimiento y vulnerabilidad 
climática
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alimentos (FPI, por su sigla en inglés) de la FAO para tener una referencia de 
la estabilidad alimentaria. En consonancia con Tothova (2011), la volatilidad en 
un determinado año se mide como el coeficiente de la variación de los pre-
cios mensuales (el ratio de la desviación estándar anualizada en relación con 
la media). Los valores más altos implican una mayor volatilidad de los precios. 
Se observa una correlación positiva entre vulnerabilidad climática y la volatili-
dad del FPI. Los países que se encuentran particularmente en riesgo debido 

(continúa en la página siguiente)

Efectos adversos Políticas

Disminución de la 
calidad nutricional 
de los alimentos

• Promover una agricultura que tome en cuenta la nutrición e 
intervenciones de seguridad alimentaria, incluidos un sistema de 
producción de alimentos en el hogar, jardines domésticos, cultivos 
biofortificados, sistemas de seguimiento, buenas prácticas 
agrícolas y manufactureras, y la diversificación agrícola. Véanse, 
por ejemplo, Ruel et al. (2017); Ruel (2019); Ruel, Quisumbing y 
Balagamwala (2018), y Sharma et al. (2021).

• Impulsar la diversificación agrícola para lograr sistemas de 
producción más resilientes y mejorar la diversidad de las dietas. 
Véanse, por ejemplo, Dillon, McGee y Oseni (2015); Jones, Shrinivas 
y Bezner-Kerr (2014).

Cuadro 5.4.  Políticas para mitigar los efectos del cambio climático en 
el uso de los alimentos
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Cuadro 5.4.  Políticas para mitigar los efectos del cambio climático en 
el uso de los alimentos

Con el respaldo del Banco Interamericano de Desarrollo, entre 2010 y 2014 
Nicaragua implementó el Programa de Apoyo Productivo Agroalimentario 
(APAGRO), dirigido a pequeñas productoras. Su objetivo consistía en mejorar 
la seguridad alimentaria y la nutrición de los hogares rurales diversificando 
el ingreso para reforzar la resiliencia climática. APAGRO ofrecía transferencias 
de diferentes activos de ganado menor, combinadas con asistencia técnica, la 
cual incluía capacitación en gestión financiera, buenas prácticas ganaderas 
para reducir los problemas sanitarios, y otros temas. Más de 10.000 agriculto-
ras se vieron favorecidas por esta intervención.

En 2018 se llevó a cabo una evaluación de impacto de APAGRO, con una 
muestra de 1081 productoras (570 beneficiarias y 511 controles), utilizando una 
metodología de diferencias en diferencias. De acuerdo con las conclusiones, 
la participación mejoró la producción agrícola (en un 60%), el consumo de los 
hogares (un 18%), el ingreso de las ventas de ganado (más del 200%), el con-
sumo de alimentos (un 11%) y la ingesta de proteínas (un 12%). Además, el 
análisis confirmó una reducción de la falta de empoderamiento de las mujeres 
(medido a partir del índice de empoderamiento de las mujeres en agricultura) 
y de la desigualdad de género en los hogares, como resultado del programa.

Fuente: Elaboración del equipo del BID sobre la base de Salazar, Fahsbender y Kim (2018).

Recuadro 5.5.  Empoderamiento de las mujeres y diversificación de 
sus ingresos para el uso de los alimentos en Nicaragua

Efectos adversos Políticas

Aumento de la 
incidencia, la 
persistencia y la 
intensidad de 
enfermedades 
transmitidas por los 
alimentos y el agua

• Fomentar la adopción de tecnologías y prácticas postcosecha, 
incluido el uso de silos, unidades de almacenamiento y equipos 
que conserven la cadena de frío (Tefera, Mugo y Likhayo 2011; 
Stathers et al. 2020; Odjo et al. 2022; Olorunfemi y Kayode 2021; 
Acedo 2019).

• Promover la adopción del control integrado de plagas y de 
buenas prácticas agrícolas para reducir los insumos tóxicos en 
los cultivos agrícolas mediante un mejor conocimiento de la 
manipulación de alimentos y el control biológico. Véase, por 
ejemplo, Waddington et al. (2014).

• Impulsar las intervenciones en materia de agua, saneamiento 
e higiene como parte de una respuesta de emergencia dentro 
de los 12 meses que siguen a una inundación (Yates et al. 2021). 
Ampliar el acceso a los sistemas de agua potable y saneamiento 
(Kiendrebeogo 2012; Cassivi et al. 2019).

Fuente: Elaboración del equipo del BID sobre la base de Mbow et al. (2019).

a los elevados niveles de vulnerabilidad climática y la alta volatilidad del FPI 
son Bolivia, Guatemala, Haití, Jamaica y República Dominicana (gráfico 5.12).

(continuación)
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Los países de América Latina y el Caribe pueden mitigar los efectos 
adversos del cambio climático en la estabilidad alimentaria mediante el for-
talecimiento de los mecanismos que les permitan responder a episodios de 
inestabilidad. Los programas de transferencias monetarias y de seguros son 
especialmente útiles (cuadro 5.5).

Un menú de opciones para garantizar la seguridad alimentaria

La literatura a la que se pasa revista en este capítulo confirma que la vulne-
rabilidad al clima tiene un efecto adverso considerable y multifacético en la 
seguridad alimentaria en América Latina y el Caribe, lo que incluye sus cuatro 
dimensiones: disponibilidad, acceso, uso y estabilidad. Los datos y el análi-
sis sugieren que los niveles más altos de vulnerabilidad climática, medida 
por la puntuación de vulnerabilidad del Índice por países ND-GAIN, están 
asociados con niveles más altos de desnutrición (inseguridad alimentaria), 
puntajes más bajos en el índice de producción bruta en el rubro alimentos 
(disponibilidad de alimentos), tasas de pobreza más elevadas (acceso a los 
alimentos), mayor prevalencia de un retraso del desarrollo en menores de 
5 años (uso de los alimentos) y una mayor variabilidad en los precios de los 
alimentos (estabilidad alimentaria).

Gráfico 5.12.  Correlación entre volatilidad del índice de precios de los 
alimentos y vulnerabilidad climática
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Cuadro 5.5.  Políticas para mitigar los efectos del cambio climático en la 
estabilidad alimentaria

Efectos adversos Políticas

Mayor volatilidad 
del ingreso y los 
precios de los 
alimentos

• Promover los programas de transferencias monetarias. Se trata 
de herramientas útiles para planificar y focalizar la preparación 
para emergencias. Las transferencias monetarias se pueden 
ampliar para mantener el acceso a los alimentos y reducir los 
impactos negativos en los resultados nutricionales de los niños 
antes y durante las emergencias. Se pueden emplear los registros 
de los programas de protección social para llegar a los hogares 
más vulnerables a los efectos de eventos climáticos extremos en 
la estabilidad alimentaria. Esto suele requerir una expansión de 
la cobertura. Véanse, por ejemplo, Pople, Dercon y Brunckhorst 
(2023); Barca y O’Brien (2017).

Mayores pérdidas 
de cultivos y 
ganado

• Proporcionar productos y servicios financieros, como los 
productos de seguros basados en índices climáticos para la 
agricultura (Pishbahar et al. 2019; Chen, Lu et al. 2023). Véanse, 
por ejemplo, Di Falco et al. (2014); Carter et al. (2014), y Moore 
et al. (2019).

Fuente: Equipo del BID, a partir de Mbow et al. (2019).

La bibliografía también sugiere la presencia de un conjunto de políti-
cas que puede mitigar estos efectos. Entre ellas, cabe resaltar las siguientes: 
promover el desarrollo y la adopción de tecnologías y prácticas que mejoren 
la productividad y la postcosecha, y que sean climáticamente inteligentes; 
fortalecer la gobernanza sectorial; ampliar y focalizar de manera más ade-
cuada los programas de transferencias monetarias; diversificar los cultivos y 
las estrategias de subsistencia; reforzar la seguridad alimentaria y el control 
de plagas, y proporcionar seguros agrícolas. Además, las evaluaciones de las 
iniciativas apoyadas por el BID demuestran que, si los proyectos o progra-
mas se diseñan e implementan de forma rigurosa, se pueden alcanzar los 
resultados deseados.

Esta revisión de políticas no es exhaustiva, pero demuestra claramente 
que las respuestas de políticas son necesarias en diferentes niveles y en dis-
tintos sectores. Esa conclusión, a su vez, constituye un argumento a favor de 
un enfoque integral que tenga en cuenta todo el sistema agroalimentario, 
incluidas sus intersecciones con las áreas de protección social, agricul-
tura, salud, energía, agua y saneamiento, y gestión del riesgo de desastres. 
Debido a que, dentro de cada país, así como entre los países, las condiciones 
y las capacidades varían, se requieren más análisis a fin de identificar qué 
intervenciones son las más apropiadas para cada caso particular.
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Las pruebas de estrés del sistema bancario efectuadas en 17 países de Amé-
rica Latina y el Caribe sugieren que, si bien pueden producirse pérdidas de 
capital bajo diferentes escenarios climáticos, los riesgos se podrán gestio-
nar, lo cual limita la amenaza para la solvencia de los bancos de la región. 
Sin embargo, las deficiencias en materia de datos y tecnología plantean 
barreras considerables para realizar evaluaciones fehacientes del riesgo 
y llevar adelante una gestión efectiva. Abordar estas carencias requiere 
mejorar la recolección de datos y el procesamiento de información, así 
como adoptar enfoques más dinámicos de parte de los órganos de super-
visión y regulación, que permitan que la regulación del sistema financiero 
se mantenga a la par con el carácter cambiante de los riesgos climáticos.

Los bancos desempeñan un rol vital en América Latina y el Caribe. Brin-
dan respaldo a las personas y las empresas mediante financiamiento para 
medidas de mitigación y adaptación, así como a través de mecanismos 
de transferencia del riesgo e instrumentos para aumentar la resiliencia. 
Mientras que en otras partes del mundo son relativamente menos impor-
tantes que los mercados de capital, en la región los bancos gestionan la 
mayor parte de los ahorros financieros y sirven como la piedra angular de 
la intermediación financiera, canalizando los fondos de los ahorristas a los 
prestatarios. Cualquier impacto significativo en la estabilidad del sistema 
bancario puede tener consecuencias de gran alcance para el crecimiento 
económico, la inversión y el ahorro.

En este capítulo se analizan los impactos del cambio climático en los sis-
temas bancarios en América Latina y el Caribe, con eje en la evaluación de 
los riesgos que el cambio climático trae aparejados para la estabilidad del 
sistema bancario. Históricamente, la estabilidad financiera ha escaseado en 
la región. Aun así, es crítica para el funcionamiento adecuado del sistema 
financiero. Sin ella, los bancos no pueden cumplir con el financiamiento ni 
las funciones de transferencia del riesgo necesarias para ayudar a los países 

Pruebas de estrés de la 
resiliencia del sector financiero 
ante el cambio climático
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a enfrentar el cambio climático. Para la mayor parte de los países de América 
Latina y el Caribe, la evaluación integral del riesgo que se presenta en este 
capítulo es la primera que se ha realizado hasta el momento.

El cambio climático entraña al menos dos tipos de riesgo para la estabili-
dad financiera: el riesgo físico y el riesgo de transición (Grippa, Schmittmann 
y Suntheim 2019; Rudebusch 2021; Fabris 2020; BCE 2020). El riesgo físico 
comprende los daños a la propiedad, la infraestructura y la tierra deriva-
dos de fenómenos meteorológicos extremos, como inundaciones y sequías, 
y las consiguientes caídas de la productividad.1 El riesgo de transición se 
refiere a la revalorización de los activos intensivos en carbono (por ejemplo, 
las refinerías de petróleo) y a los diversos efectos del ajuste hacia una eco-
nomía más baja en carbono, incluidos los cambios en el mercado laboral y 
las ventajas comparativas. Los costos de transición pueden desencadenarse 
debido a la adopción repentina de políticas climáticas más estrictas y a la 
regulación y los impuestos asociados, a transformaciones tecnológicas que 
reduzcan los costos de las energías renovables, y a cambios en las impresio-
nes y las preferencias del mercado que conduzcan a cambios en la oferta y 
la demanda relacionada con bienes y servicios más sostenibles.

Las pruebas de estrés son una herramienta clave para evaluar la resi-
liencia de los sistemas bancarios ante los riesgos financieros inducidos por 
el cambio climático, y abarcan una extensa gama de escenarios climáticos 
y sus implicaciones financieras. Aunque se utilizan ampliamente en otras 
regiones, estas pruebas son una novedad en América Latina y el Caribe.

Las pruebas de estrés proporcionan perspectivas sumamente valiosas 
al predecir cómo los bancos pueden soportar escenarios adversos relaciona-
dos con el clima. Contribuyen a identificar vulnerabilidades en las carteras de 
los bancos, particularmente ante los riesgos físicos y de transición, y ofrecen 
una perspectiva anticipada de los posibles shocks sistémicos. Esta previsión 
permite el desarrollo de estrategias financieras y políticas regulatorias más res-
ilientes, lo cual asegura que los bancos y el sistema financiero en general estén 
mejor preparados para los impactos multifacéticos del cambio climático.

Sin embargo, los resultados de las pruebas de estrés ante el cam-
bio climático deben tomarse con cautela (Reinders, Schoenmaker y Van 
Dijk 2023). Aunque proporcionan información útil, presentan deficiencias 
significativas que pueden llevar a subestimar la posibilidad de pérdidas 
financieras en todo el sistema. Además de los riesgos físicos y de transición, 
el cambio climático exacerba los riesgos de responsabilidad, que surgen 
cuando las partes que han sufrido pérdidas o daños debido a sus impactos 

1 El riesgo físico también abarca eventos de evolución lenta, como la degradación del 
medio ambiente y la suba del nivel del mar.
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buscan ser compensadas por aquellos a quienes consideran responsables. 
En una escala suficientemente grande, estas demandas podrían provo-
car consecuencias legales y financieras importantes para las empresas y 
los gobiernos. Los riesgos sistémicos están asociados con la interconecti-
vidad de las instituciones y los mercados financieros, donde los impactos 
del cambio climático podrían desatar una reacción en cadena que afectaría 
al mercado de capital y, por lo tanto, al sistema financiero en general. Dado 
que las pruebas de estrés tienden a basarse en modelos macroeconómicos 
con detalles sectoriales y espaciales insuficientes, a menudo ignoran estos y 
otros diversos tipos de shocks climáticos.

En vista de estas limitaciones, el capítulo también explora otros impac-
tos del cambio climático en el sector financiero, incluidos los cambios en los 
valores de los activos y el riesgo de crédito, y las probabilidades de disrup-
ciones financieras sistémicas, dada la exposición de los bancos al riesgo de 
crédito soberano. Además, este capítulo destaca los complejos canales de 
transmisión mediante los cuales los riesgos asociados con el cambio climático 
pueden afectar la estabilidad financiera; arroja luz sobre las vulnerabilida-
des de los sistemas bancarios de la región ante estos riesgos e identifica las 
incógnitas y las incertidumbres que requieren monitoreo. De esta manera, 
el capítulo traza un camino por seguir para que los responsables de las polí-
ticas, los reguladores y los bancos orienten las acciones de las políticas. 
Mediante una cuidadosa consideración de los riesgos, las partes interesadas 
pueden adoptar medidas bien fundamentadas para salvaguardar la estabili-
dad financiera en un futuro climático cada vez más incierto.

De los riesgos climáticos a los riesgos financieros: las pruebas de 
estrés de los bancos

El cambio climático expone a los bancos a riesgos físicos y de transición 
tanto directa como indirectamente. Los riesgos directos se plantean debido 
a los costos crecientes de la energía, los costos de cumplimiento de las nor-
mas de construcción y regulatorias sostenibles y la vulnerabilidad de los 
centros de datos ante las inundaciones o huracanes. Los riesgos indirec-
tos son el resultado del efecto disruptivo de condiciones macroeconómicas 
adversas y vías de transición en la solvencia de los clientes de los bancos y el 
valor de los activos que poseen los bancos.

Una manera de evaluar si los bancos pueden resistir los efectos del 
cambio climático son las pruebas de estrés. Estas consisten en ejercicios de 
simulación llevados a cabo por bancos individuales y bancos centrales para 
evaluar la resiliencia de un banco o de un grupo de bancos bajo escenarios 
alternativos severos pero plausibles (Baudino y Svoronos 2021). El carácter 
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prospectivo de la metodología hace de ella una herramienta adecuada para 
producir, bajo unos pocos escenarios plausibles, previsiones de las exposicio-
nes y pérdidas que no pueden ser extrapoladas a partir de datos históricos, 
como los datos relacionados con el riesgo climático actual sin precedentes. 
Dado que los riesgos climáticos pueden manifestarse asimétricamente en 
diferentes sectores y lugares geográficos, es probable que los efectos tam-
bién difieran según los bancos, dependiendo de las estructuras específicas 
de su balance en general y de las carteras de préstamos en particular.2

Traducir los impactos del cambio climático en impactos financieros 
en las exposiciones del banco requiere cuatro pasos analíticos principales. 
El primero consiste en utilizar los escenarios climáticos proyectados por la 
comunidad científica para predecir temperaturas en el futuro. El segundo 
implica mapear estas métricas climáticas con indicadores macroeconómi-
cos tradicionales, como el producto interno bruto (PIB).3 En tercer lugar, se 
requiere llevar a cabo un análisis más granular, dado que los riesgos climá-
ticos se manifiestan de manera asimétrica en diferentes sectores y lugares 
geográficos. Por último, todos los elementos anteriores deben combinarse 
para calcular el impacto en los bancos.4

Realizar una prueba de estrés supone un alto grado de incertidum-
bre, debido a la dificultad de inferir efectos futuros potenciales a partir de 
datos históricos, a la probabilidad no desdeñable de eventos de cola, es 
decir, eventos tales como fenómenos meteorológicos extremos, que son 

2 En este caso, el Banco Central tiene un rol en la determinación de los parámetros de 
los escenarios contra los cuales los bancos se pondrán a prueba. De lo contrario, los 
resultados de la prueba de estrés de cada banco no serán comparables a los de los 
demás. En relación con esto, al liderar el proceso, los bancos centrales desempeñan 
el rol clave de concientizar a los bancos acerca de la necesidad de adoptar medidas 
preventivas contra los efectos adversos del cambio climático en la solvencia, la renta-
bilidad y liquidez de los bancos.

3 Esto se puede lograr utilizando ya sea un enfoque de arriba hacia abajo o de abajo 
hacia arriba. En el primero, se dimensiona el riesgo sobre la base de una unidad de 
análisis consolidada (por ejemplo, los sectores o la economía en su conjunto), y luego 
se atribuye a las partes que componen esa unidad (por ejemplo, las empresas que 
operan en cada sector). En cambio, el enfoque ascendente comienza caracterizando 
el riesgo de forma más granular y luego avanza para producir una medida agregada.

4 Esto implica una complejidad de modelaje y una incertidumbre considerables, dado 
que requiere combinar diversos modelos inicialmente no diseñados para funcionar 
conjuntamente. En Brunetti et al. (2022), el Comité de Supervisión Bancaria de Basilea 
(BCBS 2021) y la Red de Bancos Centrales y Supervisores para Enverdecer el Sistema 
Financiero (NGFS 2019) se encontrarán descripciones más detalladas y comparaciones 
de los diferentes enfoques de modelaje. También debe señalarse que los bancos y los 
supervisores bancarios normalmente no ejecutan los cuatro pasos por sí solos. Aun así, 
toman prestados la mayoría de los insumos de otras fuentes (como los escenarios NGFS, 
que se desarrollan más adelante) y luego se centran en el impacto específico del banco.
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altamente improbables, pero que pueden tener consecuencias importan-
tes, y a menudo severas, cuando sí ocurren, y a la ocurrencia de efectos 
derivados y la retroalimentación entre las variables de cambio climático, 
las variables macroeconómicas y los resultados financieros (Battiston et al. 
2019; Monasterolo 2020).5 La interacción entre cambio climático, por un lado, 
y la economía en su conjunto y el sistema bancario, por otro, depende en 
gran medida de las políticas climáticas adoptadas a lo largo del tiempo a 
nivel nacional e internacional. La falta de certeza sobre la trayectoria de las 
emisiones futuras, sus impactos en el clima y la actividad económica, y el 
ritmo del progreso tecnológico, además de las políticas que serán adopta-
das en los próximos años y décadas, añade complejidad a la tarea al obligar 
al analista a calcular los resultados alternativos bajo diferentes escenarios.

Evidencia internacional: bajo estrés pero estables

Dado que el cambio climático se vuelve cada vez más presente en la agenda 
política global, los bancos centrales y los organismos multilaterales han lle-
vado a cabo una nueva ronda de pruebas de estrés sobre sus impactos a 
largo plazo. La Red de Bancos Centrales y Supervisores para Enverdecer el 
Sistema Financiero (NGFS, 2021) y el Consejo de Estabilidad Financiera (FSB 
2022) estudian las principales características de las pruebas de estrés, tanto 
las planificadas como las finalizadas, en 36 jurisdicciones de todo el mundo. 
Sostienen que lo siguiente es verdadero en la mayoría de estos ejercicios:

• Adoptan un horizonte temporal de 30 años, como un compromiso 
entre una visión a largo plazo y la credibilidad, y tres escenarios 
de Trayectoria Socioeconómica Compartida (SSP, por su sigla en 
inglés) transición ordenada (cero emisiones para 2050), transición 
desordenada (reducción moderada de emisiones) y calentamiento 
global (políticas actuales).

• Abarcan más frecuentemente el riesgo de transición que el riesgo 
físico (dado que el primero parece más urgente, mientras se prevé 
que el segundo se manifestará más intensamente en la segunda 
mitad del siglo), y el riesgo de crédito con más frecuencia que otros 
riesgos (lo cual se justifica debido al enorme peso de los préstamos 
en las carteras de los bancos).

• Se centran en el sistema bancario (aunque varios amplían su alcance 
para incluir las compañías de seguros y los fondos de pensiones).

5 Los eventos de cola se denominan “cisnes negros”, es decir, son sumamente raros e 
impredecibles, y tienen un impacto significativo. El término “cisnes verdes” se utiliza 
a menudo para describir eventos similares específicamente relacionados con proble-
mas medioambientales.
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• Favorecen un balance estático y se centran en los efectos de pri-
mer orden (por oposición a un enfoque dinámico con mecanismos 
secundarios o de retroalimentación, que aportarían más realismo, 
pero a costa de una mayor complejidad de modelaje).

• Se reparten por igual entre enfoques de arriba hacia abajo y de abajo 
hacia arriba, con una gran variación de la granularidad de los datos.

Aunque no es posible una comparación estricta de los resultados numé-
ricos entre los diferentes estudios debido a las diferencias significativas en 
los tipos de riesgo evaluados y en las métricas de resultados, en los supues-
tos y en las metodologías, un rasgo en común es que parece improbable la 
inestabilidad bancaria generalizada producto del clima, excepto en el caso 
de las instituciones financieras con carteras de préstamo excesivamente 
concentradas en algunas regiones geográficas y sectores. Por ejemplo, los 
estudios revelan que un promedio del 15% de los créditos del sistema ban-
cario han sido concedidos a sectores sensibles a la transición (es decir, a 
grandes emisores de gases de efecto invernadero), lo que no se destaca 
como una amenaza severa para la solvencia, incluso cuando se descarte un 
reajuste de la cartera de préstamos. Aun así, las exposiciones no son iguales 
en todos los bancos. En Colombia, por ejemplo, la exposición de préstamos 
riesgosos oscila entre el 1% y el 26% (FSB 2022).

Si bien el punto focal de las aplicaciones mencionadas es el riesgo de 
crédito bancario, un conjunto de investigaciones recientes ha comenzado a 
sondear la relación entre deuda soberana, cambio climático y estabilidad finan-
ciera. Como los bancos y otros intermediarios invierten parte de sus recursos 
en títulos públicos, los impactos del cambio climático en las finanzas del sector 
público pueden dañar la salud del sistema financiero. Una línea de investi-
gación, por ejemplo, llega a la conclusión de que el cambio climático puede 
afectar la estabilidad financiera a través del nexo con la deuda soberana.

Concretamente, el conjunto de estudios ilustra los impactos multifacé-
ticos del cambio climático en el sector financiero, y muestra cómo la deuda 
pública afecta la salud del sector bancario en los mercados emergentes, 
cómo la vulnerabilidad climática influye en los diferenciales de los bonos 
soberanos y cómo los riesgos climáticos podrían generar peores calificacio-
nes del crédito (Deghi et al. 2022; Cevik y Jalles 2020; Klusak et al. 2021). Aun 
así, los estudios de caso detallados para Colombia y Reino Unido sugieren 
que, si bien ciertos escenarios climáticos pueden producir pérdidas finan-
cieras importantes, la estabilidad del capital bancario y la sostenibilidad de 
la deuda pública no están necesariamente en peligro.6

6 Véase Reinders et al. (2021) para un estudio de caso de Colombia y OBR (2021) para 
el Reino Unido.
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Dado que la región de América Latina y el Caribe tiene un sistema financiero 
centrado en los bancos, este capítulo no aborda los efectos del cambio climá-
tico en el sector de los seguros. Sin embargo, este sector también se encuentra 
a merced de riesgos climáticos (véase, por ejemplo, IAIS 2018). Los riesgos físi-
cos pueden aumentar la coincidencia de eventos climáticos anteriormente no 
relacionados, incrementando así el volumen de demandas al afectar una gran 
cantidad de asegurados al mismo tiempo. Las aseguradoras pueden retener 
a clientes demasiado riesgosos y/o descartar una revisión de los precios de las 
pólizas si no tienen en cuenta estos riesgos latentes. Además, un crecimiento 
económico lento puede ser perjudicial para la demanda de los seguros. Para-
lelamente, los factores de transición, al perturbar las fuentes de energía 
convencionales, los modelos de negocios y la oferta y la demanda de diferen-
tes bienes y servicios, puede abrir nuevas oportunidades comerciales. Por otro 
lado, con los eventos climáticos extremos cada vez más frecuentes y severos, 
es posible que aumenten las primas y que la disponibilidad disminuya.

Hasta la fecha, el grueso del análisis sobre la estabilidad a largo plazo de 
este mercado se ha basado principalmente en encuestas cualitativas y auto-
declaradas entre quienes son conocedores de la industria. Los supervisores y 
las compañías de seguros están adoptando enfoques cada vez más más rigu-
rosos, como las metodologías de pruebas de estrés del sistema bancario. Con 
respecto a esto, la Asociación Internacional de Supervisores de Seguros (IAIS 
2022) llega a la conclusión de que el monto total de perdidas hacia 2100 en 
relación con las acciones, los bonos corporativos y soberanos, los préstamos 
y los bienes inmuebles que posee el sector de los seguros en todo el mundo 
oscilará entre un límite inferior del 0,5% de los activos totales en una transi-
ción ordenada hasta el 3% en un escenario de “demasiado poco, demasiado 
tarde”. En resumen, las conclusiones son muy parecidas a las del sector ban-
cario, puesto que los resultados señalan un panorama gestionable. Battiston 
et al. (2019) llegan a una conclusión similar en su investigación acerca de los 
riesgos que plantea la tenencia de deuda soberana en las carteras de las com-
pañías de seguros.

Sin embargo, estos estudios no presentan un análisis integral de las posi-
bles pérdidas para este sector producto del cambio climático, dado que no 
incorporan los riesgos asociados con la materialización potencial de los riesgos 
asegurados por estas compañías, lo que afectaría en el pasivo, y no en los acti-
vos, de sus balances.

Recuadro 6.1. Impacto del cambio climático en el sector de los seguros

El recuadro 6.1 trata del impacto del cambio climático en la industria de 
los seguros. Este vínculo es particularmente pertinente debido al bucle de 
retroalimentación que existe entre la estabilidad financiera y el sector men-
cionado. Un estudio de caso de los bancos de Puerto Rico relacionado con 
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Gráfico 6.1.  Cadena de impacto de los riesgos del cambio climático
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las secuelas del huracán María de 2017 (Anagnostakos et al. 2023) concluye 
que los bancos se mostraron notablemente resistentes gracias a los efec-
tos estabilizadores de los seguros de las propiedades, el seguro hipotecario 
federal, la asistencia en caso de catástrofes y, en menor medida, su propio 
aseguramiento. Estos factores atenuantes pueden verse amenazados por 
el cambio climático si los aseguradores se retiran de las zonas de desastres 
naturales o incrementan los costos de cobertura hasta niveles prohibitivos.

El cambio climático y el estrés del sistema bancario

En el caso de América Latina y el Caribe, la evidencia internacional de la 
NGSF y el FSB se limita a Brasil, Chile, Colombia y México. Por este motivo, 
el análisis se amplía para incluir 17 países de la región: Argentina, Bahamas, 
Barbados, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, República Dominicana, 
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haití, Honduras, Jamaica, México, Panamá 
y Perú. En términos de los datos requeridos, las simulaciones combinan la 
información bancaria y macroeconómica para poner en perspectiva los 
efectos del cambio climático en la salud del sistema bancario en 2050.

Los riesgos físicos y de transición del cambio climático pueden afectar 
a los intermediarios financieros a través de diversos canales. Debido a estos 
riesgos, el principal objetivo de las pruebas de estrés climáticas consiste en 
cuantificar cuánto capital perderán los bancos entre 2022 y 2050 bajo dife-
rentes escenarios.

La simulación se basa en un análisis secuencial, que relaciona el riesgo 
del cambio climático con el crecimiento sectorial y agregado del PIB y la 
calidad de los activos bancarios, y abarca los préstamos del sector privado 
y la deuda pública (gráfico 6.1); los detalles metodológicos se explican en el 
recuadro 6.2. Sin embargo, las pruebas de estrés deben interpretarse con 
cautela, dado que persiste la incertidumbre sobre los efectos a largo plazo 
del cambio climático en la actividad económica y en la solvencia banca-
ria resultante. Puesto que la situación no tiene precedentes, los modelos 
económicos disponibles solo pueden elaborar conjeturas a propósito de 
la evolución de los futuros niveles y el crecimiento del PIB. Una limitación 
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En este análisis de las posibles consecuencias del cambio climático para la 
estabilidad financiera en América Latina y el Caribe, se aplica un enfoque de 
simulación sencillo para estimar las pérdidas potenciales de los sistemas ban-
carios asociadas con sus carteras de préstamos y de deuda pública.a En cuanto 
a los préstamos del sector privado, se simula el cambio en el valor de los acti-
vos totales para el sistema bancario en dos etapas. En la primera, el ratio de los 
préstamos improductivos (NPL, por su sigla en inglés) con respecto al total de 
los préstamos del sector privado (a partir de aquí, NPL/L) se calcula como sigue:

(NPL) = Σs ∝
s x εNPL,g x gsL

Donde ∝s es la parte de cada sector S (incluyendo tanto las actividades pro-
ductivas como el sector de los hogares) en los préstamos totales. A su vez, εNPL,g 
es la elasticidad de NPL/L total en relación con el crecimiento del PIB, para lo 
cual, a los efectos de la comparación, se adoptan dos valores alternativos. El 
primero, –0,96, es el promedio de la elasticidad empírica, según lo revelado por 
146 estudios (Macháček, Melecký y Šulganová 2018); se supone que este valor 
es el mismo para todos los sectores.b El segundo valor oscila entre –1,1 y –1,5 y 
representa la estimación de los autores sobre la base de datos de Colombia 
(véase el recuadro 6.3) para cada división amplia (sector primario, manufac-
turas, servicios y los hogares). Por último, gs es el crecimiento previsto del PIB 
para el sector, tomado del modelo de equilibrio general dinámico neoclásico 
estimado por Koch y Leimbach (2023) en los cinco escenarios de Trayectoria 
Socioeconómica Compartida (SSP, por su sigla en inglés) en 194 países.c Una 
ventaja de este modelo es su disposición para una amplia representación de 
países de América Latina y el Caribe y un desglose del PIB entre sectores (pri-
mario, manufacturero y de servicios).

La ecuación nos dice que el ratio de NPL/L total proyectado es un prome-
dio ponderado de los ratios NPL/L sectoriales. Esta cifra luego se compara con 
un ratio NPL/L reciente (diciembre de 2022) para calcular el cambio previsto 
en este ratio, Δ(NPL/L).

En la segunda fase, se calculan otras pérdidas de los préstamos en térmi-
nos del nivel inicial de capital (K):

(ΔLL) = (ΔNPL) x LGD x (L) = (A)  K A KL ,

Donde LL, A, K, y LGD representan las pérdidas de los préstamos, los activos 
totales y el capital total (o valor neto) y el impago debido a pérdidas en caso de 

Recuadro 6.2.  Pérdidas potenciales de los bancos: enfoque 
metodológico

(continúa en la página siguiente)
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Recuadro 6.2.  Pérdidas potenciales de los bancos: enfoque 
metodológico

incumplimiento, respectivamente. Para fines prácticos, LGD asume un valor 
de 0,5, según sugieren Dagher et al. (2020).

La ecuación pretende responder a la siguiente pregunta: ¿qué porcentaje 
de su capital inicial (a finales de 2022) perderían los bancos como resultado de 
impagos de deuda adicionales en una transición desordenada y en un escena-
rio de calentamiento global frente a un escenario ordenado? La ecuación dice 
que las pérdidas serán mayores cuanto mayor sea la elasticidad de NPL/L en 
relación con el crecimiento del PIB, la pérdida en caso de impago, el porcen-
taje de préstamos respecto a los activos (es decir, la exposición total al riesgo 
de crédito) y la inversa del ratio de capitalización (es decir, los bancos con 
mayor capital están mejor preparados para absorber una determinada pér-
dida por préstamos).

El efecto potencial en la valoración de las tenencias de deuda pública se 
estima primero por medio de la siguiente ecuación financiera:

ΔDP = ΔSP x D   
= – (δsp,g x g + δsp,y x y) x D  

Donde ΔDP es el cambio porcentual en el valor de la deuda pública, ΔSP es el 
cambio en el diferencial de deuda soberana en dos escenarios climáticos adver-
sos (en relación con el más benigno) y D es la duración promedio de la deuda 
pública. Se supone que D es igual a 8, en línea con el vencimiento promedio de 
la deuda pública en la región, según informan Prats y Pereira (2022). δsp,g (–0,13) 
y δsp,y (–1,2) son las elasticidades del diferencial de deuda soberana con respecto 
al crecimiento y el nivel del PIB (ambos medidos en relación con la referencia), 
respectivamente, con las elasticidades empíricas tomadas de Presbitero et al. 
(2015).d Al igual que antes, los datos proyectados para los países g e y provie-
nen de Koch y Leimbach (2023). La erosión del capital desatada por los posibles 
nuevos precios a la baja de la deuda pública se estima de la siguiente manera:

(ΔPD) = ΔPD x (PD) = (A)  K KA

La ecuación dice que estas pérdidas de mercado, en términos de capital, 
aumentarán con las elasticidades de los diferenciales de deuda soberana en 
relación con el crecimiento y el nivel del PIB, la duración de la deuda, el por-
centaje entre deuda pública y activos y, como antes, la inversa del ratio de 
capitalización.

a Los supuestos clave en la metodología son los siguientes: i) solo se somete a escrutinio al sis-
tema bancario, a la luz de su enorme dominio en la región, por encima de otros intermediarios 

(continúa en la página siguiente)

(continuación)
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financieros; ii) aunque los riesgos climáticos puedan tener ramificaciones para el mercado, 
la liquidez y los riesgos operativos, el ejercicio en este caso se centra en el riesgo de crédito, 
no solo porque está definido y medido con mayor claridad, sino, sobre todo, por que aparece 
prima facie como la fuente más importante de vulnerabilidad en la región, y iii) la estructura 
de activos del sistema bancario no cambia a lo largo del período de análisis. Este supuesto de 
una hoja de balance fija, por el cual la composición de los activos se mantiene sin cambios, 
no es totalmente realista, dado que los bancos pueden reducir gradualmente su exposición 
a los riesgos climáticos. Sin embargo, un enfoque de hoja de balance dinámico requeriría su-
puestos igualmente fuertes, puesto que estos cambios en la cartera son sumamente difíciles 
de prever. También se supone que: iv) toda la deuda soberana se valora a precios de mercado, 
y los préstamos regulares al sector privado no se incluyen, y v) todos los activos bancarios se 
expresan en moneda local, de modo que las consideraciones sobre el tipo de cambio se pue-
den descartar. Estos supuestos simplificadores son cruciales para ampliar la cobertura de los 
países de América Latina y el Caribe tanto como sea posible, de manera de proporcionar una 
primera evaluación regional de la amenaza cuantificable que plantean los riesgos climáticos 
para la estabilidad financiera.
b Para otras estimaciones de esta elasticidad empírica, véase Beck Jakubik y Piloiu (2013) y 
Jakubik y Kadioglu (2022).
c El modelo considera la energía y algunos recursos naturales (petróleo y gas) como insumos 
productivos, lo cual afecta la trayectoria del PIB a través de los precios de la energía y la opción 
fuentes de energía que minimizan los costos por parte de los productores (Château, Dellink y 
Lanzi 2014). Dependiendo del precio relativo de las energías de combustibles fósiles y de las 
energías renovables, cada sector -que tiene su propia energía y otra intensidad de insumos- 
decide si invertir en fuentes alternativas al combustible convencional. El desglose sectorial 
permite la identificación de sectores particularmente afectados por las políticas climáticas, 
como las industrias intensivas en emisiones de carbono. Merece la pena señalar que las di-
versas partes interesadas en este ámbito han adoptado ampliamente las SSP; por ejemplo, la 
base de escenarios desarrollados por la Red de Bancos Centrales y Supervisores para Enverde-
cer el Sistema Financiero (NGFS, 2020).
d Presbitero et al. (2015) estiman una regresión multivariada para un panel de 49 países en 
desarrollo y emergentes. Maurini (2011) informa resultados similares para una muestra más 
amplia de países emergentes.

particularmente crucial de estos modelos es que no son capaces de incor-
porar eventos extremos (es decir, eventos de baja probabilidad, pero de 
alto impacto) ni mecanismos de retroalimentación que magnificarían el 
impacto agregado de los shocks sectoriales. Por esta razón, los críticos sos-
tienen que dichas proyecciones plantean escenarios demasiado optimistas 
(Buhaug y Vestby 2019; Pindyck 2013, 2022).

Para este análisis, el crecimiento proyectado del PIB hasta 2050 proviene 
de Koch y Leimbach (2023), que analizaron las trayectorias de crecimiento 
bajo cinco SSP en 194 países.7 Las SSP son escenarios desarrollados por la 
comunidad investigadora del cambio climático para promover un análisis 
económico integrado y consistente en este ámbito. Este estudio se centra en 
tres trayectorias —SSP1 SSP2 y SSP3— para abarcar un amplio espectro: SSP1 
es un escenario de transición ordenada con riesgos físicos y de transición 

Recuadro 6.2.  Pérdidas potenciales de los bancos: enfoque 
metodológico (continuación)

7 Se agradece a la profesora Marian Leimbach por compartir generosamente su base 
de datos.
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8 En términos de la narrativa de la SSP original, SSP1 se puede considerar el estándar 
de oro, ya que presenta tecnologías sostenibles que impulsan el crecimiento eco-
nómico y no hay conflictos nacionales o internacionales importantes que puedan 
obstaculizar las políticas de mitigación y adaptación; SSP2 es un escenario donde “las 
cosas siguen como están”, que conserva los patrones socioeconómicos históricos; y, 
finalmente, SSP3 es el escenario menos deseable, en el que el nacionalismo, la des-
igualdad ascendente en los países y la escasa atención puesta en los daños causados 
por el clima dan lugar a un crecimiento económico decepcionante. Una comparación 
del incremento anual medio del PIB en diferentes sectores, desde 2022 hasta 2050, 
bajo los escenarios SSP2 y SSP3 respecto de SSP1, indica que el crecimiento del PIB 
queda rezagado bajo SSP2 y SSP3 en 1 y 2,3 puntos porcentuales, respectivamente. 
Es importante señalar que estas cifras, una vez más, son relativas al escenario de refe-
rencia SSP1 y no a las tasas de crecimiento absolutas. Una reducción de dos puntos 
porcentuales en el capital respecto de los activos bajo SSP2, por ejemplo, significa 
que el indicador es dos puntos menor de lo que sería en el escenario SSP1.

9 A lo largo del análisis, suponemos una hoja de balance fija, lo cual significa que la 
estructura de activos del sistema bancario, en términos de clase de activo y asigna-
ción sectorial, se mantiene sin cambios a lo largo del período. Puede que esto no sea 
completamente realista, dado que es posible que los bancos reduzcan gradualmente 
su exposición a los riesgos climáticos, y, además, es factible que los prestatarios se 
propongan reducir sus huellas de carbono. Sin embargo, un enfoque más dinámico 
del balance requeriría datos que son sumamente difíciles de prever.

limitados; SSP2 es un escenario de transición desordenada, donde se apla-
zan las políticas correctivas, lo que resulta en costos de transición altos y 
costos físicos medios; SSP3 describe un mundo con “calentamiento global”, 
en el que no se logran avances adicionales en los frentes de la mitigación y 
la adaptación, lo que da lugar a costos de transición bajos, pero ocasiona un 
riesgo físico sumamente alto.8 La otra información necesaria es un conjunto 
de indicadores del sistema bancario, que proviene de los sitios web de los 
bancos centrales o de los organismos supervisores de los bancos.9 La varia-
ble de interés es el cambio en la capitalización de los bancos provocado por 
el lento crecimiento del PIB en los escenarios SSP2 y SSP3 en relación con 
la referencia, el escenario SSP1. Concretamente, los cálculos requieren datos 
sobre las condiciones iniciales (en este caso, a finales de 2022) en cuanto a 
la estructura del balance (crédito privado, títulos de deuda pública y el ratio 
del valor neto en relación con los activos), así como la asignación del crédito 
privado por sector (crédito a las empresas dividido en sector primario, manu-
facturero y de servicios, que corresponde a la desagregación disponible del 
PIB en las proyecciones hasta 2050, más el crédito a los hogares). Estos indi-
cadores se presentan en el cuadro 6.1.

Los resultados de la simulación bajo diferentes supuestos sobre la elasti-
cidad del total de NPL/L en relación con el crecimiento del PIB muestran que 
la mediana de las pérdidas de los préstamos equivale al 5,4% del capital ini-
cial (véase el gráfico 6.2) en el escenario más pesimista. Las pérdidas totales 
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Variable Media Mediana Mín. Máx.

Crédito privado sobre activos 52,2 50,3 28 79,4

Composición del crédito privado

Hogares 45,3 47,5 15,1 83

Empresas 54,7 52,5 17 84,9

Composición del crédito de las empresas

Sector primario 8,5 5,7 0,7 24,4

Manufactura 23,5 18,3 4 64,2

Servicios 68 74,1 29,9 95,3

Deuda pública sobre activos 15,8 15,3 1,1 40,2

Patrimonio neto sobre activos 10,7 10,5 7,1 18,3

Ratio NPL 3,7 2,8 1,6 9,6

Fuente: Elaboración propia sobre la base de datos extraídos de los sitios web de los bancos centrales y 
otros supervisores bancarios.

Cuadro 6.1.  Indicadores bancarios en 17 países de América Latina y 
el Caribe, hacia fines de 2022

Gráfico 6.2.  Pérdidas por préstamos bajo SSP2 y SSP3 en relación con SSP1, 
en 2050
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Fuente: Análisis propio.
Nota: El diagrama de caja resume los resultados del análisis, y la caja representa el rango intercuartil 
(IQR, o el 50% de los puntos de datos situados por encima del primer 25% y por debajo del 75%). La línea 
dentro de la caja es la mediana. Los valores extremos de la línea asignados a la caja son el “máximo” 
(75% +1,5 IQR) y el “mínimo” (el primer 25% –1,5 IQR), y los puntos indican casos atípicos, que en este 
caso corresponden a Ecuador y Haití, donde este último es el más grande. La “Elasticidad de la Lite-
ratura” y las “Estimaciones de Elasticidad” se refieren a la elasticidad de NPL en relación con el creci-
miento del PIB, para el cual los autores utilizan alternativamente los valores empíricos promedio de un 
gran número de estudios (la “Literatura”) y sus propias estimaciones sectoriales, basadas en datos de 
Colombia, que se presentan en el recuadro 6.3 (“Estimaciones”).
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Gráfico 6.3.  Pérdidas por préstamos y deuda pública bajo SSP2 y SSP3 en 
relación con SSP1, en 2050
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Fuente: Análisis propio.
Nota: El diagrama de caja resume los resultados del análisis, y la caja representa el rango intercuartil 
(IQR, o el 50% de los puntos de datos situados por encima del primer 25% y por debajo del 75%). La línea 
dentro de la caja es la mediana. Los valores extremos de la línea asignados a la caja son el “máximo” (75% 
+1,5 IQR) y el “mínimo” (el primer 25% menos 1,5 IQR), y los puntos indican casos atípicos, que en este 
caso corresponden a Brasil y Guatemala en el escenario SSP2, y a Brasil, Haití y Guatemala en el esce-
nario SSP3, donde Guatemala es el mayor. La “Elasticidad de la Literatura” y las “Estimaciones de Elasti-
cidad” se refieren a la elasticidad de NPL en relación con el crecimiento del PIB, para el cual los autores 
utilizan alternativamente los valores empíricos promedio de un gran número de estudios (la “Litera-
tura”) y sus propias estimaciones sectoriales, basadas en datos de Colombia, que se presentan en el 
recuadro 6.3 (“Estimaciones”).

—la suma de las pérdidas de los préstamos y de la deuda pública, que repre-
sentan el 6,4% en el peor escenario— se presentan en el gráfico 6.3.10 Estas 
pérdidas parecen gestionables y es poco probable que amenacen la estabi-
lidad financiera. Dagher et al. (2016), por ejemplo, analizan el deterioro de los 
ratios de NPL en todas las crisis bancarias desde 1970 y llegan a la conclusión, 
en su cálculo de línea de base, que un ratio de capital en relación con los acti-
vos ponderados por el riesgo del 14,8% habría sido suficiente para lidiar con 
esos episodios. La mediana de este indicador en la región es del 16,2%, y dis-
minuiría a cerca del 14,7% en el peor escenario de cambio climático evaluado 
en las simulaciones (véase el gráfico 6.5). Un análisis más detallado utilizando 
datos más granulares para Colombia se presenta en el recuadro 6.3.

10 Los principales resultados parecen en gran parte inalterados, ya sea que se aplique 
la elasticidad del NPL de la literatura o las elasticidades de los propios autores a par-
tir de los datos de Colombia (véanse los recuadros 6.2 y 6.3 para más detalles sobre 
estas elasticidades).
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Gráfico 6.4.  Capital regulatorio en relación con los activos ponderados por 
riesgo, a finales de 2022

Ratio del capital regulatorio en relación con los activos ponderados por riesgo
(porcentaje)

0 5 10 15 20 25 30 35
Jamaica

Honduras
Perú

Panamá
El Salvador

Ecuador
Chile
Brasil

Colombia
Costa Rica

Guatemala
Barbados

México

 República
Dominicana

Bahamas
Argentina 29,6

Requisito de Basilea III

28,7
18,9
18,8

18,2
16,6
16,6
16,5

15,9
15,7
15,6
15,5

15,0
14,4

13,4
13,9

Fuente: Elaboración propia sobre la base de datos extraídos de los sitios web de los bancos centrales y 
otros supervisores bancarios.

Gráfico 6.5.  Ratios de capital de Basilea bajo SSP2 y SSP3 en relación con 
SSP1, en 2050
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Nota: El diagrama de caja resume los resultados del análisis, y la caja representa el rango intercuartil 
(IQR, o el 50% de los puntos de datos situados por encima del primer 25% y por debajo del 75%). La línea 
dentro de la caja es la mediana. Los valores extremos de la línea asignados a la caja son el “máximo” (75% 
+1,5 IQR) y el “mínimo” (el primer 25% menos 1,5 IQR). La línea de base proviene de la distribución de los 
ratios de capital de Basilea a nivel de país (sin emplear simulación). La “Elasticidad de la Literatura” y las 
“Estimaciones de Elasticidad” se refieren a la elasticidad de NPL en relación con el crecimiento del PIB, 
para lo cual los autores utilizan alternativamente los valores empíricos promedio de un gran número de 
estudios (la “Literatura”) y sus propias estimaciones sectoriales, basadas en datos de Colombia, que se 
presentan en el recuadro 6.3 (“Estimaciones”).
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Debido a las limitaciones de datos, las simulaciones presentadas hasta ahora 
en este capítulo se han realizado de la siguiente forma: a) a nivel del sistema 
bancario; b) con un nivel bajo de desagregación sectorial (agricultura, manu-
facturas, servicios y hogares); c) utilizando la elasticidad del ratio de préstamos 
improductivos en relación con el total de préstamos al sector privado (NPL/L) 
y el crecimiento del PIB de Macháček, Melecký y Šulganová (2018), en lugar 
de estimarlo (además, se supone que esta elasticidad es la misma para todos 
los sectores), y d) aplicando previsiones de crecimiento que no consideran los 
escenarios de crecimiento del PIB sectorial. Dadas estas limitaciones, se lleva a 
cabo un ejercicio específico en Colombia, el único país en la región que cuenta 
con los datos públicos requeridos para flexibilizarlas.

La base de datos utilizada contiene la cartera de préstamos comercial y de 
los hogares de todos los bancos que operaban en Colombia entre el primer tri-
mestre de 2012 y el primer trimestre de 2020.a Los datos abarcan los préstamos 
productivos e improductivos (NPL, por su sigla en inglés) hasta un máximo 
de 81 subsectores productivos, más el sector de los hogares, e incluye el PIB 
real trimestral de cada uno de los subsectores. La elasticidad de los préstamos 
del sector privado (NPL/L) en relación con el PIB en las actividades agrícolas, 
manufactureras y de los servicios, y la cartera de préstamos a los hogares, se 
estima sobre la base de esta información (véase Bebczuk, Celis y Galindo, de 
próxima publicación, para más detalles).b

Posteriormente, siguiendo la misma metodología que en el ejercicio ante-
rior, se realizan otras pruebas de estrés y se identifican algunos sectores que 
son especialmente vulnerables al cambio climático. Las industrias que proba-
blemente se verán severamente afectadas por los riesgos físicos incluyen la 
producción agrícola y ganadera, la silvicultura y la explotación forestal, la pesca 
y la producción de alimentos y bebidas (véase el capítulo 5). Se puede antici-
par que los riesgos de transición afectarán al petróleo crudo y al gas natural; 
la minería, la producción de coque y otros productos refinados del petróleo, el 
papel y los productos derivados del papel, y los productos de hule y plástico, así 
como la electricidad y el gas.

El primer escenario de estrés (escenario 1) incluye ratios NPL/L variables 
según las elasticidades sectoriales del PIB y las mismas previsiones sectoria-
les del PIB, en lugar de basarse en la elasticidad proveniente de la literatura 
y asumir que es la misma en los diferentes sectores. Sin embargo, para pro-
ducir escenarios más extremos capaces de capturar los desastres locales, que 
pueden constituir el mayor riesgo para los bancos concentrados sectorial o 
geográficamente, se plantean otros dos escenarios de estrés.c

• Escenario 2: los ratios NPL/L se duplican con respecto a los niveles observa-
dos en diciembre de 2022 en los sectores vulnerables al clima.

Recuadro 6.3.  Verificaciones de robustez con datos a nivel de los 
bancos en Colombia

(continúa en la página siguiente)
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• Escenario 3: los ratios NPL/L aumentan hasta un 25% en los sectores vulne-
rables al clima, independientemente del valor inicial.

El gráfico 6.3.1 (con previsiones de crecimiento del PIB bajo SSP2) y el grá-
fico 6.3.2 (con previsiones de crecimiento del PIB bajo SSP3) resumen el ratio 
de capital de Basilea para cada banco que se prevé que resulte en cada esce-
nario respectivo.

Los resultados muestran que los ratios de capital regulatorios se mantie-
nen en gran parte sin verse afectados incluso en los escenarios extremos. Aun 
así, unos pocos bancos experimentarían una contracción sustancial del capi-
tal, que los llevaría a situarse por debajo del ratio requerido del 10,5%.d Esto, en 
sí mismo, podría ser problemático si la quiebra de unos pocos bancos, inclu-
sive los pequeños, se tradujera en una corrida sistémica contra el sistema 
financiero.

¿Cómo se explica este bajo impacto previsto? Principalmente, por el hecho 
de que los bancos ya están solo marginalmente expuestos a estos sectores ries-
gosos. La producción de alimentos (8,8% del sistema bancario) y la electricidad 

(continúa en la página siguiente)

Recuadro 6.3.  Verificaciones de robustez con datos a nivel de los 
bancos en Colombia (continuación)

Gráfico 6.3.1.  Ratios de capital de Basilea por banco bajo escenarios de 
estrés alternativos en SSP2 en relación con SSP1, en 2050
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Nota: El diagrama de cajas resume los resultados del análisis en el escenario macroeconómico 
SSP2, donde la caja representa el rango intercuartil (IQR, o el 50% de los puntos de datos situados 
por encima del primer 25% y por debajo del 75%). La línea en la caja es la mediana. Los valores extre-
mos de la línea de cada caja son el “máximo” (75% +1,5 IQR) y el “mínimo” (el primer 25% menos 1,5 
IQR). La línea discontinua representa el umbral de ratio de capital regulatorio del 10,5%. La línea de 
base proviene de la distribución de los datos de los ratios de capital de Basilea a nivel de los ban-
cos colombianos (sin emplear simulación). En el escenario 1 (SC1), el ratio NPL varía según las elasti-
cidades estimadas únicamente. El escenario 2 (SC2), duplica el ratio NPL en los sectores sensibles. 
En el escenario 3 (SC3), el ratio NPL en todos los sectores sensibles aumenta a 25%.
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y el gas (10,3%) son los únicos sectores sensibles que exhiben un porcentaje 
algo significativo de la cartera total de préstamos comerciales. Aunque existe 
cierta dispersión en los diferentes bancos, ninguna de estas dos actividades 
tiene una participación que supere el 20%.e

Por último, pero no menos importante, el efecto será menor cuanto menor 
sea la exposición total al riesgo crediticio, como se señaló anteriormente en 
este capítulo. En el caso colombiano, a nivel del sistema, los préstamos comer-
ciales totales representan el 2,2% del total del capital. Para un ratio de capital 
en relación con los activos ponderados por riesgo del 16,2%, esto significa que, 
en el caso más extremo considerado, el ratio de capital caería ligeramente al 
14%, lo que sugiere que la estabilidad financiera sistémica no se vería seria-
mente en peligro. Sin embargo, algunos bancos caerían por debajo de los 
requisitos de capital mínimos. Esto no significa necesariamente que los ban-
cos vayan a quebrar, dado que se trata de un ejercicio hipotético que supone 
que su estructura de activos se mantiene fija a pesar de los riesgos crecien-
tes. Las quiebras se pueden evitar reconfigurando la estructura de la hoja 

Gráfico B6.3.2.  Ratios de capital de Basilea bajo escenarios de estrés 
alternativos en SSP3 en relación con SSP1, en 2050
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Nota: El diagrama de cajas resume los resultados del análisis en el escenario macroeconómico 
SSP3, donde la caja representa el rango intercuartil (IQR, o el 50% de los puntos de datos situados 
por encima del primer 25% y por debajo del 75%). La línea en la caja es la mediana. Los valores extre-
mos de la línea de cada caja son el “máximo” (75% +1,5 IQR) y el “mínimo” (el primer 25% menos 1,5 
IQR). La línea discontinua representa el umbral de ratio de capital regulatorio del 10,5%. La línea de 
base proviene de la distribución de los datos de los ratios de capital de Basilea a nivel de los bancos 
colombianos (sin emplear simulación). En el escenario 1 (SC1), el ratio NPL varía según las elastici-
dades estimadas únicamente. El escenario 2 (SC2), duplica el ratio NPL en los sectores sensibles. En 
el escenario 3 (SC3), el ratio NPL en todos los sectores sensibles aumenta a 25%.

Recuadro 6.3.  Verificaciones de robustez con datos a nivel de los 
bancos en Colombia (continuación)

(continúa en la página siguiente)
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de balance como respuesta a los mayores riesgos climáticos. No obstante, 
merece la pena señalar que, en caso de que algunos bancos quiebren a causa 
de los riesgos climáticos, la manera en que esto se gestiona puede impedir un 
impacto sistémico.

a El análisis no incluye información posterior a comienzos de 2020 debido a la tolerancia re-
gulatoria durante la crisis de la COVID-19, que permitió a los bancos aplazar la rebaja de la 
calificación de los préstamos morosos.
b Las elasticidades empíricas oscilan entre –1,1 y –1,5, es decir, ligeramente superiores, pero, 
en cualquier caso, en la misma magnitud que el promedio de –0,96 que indica la literatura 
relacionada y que se utiliza en las simulaciones presentadas en este capítulo. Para el lector 
interesado, la estimación se basa en un modelo de proyecciones locales con efectos fijos a 
nivel del banco. Más detalles y el producto econométrico están disponibles previa solicitud.
c El ejercicio supone que los ratios NPL/L en los sectores menos sensibles (aquellos no reco-
gidos en el párrafo anterior) evolucionan según las elasticidades estimadas del PIB y las tasas 
disponibles de crecimiento del PIB proyectadas.
d Debe señalarse que los bancos amenazados están inicialmente menos capitalizados que el 
promedio.
e También es importante enfatizar el supuesto de que los bancos mantendrán la misma expo-
sición a los sectores sensibles a largo de las próximas dos décadas. Sin embargo, cabe esperar 
que, ante las posibles pérdidas futuras, tarde o temprano aquellos bancos reduzcan esa expo-
sición, atenuando aún más los resultados.

Recuadro 6.3.  Verificaciones de robustez con datos a nivel de los 
bancos en Colombia

Las pérdidas de capital dependen de cuánto se deteriora la calidad de 
un préstamo como resultado del cambio climático y qué parte del capital 
inicial representa la cartera de préstamos. Dos casos de país ilustran por 
qué sucede esto. En el primer caso, correspondiente a Argentina, las pér-
didas por préstamos bajo el escenario SSP2 son solo del 0,5% del capital. 
¿Por qué? Porque la exposición inicial del crédito privado es solo del 28% de 
los activos y los bancos están altamente capitalizados, con un ratio de capi-
tal en relación con los activos del 18,3%. Por otro lado, las mismas pérdidas 
aumentan al 6,7% en Haití, donde el crédito privado y el capital representan 
el 61,7% y solo el 7,7% de los activos, respectivamente.

Los resultados sugieren que no es probable que el cambio climá-
tico provoque una inestabilidad bancaria generalizada, excepto entre las 
instituciones financieras cuyas carteras de préstamos están altamente con-
centradas en áreas geográficas y sectores específicos. Sin embargo, estos 
resultados requieren ciertas reservas.

En primer lugar, como ya se destacó, las tasas de crecimiento del PIB 
pueden caer por debajo de aquellas utilizadas en las pruebas de estrés ante-
riores bajo condiciones climáticas extremas, lo que ocasionaría pérdidas 
adicionales. Los riesgos de cola —es decir, la materialización de fenómenos cli-
máticos extremos, que se prevé serán más frecuentes y severos con el cambio 
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climático (véase el capítulo 2)— pueden dar lugar a eventos climáticos adver-
sos más intensos y de mayor extensión, que no son capturados por el típico 
marco de investigación climática. Su materialización amenazaría considera-
blemente la estabilidad financiera, dado que pueden conducir a disrupciones 
económicas y financieras profundas que son difíciles de predecir y gestionar.

En segundo lugar, en la actualidad los bancos en la región tienen 
suficiente capital, de modo que están bien preparados para absorber las 
pérdidas en los escenarios negativos. Concretamente, la mediana del ratio 
de capital real en la muestra es del 54,7% por encima del requisito están-
dar de Basilea III del 10,5% de los activos ponderados por riesgo (véase el 
gráfico  6.4).11 Incluso en el escenario simulado más adverso, el exceso de 
capital disminuiría al 32%, y ningún país se situaría por debajo o ni siquiera 
se acercaría al requisito mínimo (véase el gráfico 6.5).12 Sin embargo, estos 
amplios niveles de capitalización están destinados a proteger a los ban-
cos de riesgos que no están necesariamente relacionados con el cambio 
climático, y/o pueden variar debido al cambio climático. Hasta la fecha, ni 
los reguladores ni las propias instituciones financieras han incorporado los 
riesgos climáticos en sus decisiones actuales de capitalización. Por lo tanto, 
surge la pregunta de si en el futuro se requerirá más capital para dar cuenta 
plenamente de los riesgos que aún no han sido cuantificados en su totali-
dad o que se desconocen, en especial si los otros riesgos no relacionados 
con el clima se materializan, lo que eliminaría el actual exceso de capital.

En resumen, las simulaciones de las pruebas de estrés de los bancos en 
la región no deberían interpretarse como una evidencia de que no hay ries-
gos relacionados con la banca de los que preocuparse. Los resultados reales, 
con una probabilidad baja pero positiva, pueden ser notoriamente peores 
que aquellos que han sido incorporados en el análisis hasta la fecha.13

11 En la misma línea, Bebczuk, Fernández Diez y Tamola (2021) muestran que, para un 
promedio de 15 países de la región, a mediados de 2020 el capital real era un 61% 
superior al requisito mínimo.

12 Esto supone que el capital ponderado por riesgo y el capital contable (las medidas 
utilizadas en las simulaciones más arriba) son iguales o están perfectamente corre-
lacionadas. Por otro lado, el riesgo de mercado asignado a las tenencias de deuda 
pública puede o no materializarse. La simulación supone que toda esta deuda está 
valorada a precios de mercado, lo que no siempre ocurre; incluso aunque el precio 
esté fijado por el mercado, el regulador puede permitir que estos activos sean regis-
trados a valor nominal o casi nominal. Sin embargo, lo que eventualmente importa es 
el valor real, subyacente, independientemente de si el regulador permite que el valor 
registrado se desvíe del valor económico.

13 Aunque estas proyecciones y otras similares se utilizan ampliamente en las políticas 
y las aplicaciones académicas, las tasas de crecimiento del PIB positivas previstas, 
aun en el escenario más adverso, pueden ser polémicas. Concretamente, hay que 
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Riesgos relacionados con el clima en el sector financiero

Las conclusiones de las pruebas de estrés subrayan la necesidad de poner 
en funcionamiento marcos de políticas sólidos para reducir los riesgos 
inminentes. Entre las recomendaciones de políticas cabe mencionar una 
recopilación de datos mejorada para detectar los riesgos, el desarrollo de 
metodologías de valoración de riesgos futuros que permita anticiparse 
a ellos y el fortalecimiento de los marcos regulatorios y de supervisión, 
con el fin de preparar el sistema financiero ante los desafíos relacionados 
con el clima.

La regulación y la supervisión financiera son cruciales para abordar de 
manera proactiva las repercusiones de los riesgos físicos y de transición 
relacionados con el clima para la estabilidad financiera. A pesar de la flo-
reciente literatura política y académica, solo es posible hacer conjeturas 
sobre lo que depara el futuro distante en términos de los impactos econó-
micos y financieros de estos hechos sin precedentes. Los datos detallados 
son escasos, y esa carestía puede sesgar las evaluaciones actuales de los 
impactos financieros. Como muestra el ejercicio para Colombia, los bancos 
presentan estructuras de hoja de balance muy diferentes. Por lo tanto, no 
se debería esperar que se vean afectados de manera uniforme, y es preciso 
mantener una mirada atenta sobre algunos intermediarios individua-
les con una mayor exposición a sectores sensibles. Los bancos centrales 
en general, y los reguladores en particular, deberían liderar el diseño y la 
implementación de pruebas de estrés —que proporcionan el aporte crítico 
para monitorear, identificar y mitigar riesgos que, de otra manera, no se 
prevén— porque tienen un acceso único a la base de datos granulares de 
los bancos y cuentan con personal técnico altamente cualificado, necesario 
para llevar a cabo las pruebas.

Para evaluar el grado de preparación de los reguladores y superviso-
res financieros en América Latina y el Caribe, el Banco Interamericano de 
Desarrollo (BID), con el apoyo de la Asociación de Supervisores Bancarios 
de las Américas (ASBA), encuestó a los bancos centrales y a supervisores 
bancarios para identificar las prácticas de divulgación de las instituciones 
financieras en relación con los riesgos asociados con el clima y para elabo-
rar un inventario de la regulación financiera vinculada al cambio climático 

recordar que el ejercicio indica cuánto podrían empeorar las cosas en compara-
ción con un escenario de transición ordenada. La tasa de crecimiento del PIB per 
cápita promedio anual en el período 2022–2050 es del 3,5%, del 2,5% y del 1,2% para 
SSP1, SSP2 y SSP3, respectivamente, y el análisis no funciona con estas proyec-
ciones de manera directa, sino, más bien, en relación con SSP1, el escenario más 
benigno.
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y las prácticas ambientales, sociales y de gobernanza (ESG). Los reguladores 
y supervisores financieros en 21 países respondieron a la encuesta.14

Los resultados, destacados en el cuadro 6.2 y descritos en detalle por 
los dos organismos (el BID y la ASBA, de próxima publicación), pintan un 
cuadro con matices. En términos generales, existe un interés discernible 
entre los países para abordar los desafíos futuros que el cambio climático 
presenta para sus sistemas financieros. Quince países tienen alguna estra-
tegia institucional para incluir los riesgos relacionados con el clima y otros 
riesgos ambientales y sociales en sus marcos regulatorios y de supervisión. 
Esta búsqueda refleja una creciente conciencia de la interrelación entre los 
cambios ambientales y el bienestar económico. Sin embargo, solo cuatro 
países tienen políticas regulatorias que incluyen explícitamente la medición 
de riesgos climáticos en relación con el crédito u otros riesgos financieros.

Más allá de la falta de un marco regulatorio robusto que conduzca a la 
incorporación de riesgos relacionados con el clima en la regulación y la super-
visión, numerosos países presentan obstáculos que deben superar, entre 
ellos, la falta de capacidad institucional para la supervisión financiera y la dis-
ponibilidad limitada de datos y tecnología para evaluar los riesgos vinculados 
con el clima. Estas limitaciones se pueden abordar si se adopta una regula-
ción explícita. Entre otros requisitos, se deben cuantificar los riesgos según su 
exposición geográfica y sectorial, llevar a cabo pruebas de estrés centradas 
en estas dimensiones y diseñar los requerimientos de provisiones y de capi-
tal específicos para los riesgos relacionados con el clima (Herrera et al., 2023).

La supervisión de los múltiples riesgos inducidos por el cambio climá-
tico también requiere una fuerza laboral considerable y bien capacitada, 
que pueda reconocer y evaluar las complejidades del financiamiento para 
el clima y la gestión de riesgos ambientales. En cuanto a las capacidades 
de los organismos supervisores, una tercera parte de los países que res-
pondieron la encuesta afirmó que tienen un departamento o dependencia 
específica destinada a los riesgos relacionados con el clima. De este tercio, 
tres países cuentan con más de tres personas que trabajan tiempo com-
pleto en estas tareas, y cuatro parecen estar capacitando a su personal en 
estos temas. Solo tres países han desarrollado marcos tecnológicos para 
supervisar riesgos relacionados con el clima. En resumen, la encuesta ha 
identificado la necesidad de invertir para aumentar el número del personal 
del sector financiero y mejorar sus habilidades para desarrollar un grupo de 

14 Los países que respondieron a la encuesta fueron Argentina, Belice, Bolivia, Brasil, 
Chile, Colombia, Costa Rica, República Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guatemala, 
Guyana, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panamá, Paraguay, Perú, Surinam y 
Uruguay.
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profesionales cualificados, especializados en riesgos financieros relaciona-
dos con el clima.

La disponibilidad de datos precisos, integrales y oportunos es la base de 
cualquier estrategia de supervisión sólida. Entre los principales retos que des-
taca la encuesta está la escasez de datos. Numerosos países en la región se 
encuentran restringidos por la falta de datos clave, lo cual dificulta la medición 
del espectro completo de riesgos relacionados con el clima, sin mencionar 
la formulación de estrategias focalizadas para reducirlos. Solo siete países 
cuentan con datos granulares sobre la asignación de activos para evaluar los 
riesgos físicos asociados con los préstamos proporcionados por las institu-
ciones financieras. Muy pocos países mapean exhaustivamente los activos y 
las regiones vulnerables al clima, y las industrias intensivas en carbono. Este 
tipo de datos son cruciales para evaluar los riesgos relacionados con el clima 
de los préstamos que abarcan varias dimensiones de riesgo. Si estos datos 
estuvieran disponibles y adscritos a los préstamos en las oficinas de crédito, 
sería viable evaluar adecuadamente los riesgos futuros de los préstamos. Sin 
embargo, solo cuatro países en la región tienen planes al respecto.

En muy pocos países los supervisores tienen acceso a información 
sobre la existencia de instrumentos para mitigar los riesgos relacionados 
con el clima. Solo tres países pueden identificar y monitorear las exposicio-
nes al riesgo físico en los préstamos de las instituciones financieras y en las 
carteras de negociación, y solo dos pueden identificar y monitorear los prés-
tamos otorgados a sectores que enfrentan riesgos de transición climática. 
Sin datos confiables en estas y otras dimensiones, formular estrategias o 
adoptar decisiones fundamentadas para combatir las consecuencias finan-
cieras del cambio climático se convierte en una difícil batalla.

Todo lo anterior explica en parte las dificultades para llevar a cabo prue-
bas de estrés climáticas en los sistemas financieros de los países en América 
Latina y el Caribe. Como se señaló, solo cinco países pueden hacerlo, y úni-
camente tres presentan escenarios con miras al futuro.

En América Latina y el Caribe, las autoridades financieras están dispues-
tas a monitorear el impacto de los riesgos relacionados con el clima para la 
estabilidad financiera. Sin embargo, antes de que puedan hacerlo, es pre-
ciso resolver los desafíos prácticos. Para ello, sería útil contar con un marco 
regulatorio definido que aborde explícitamente la necesidad de incorporar 
los riesgos relacionados con el clima en la regulación y la supervisión finan-
ciera. Bajo el paraguas de sólidos marcos legales, los países podrían invertir 
en infraestructura de datos y en el desarrollo de capacidades, particular-
mente en materia de recursos humanos. Esto podría asegurar que la región 
sea capaz de cuantificar los riesgos inminentes y esté equipada para abor-
darlos si se materializan.
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Mensajes variados

En el ámbito de los sistemas bancarios en América Latina y el Caribe, los 
ejercicios de las pruebas de estrés que evalúan el impacto de los riesgos 
relacionados con el cambio climático se prestan a conclusiones diversas 
en cuanto a las políticas. Por un lado, para empezar, sugieren que, si bien 
puede haber pérdidas de capital bajo diferentes escenarios climáticos, se 
espera que estas pérdidas sean gestionables, lo que plantea una amenaza 
limitada para la solvencia general de los bancos. Sin embargo, por otro 
lado, esta seguridad se ve atenuada por el reconocimiento de que nues-
tro entendimiento acerca de cómo el cambio climático interactúa con los 
acontecimientos económicos y financieros aún está dando sus primeros 
pasos. El uso de evidencia histórica para proyectar resultados futuros sigue 
siendo escaso. Las pruebas de estrés actuales abarcan un número limitado 
de riesgos y escenarios que descartan los resultados económicos bajo even-
tos climáticos extremos. En este sentido, deben interpretarse con cautela, 
dado que pueden proporcionar evidencia útil para los responsables de las 
políticas, pero distan de ofrecer una orientación infalible sobre los niveles 
adecuados de capital necesarios para hacer frente a escenarios adversos 
con una probabilidad de ocurrencia baja pero positiva.

La incertidumbre inherente a las proyecciones económicas y climáticas 
subraya el rol vital de las autoridades regulatorias financieras. Se les exige 
asumir la iniciativa para recopilar datos detallados, específicos de cada 
banco y prestatario, acerca de la exposición a los riesgos emergentes. Las 
autoridades también se enfrentan a la tarea de crear conciencia entre los 
intermediarios financieros que supervisan. Este enfoque proactivo es esen-
cial para sortear las complejidades de los riesgos financieros relacionados 
con el clima.

Si bien las incertidumbres inminentes no dan lugar a la complacencia, 
los resultados empíricos de las pruebas de estrés realizadas por primera vez 
para una amplia muestra de países en América Latina y el Caribe sugieren 
que el exceso regulatorio —la imposición de reglas y normativas excesivas o 
demasiado gravosas— puede ser contraproducente. Los sistemas bancarios 
en la región son sólidos y están bien capitalizados, lo que los hace capaces de 
absorber pérdidas bajo los escenarios que fueron utilizados en las pruebas 
de estrés. El exceso regulatorio puede llevar a consecuencias negativas no 
deseadas para los sistemas financieros, como obstaculizar la innovación, crear 
costos administrativos innecesarios o dificultar la profundidad financiera. 
En cambio, un enfoque más mesurado que mantenga una postura regula-
toria abierta a futuros ajustes sería congruente con la evidencia disponible y 
las incertidumbres existentes. La adaptabilidad a la información entrante es 
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Categoría de encuesta

Porcentaje 
de países que 

contestó la 
encuesta

Marco regulatorio 

Países con una estrategia institucional para incluir riesgos 
relacionados con el clima y otros riesgos ambientales y sociales en el 
marco supervisor  y regulatorio 

71% 

Países con una ley regulatoria que incluye la medición de riesgos 
climáticos relacionados con el crédito y otros riesgos financieros 

19% 

Capacidad del organismo supervisor para monitorear los riesgos 
relacionados con el clima 

Países donde el organismo supervisor tiene un área/dependencia 
específica dedicada a los riesgos climáticos 

33% 

Países con más de tres personas que trabajan en asuntos del 
clima la mayor parte del tiempo 

14% 

Países que capacitan al personal regulador o supervisor sobre 
los riesgos relacionados con el clima y otros riesgos ambientales, 
sociales y de gobernanza 

71% 

Países que capacitan a más del 20% del personal 19% 

Países que han desarrollado o implementado productos 
tecnológicos de terceros para supervisar riesgos relacionados con el 
clima y riesgos ambientales, sociales y de gobernanza 

14% 

Capacidad de datos de los países para identificar y monitorear los 
riesgos relacionados con el clima 

Países que tienen datos granulares sobre localizaciones de los 
activos para evaluar riesgos físicos 

33% 

Países con un mapa de activos/regiones vulnerables al clima e 
industrias intensivas en carbono 

10% 

Países que contemplan añadir etiquetas climáticas a la oficina 
de crédito para identificar préstamos impagos relacionados con 
impactos climáticos 

19% 

Países con datos sobre cómo las exposiciones significativas de las 
instituciones financieras a los riesgos climáticos son mitigadas 
mediante seguros u otros tipos de garantías 

10% 

Países que identifican y monitorean las exposiciones al riesgo físico 
en la banca y los libros contables de las instituciones financieras

14% 

Países que identifican sectores económicos vulnerables a los riesgos 
de transición, entre ellos, el riesgo de responsabilidad 

10% 

Pruebas de estrés relacionadas con el clima 

Países que utilizan o evalúan el uso de asuntos relacionados con el 
clima en las pruebas de estrés del sistema financiero 

24% 

Países que contemplan o aplican escenarios climáticos futuros para 
pruebas de estrés 

14%

Fuente: BID y ASBA (de próxima publicación).

Cuadro 6.2.  Aspectos destacados de la encuesta sobre la preparación para 
los impactos del cambio climático en la estabilidad financiera
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clave, y permite que las respuestas evolucionen a medida que surgen nuevos 
resultados empíricos y se desarrollan acontecimientos imprevistos.

Entre tanto, el foco debería situarse en mejorar la recopilación de datos 
e invertir en la capacitación técnica del personal. Estos esfuerzos son esen-
ciales para llevar a cabo análisis con miras al futuro, que son inherentemente 
complejos. Al construir esta capacidad, las autoridades financieras pue-
den equiparse mejor para navegar las aguas inciertas de los impactos del 
cambio climático en el sector financiero, asegurando la estabilidad y la resi-
liencia ante estos desafíos emergentes.
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El cambio climático altera los servicios esenciales de agua, energía, trans-
porte y telecomunicaciones. La baja calidad de la infraestructura y el 
mantenimiento inadecuado exacerban estas vulnerabilidades. Para cons-
truir resiliencia, es preciso reforzar las estructuras existentes, mejorando 
los materiales y el diseño, optimizando las prácticas de mantenimiento 
e integrando soluciones basadas en la naturaleza para la adaptación y la 
mitigación del cambio climático. Entre las estrategias necesarias, se des-
tacan la diversificación, la descentralización, la adición de redundancia y 
la mejora de los sistemas de información. El fortalecimiento de las insti-
tuciones y la planificación de la infraestructura para las incertidumbres 
futuras son esenciales para asegurar la continuidad de los servicios ante 
la presencia cada vez mayor de los impactos climáticos.

Las sociedades han construido su infraestructura en ecosistemas que exis-
tían antes que ellas, y esta siempre ha dependido de la delicada ecuación 
de la naturaleza. Este equilibrio se encuentra alterado por cambios len-
tos, como el aumento del nivel del mar y las variaciones en los patrones 
de las precipitaciones, y por fenómenos extremos, como las sequías, las llu-
vias intensas, los deslizamientos de tierra y los huracanes, cuya frecuencia e 
intensidad se incrementan a causa del cambio climático. Debido a la mala 
calidad de la infraestructura de la región y a la inadecuada calidad de los 
servicios, que ya de por sí obstaculizan la productividad y el bienestar, estas 
interrupciones son especialmente preocupantes. Como originalmente los 
sistemas de infraestructura no se diseñaron para hacer frente al cambio cli-
mático, los riesgos de paralización de los servicios y los efectos en cascada 
sobre la economía y la sociedad se acentúan aún más.

Los eventos climáticos extremos interrumpen servicios de infraestruc-
tura esenciales para las sociedades, como la provisión de agua y saneamiento, 
la electricidad, las telecomunicaciones y el transporte. En 2023, por ejemplo, 
Montevideo (Uruguay) sufrió la peor sequía en 74 años. A comienzos de julio, 

Proveer servicios de 
infraestructura resilientes
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las reservas de agua dulce estaban en el 2% de su capacidad, lo cual obligó a 
las autoridades a utilizar agua del océano, con un alto contenido de salinidad, 
para mantener el suministro (Díaz Campanella 2023). Los ciudadanos manifes-
taron su descontento e informaron sobre daños en sus electrodomésticos. Las 
autoridades advirtieron de los efectos adversos para las mujeres embaraza-
das y las personas con hipertensión, y proporcionaron ayuda económica para 
la compra de agua embotellada. El mismo año, el huracán Otis pasó de sim-
ple tormenta tropical a huracán de máxima categoría en menos de 12 horas, 
provocó grandes estragos y pérdidas económicas estimadas en US$16.000 
millones en Acapulco, México. Una semana después del desastre, los servicios 
de agua, electricidad e Internet todavía eran intermitentes (Suárez 2023).

La destrucción no es el único costo de los desastres, hay que añadir 
el costo de la pérdida de servicios. Cuando se interrumpen los servicios de 
transporte, telecomunicaciones, energía o agua y saneamiento, las pérdidas 
en la sociedad empiezan a multiplicarse. Los hogares no pueden almacenar 
o cocinar los alimentos de forma segura, las empresas no pueden entregar 
sus productos a sus clientes, los proveedores de servicios de salud afrontan 
inconvenientes para atender a sus pacientes y las autoridades tienen dificul-
tades para comunicar y coordinar las tareas de búsqueda y rescate.

La incertidumbre que conlleva el cambio climático es otro desafío. 
La misma dinámica atmosférica que hace imposible conocer con exactitud 
la intensidad de un huracán como Otis con solo 12 horas de antelación impide 
predecir con precisión los patrones de precipitación, las temperaturas y la 
frecuencia y la severidad de los fenómenos extremos que prevalecerán en 
unas décadas. Esto dificulta la planificación y el diseño de infraestructura. 
Sin embargo, como expone este capítulo, hay maneras de lograr servicios 
resilientes.

El espejo tiene dos caras: interrupciones de la oferta y 
la demanda

Un paso clave para asegurar un suministro de servicios de infraestructura 
resiliente al clima es entender cómo los cambios climáticos modifican las 
necesidades de los consumidores y la capacidad de las empresas de servi-
cios públicos para prestar servicios.

Una mirada a los desastres pasados permite advertir que las vulnerabi-
lidades de los servicios varían según el tipo de infraestructura. Durante los 
últimos 50 años, en América Latina y el Caribe, las autoridades han informado 
cuando eventos climáticos extremos y deslizamientos de tierra han dañado 
la infraestructura de suministro de agua, energía, transporte y telecomuni-
caciones (véase el gráfico 7.1). Las inundaciones son el problema más usual 
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Gráfico 7.1.  Daños a la infraestructura por sector y tipo de evento 
en América Latina y el Caribe
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(continúa en la página siguiente)
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para las empresas de servicios públicos de todos los sectores; representan 
el 32% de los fenómenos que afectan al sector de la energía y hasta un 44% 
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C. Transporte

D. Comunicaciones
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Fuente: Elaboración del equipo del BID con base en datos del sistema de gestión de información de 
desastres DesInventar (1970–2013), disponible en: https://www.desinventar.net/.

Gráfico 7.1.  Daños a la infraestructura por sector y tipo de evento 
en América Latina y el Caribe (continuación)

en el transporte. Sin embargo, el segundo problema más frecuente es dis-
tinto en cada sector. Para el de agua, son las lluvias, debido a que el exceso 
de agua satura la infraestructura de saneamiento y distribución. En energía 
y telecomunicaciones son las tormentas, que dañan las líneas eléctricas y las 
antenas. Y en el transporte, la segunda amenaza en importancia son los des-
lizamientos de tierra, que pueden destruir puentes y bloquear caminos.

Desde luego, las distintas partes de la región también se ven afectadas 
de manera diferente. Si bien el gráfico 7.1 presenta promedios para Amé-
rica Latina y el Caribe, un análisis centrado en el Caribe revelaría un impacto 
mayor de las tormentas en todos los sectores, en tanto que un estudio de 
los países andinos destacaría los deslizamientos de tierra. Además, el gráfico 
muestra la frecuencia con que los fenómenos afectan la infraestructura, pero 
no indica la magnitud del daño que causan. Algunos eventos, como los hura-
canes, son relativamente infrecuentes, pero pueden ser muy destructivos.

Agua y saneamiento

En adelante, el cambio climático afectará cada tipo de infraestructura y a 
cada país de manera diferente.

En el sector de agua, por ejemplo, las temperaturas más altas se tradu-
cen en una mayor demanda, sobre todo cuando faltan incentivos para un 
consumo eficiente debido a tarifas inadecuadas o ausencia de medidores. 
Al mismo tiempo, la demanda de agua potable aumentará en la agricul-
tura, la generación de electricidad, la minería y otras industrias que utilizan 

https://www.desinventar.net/
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el agua de forma intensiva (Caretta et al. 2022), lo cual agudizará la compe-
tencia entre los distintos usos. Esto será particularmente complejo en países 
donde la población ya vive en áreas con estrés hídrico de medio-alto a 
extremo, como Chile (el 82% de los habitantes reside en esas zonas), México 
(el 79%) y Venezuela (el 54%; Libra et al. 2022). Además, la mayor demanda 
de agua incrementa el volumen que ingresa en el alcantarillado, el cual ya se 
encuentra sobrecargado como consecuencia de la rápida urbanización y el 
crecimiento de la población. Cuando se supera la capacidad de las tuberías, 
estas se rompen, se desbordan y se producen inundaciones.

Asimismo, el cambio climático interrumpe el suministro de agua y afecta 
la infraestructura de saneamiento (Talbot-Wright, Pérez-Urdiales y  Vogt-
Schilb 2023). Los glaciares actúan como reservas naturales, pero están 
retrocediendo como resultado del aumento de las temperaturas. Esto, a su 
vez, reduce la disponibilidad de agua y modifica los patrones de flujos esta-
cionales, lo cual afecta el suministro durante los períodos secos. En Bolivia, 
Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela, la disminución de la superficie de los 
glaciares andinos durante la segunda mitad del siglo XX osciló entre un 20% 
y un 50% (Magrin 2015). Por otro lado, la escorrentía producida por el derreti-
miento de los glaciares puede desencadenar desplazamientos de tierra que 
dañen o destruyan la infraestructura de captación de agua y de tratamiento 
de aguas residuales, así como saturar la infraestructura de tratamiento de 
agua al incorporar demasiado fango. Los cambios en los regímenes de pre-
cipitaciones también influyen en los patrones de flujos estacionales. En una 
encuesta del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) que comprende 
61 empresas de agua, el 77% afirmó haber sido afectado por la reducción 
del caudal de los ríos y el 70% informó sobre el aumento de la carga de sedi-
mentos (Solís y Serebrisky 2023; véase el cuadro 7.1).

Igualmente, la carga de sedimentos en los ríos crece por la erosión del 
suelo, ocasionada por las fuertes lluvias y los incendios forestales generados 
por las olas de calor, mientras que el ascenso de la temperatura del agua 
hace que la floración de algas nocivas sea más frecuente y grave y esté más 
extendida, lo cual influye en el sabor y el olor del agua (Caretta et al. 2022). 
A  su vez, el incremento de las precipitaciones y del nivel del mar puede 
colapsar los sistemas de aguas pluviales y provocar el desbordamiento de 
las alcantarillas (Hughes et al. 2021). Estos fenómenos plantean riesgos para 
la salud humana, multiplican la presión sobre las fuentes de aguas freáti-
cas y elevan los costos de las empresas de agua, que abarcan los gastos 
de inversión y los de funcionamiento. De los operadores de agua que res-
pondieron a la encuesta del BID, el 64% declaró un aumento del gasto en 
productos químicos para el tratamiento del agua como consecuencia del 
cambio climático (Solís y Serebrisky 2023).
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Energía

El cambio climático también amenaza el suministro de energía (Talbot-
Wright, Hallack y Vogt-Schilb 2023). En América Latina y el Caribe, donde la 
energía hidroeléctrica proporcionó el 53% de la electricidad generada entre 
2000 y 2021, las variaciones en las precipitaciones afectarán los cursos de 
agua y, eventualmente, la producción hidroeléctrica. En Surinam, el flujo de 
agua a la central hidroeléctrica de Afobaka podría disminuir entre un 5% y 
un 9% a mediados de siglo y entre un 10% y un 14% en 2100 (San Salvador Del 
Valle et al. 2022). La producción de electricidad de los parques eólicos y los 
paneles solares se verá alterada por los cambios en los patrones del viento, 
la densidad del aire y la nubosidad, en tanto que el calor extremo reducirá 
el rendimiento de los paneles solares y las centrales térmicas y la capacidad 
de la red para transportar electricidad (IEA 2022a). Durante las sequías y las 
olas de calor, las chispas en el tendido eléctrico podrían provocar incendios, 
que a su vez amenazarían las líneas de transmisión (IEA 2021a).

Cuando los eventos climáticos extremos dañan las centrales eléctricas 
o las líneas de transmisión, los operadores suelen tener dificultades para 
restablecer el servicio. Después del huracán Odile, algunos barrios de Baja 
California Sur, México, tardaron hasta un año en volver a los niveles de con-
sumo de electricidad anteriores al huracán (véase el recuadro 7.1).

El cambio climático amenaza el suministro de electricidad, pero también 
aumenta su demanda. Las anomalías térmicas acrecientan la necesidad de 

Impactos

Porcentaje 
de 

prestadores

Reducción del caudal de los ríos 77%

Aumento de la carga de sedimentos de las fuentes superficiales 70%

Colapso de las redes de drenaje de aguas residuales o pluviales por 
lluvias intensas 

66%

Cambios inesperados en la demanda de agua debido al aumento de 
las temperaturas 

52%

Reducción o agotamiento de las aguas freáticas en los acuíferos 41%

Cortes de electricidad como resultado de desastres 39%

Deslizamientos de tierra que dañan la infraestructura 33%

Mayor presencia de algas en las fuentes de agua 31%

Fuente: Elaboración del equipo del BID con base en Solís y Serebrisky (2023).

Cuadro 7.1.  Principales impactos del cambio climático notificados por 
empresas de servicios de agua de América Latina y el Caribe
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En septiembre de 2014, el huracán Odile azotó Baja California Sur, en México. 
Los fuertes vientos destruyeron las líneas de transmisión y comprometieron 
los servicios de suministro eléctrico de grandes centros urbanos, con un saldo 
de entre el 50% y el 100% de los usuarios afectados, según el municipio. Un pro-
yecto de investigación del BID, que actualmente se halla en curso, se propone 
estimar el efecto de Odile en el servicio eléctrico y la actividad económica a 
partir de datos satelitales sobre la intensidad de la luz nocturna, un indica-
dor reconocido como una buena aproximación a la evolución de la actividad 
económica (Henderson, Storeygard y Weil 2012; Addison y Stewart 2015; Pérez-
Sindín, Chen y Prishchepov 2021).

Para estimar la recuperación de los servicios eléctricos se comparan la luz 
nocturna y los valores previos al huracán, lo cual mide la gravedad del impacto 
del huracán y el tiempo que tardaron en recuperarse las diferentes zonas. Los 
ratios de recuperación se calculan como el porcentaje de luz nocturna en un 
área concreta durante una semana específica después del huracán con relación 
a la luz nocturna promedio de la misma área en el mes correspondiente de 2012.

Los resultados descriptivos preliminares muestran que la primera semana 
después del huracán, la luz nocturna en las zonas urbanas de Baja California 
era el 75% de la que había antes del huracán. Sin embargo, no todas las zonas 
urbanas se vieron afectadas de la misma manera. El ratio de recuperación de 
Cabo San Lucas y San José del Cabo, por ejemplo, llegó solo al 33% la semana 
siguiente al huracán, mientras que La Paz (una ciudad más grande con un 
menor porcentaje de usuarios de servicios eléctricos perjudicados) tuvo un 
ratio de recuperación del 87% (gráfico 7.1.1).

A pesar de que la electricidad fue restablecida dos semanas después 
del huracán, los efectos de las interrupciones del servicio en los hogares, las 
empresas y las industrias siguieron incidiendo en el uso de la electricidad y 
la actividad económica durante mucho más tiempo. Cinco semanas después 
del huracán, los ratios de recuperación de Cabo San Lucas y San José del Cabo 
eran del 67% y el 58%, respectivamente, y alcanzaban solo el 83% y el 74% diez 
semanas después del huracán. En La Paz, el servicio se había recuperado en 
un 92% cinco semanas después del huracán y había sido restablecido por 
completo dos meses después. En algunas zonas, el retorno de la luz nocturna 
a los niveles previos al huracán puede tardar más de un año (gráfico 7.1.2).

Recuadro 7.1.  Cómo el cambio climático altera los servicios eléctricos: 
el caso del huracán Odile

(continúa en la página siguiente)

refrigeración y calefacción. En Colombia, el consumo crece con tempera-
turas más altas, especialmente en los hogares de mayores ingresos que 
pueden pagar aire acondicionado y ventiladores (McRae 2023). Por cada 
grado centígrado de incremento de la temperatura, los hogares con ingre-
sos más altos consumen un 6% más de electricidad, en comparación con 
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Recuadro 7.1.  Cómo el cambio climático altera los servicios 
eléctricos: el caso del huracán Odile (continuación)

Gráfico 7.1.1.  Mapa de los ratios de recuperación en Baja California Sur 
después del huracán Odile

Cabo San Lucas San José
del Cabo La Paz

Week 1

Week 5

Week 10

San 
José
del 

CaboCabo San 
Lucas

La Paz

Hurricane Path

Storm Force Winds

Hurricane Force Winds

Fuente: Elaboración del equipo del BID a partir de la base de datos sobre luces nocturnas Black 
Marble de NASA, disponible en: https://blackmarble.gsfc.nasa.gov/.
Nota: La línea representa la trayectoria del huracán. Las semanas 1, 5 y 10 corresponden al número 
de semanas transcurridas desde que el huracán tocó tierra.

Gráfico 7.1.2.  Evolución de los ratios de recuperación en centros 
urbanos seleccionados
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una suba del 2% en los hogares de ingresos bajos (gráfico 7.2). El caso de 
Colombia también sugiere que, a medida que los hogares de ingresos más 
bajos de la región asciendan a la clase media, su uso de aire acondicionado 
y ventiladores aumentará, lo cual impulsará el consumo.
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Gráfico 7.1.2.  Evolución de los ratios de recuperación en centros 
urbanos seleccionados
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Recuadro 7.1.  Cómo el cambio climático altera los servicios 
eléctricos: el caso del huracán Odile (continuación)

(continúa en la página siguiente)

Las políticas implementadas en otros sectores también incrementa-
rán la demanda de electricidad. Afrontar la escasez de agua, por ejemplo, 
implicará una mayor dependencia de las tecnologías que utilizan energía 
de manera intensiva, como la extracción de aguas freáticas y las plantas de 
desalinización (IEA 2021a). En tanto, las políticas para reducir las emisiones 
de gases de efecto invernadero tendrán un efecto: se calcula que, si el 10% 

(continuación)
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Gráfico 7.1.2.  Evolución de los ratios de recuperación en centros 
urbanos seleccionados
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Fuente: Elaboración del equipo del BID a partir de la base de datos sobre luces nocturnas Black 
Marble de NASA, disponible en: https://blackmarble.gsfc.nasa.gov/.
Nota: El huracán Odile tocó tierra el 15 de septiembre de 2014.

Recuadro 7.1.  Cómo el cambio climático altera los servicios 
eléctricos: el caso del huracán Odile (continuación)

de los vehículos en América Latina es eléctrico hacia 2030, la demanda de 
electricidad aumentará un 1,2% (López et al. 2022).

Transporte y telecomunicaciones

El transporte es una piedra angular de la economía; la mayoría de los bienes 
y servicios lo necesita en cierta medida. Sin embargo, el cambio climático 
puede afectar de manera significativa los caminos, las vías férreas, los puer-
tos marítimos, las vías navegables interiores y los sistemas de transporte 
público (Talbot-Wright et al. 2023). Los vientos fuertes, por ejemplo, pue-
den provocar cierres temporales de puertos y aeropuertos, mientras que 
las precipitaciones intensas pueden contribuir a accidentes relacionados 
con el clima y la inundación de instalaciones de transporte. En Colombia, las 
proyecciones hasta 2100 indican que el incremento de las precipitaciones 
causará pérdidas de productividad del transporte de entre el 1,8% y el 3,1% 
como consecuencia de los cierres temporales de caminos ocasionados por 
deslizamientos de tierra (Gordillo et al. 2015).

(continuación)
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Gráfico 7.2.  Efecto de la temperatura en el consumo de electricidad de los 
hogares según ingresos, Colombia
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Fuente: Elaboración del equipo del BID con base en McRae (2023).
Nota: El análisis solo considera las regiones cálidas de Colombia.

Las sequías comprometen el comercio mundial al reducir la capacidad 
de los canales, como el de Panamá (véase el recuadro 7.2); en tanto que 
el incremento de las temperaturas daña los caminos, promueve la forma-
ción de baches y surcos en el asfalto y favorece la pérdida de capacidad de 

El canal de Panamá, uno de los cuatro pasos marítimos más importantes del 
mundo, gestiona cerca del 3% del comercio marítimo global, conectando 1.700 
puertos en todo el planeta. En 2022 lo cruzaron 14.000 barcos, que generaron 
ingresos por US$2.500 millones. A diferencia del canal de Suez, que es una vía 
de agua de mar, el canal de Panamá depende del agua dulce, cuya disponibili-
dad se ve afectada por el cambio climático. Esto ha obligado a las autoridades 
a afrontar la escasez de agua durante las sequías.

En 2019, un déficit de precipitaciones del 20%, en relación con el promedio 
de 70 años, ocasionó una reducción del 16% en los cruces diarios. En 2020, con el 
fin de ofrecer incentivos para que las compañías navieras optimizaran los hora-
rios de tránsito, la Autoridad del Canal de Panamá introdujo un sobrecargo para 
los barcos con más de 38,1 m de eslora y 27,7 m de manga. Esto también generó 

Recuadro 7.2  Interrupciones en el transporte marítimo y 
el comercio mundial a causa del cambio climático: 
el canal de Panamá

(continúa en la página siguiente)
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ingresos para realizar inversiones destinadas a hacer más fiables las operaciones 
del canal. En 2022, las sequías condujeron a una reducción en la profundidad del 
calado de 15,24 m (50 pies) a 14,47 m (47,5 pies), mientras que al 30 de mayo de 
2023 la profundidad había descendido a 13,41 m (44 pies). Los portacontenedo-
res más grandes fueron especialmente afectados por el descenso de las aguas, 
pues se vieron obligados a transportar menos mercancía para reducir el peso.

Con base en datos históricos y en escenarios de impacto del cambio climá-
tico para los próximos 30 años, el BID estima que las reducciones del calado 
perjudicarán, sobre todo, el comercio internacional de la costa este de Esta-
dos Unidos y el Golfo de México, que representa el 72% de la carga que pasa 
por el canal (BID 2022b). Durante las estaciones secas, el calado podría dismi-
nuir a 12,80 m (42 pies), lo cual impediría el paso por el canal a tres de cada 
cuatro barcos que lo utilizan y necesitan un calado de 13,41 m (44 pies) para 
cruzarlo con seguridad. Esto podría incrementar de forma notable los precios 
de la carga en contenedores, los granos, los productos químicos y los combus-
tibles. También supondría una disminución de los ingresos para el gobierno 
de Panamá cercana al 0,5% del producto interno bruto, según cifras de 2022.

Fuente: Elaboración del equipo del BID con base en Calatayud et al. 2023.

Recuadro 7.2  Interrupciones en el transporte marítimo y 
el comercio mundial a causa del cambio climático: 
el canal de Panamá

navegación interior debido a los bajos niveles de agua (ITF 2016). El aumento 
del nivel del mar puede erosionar los caminos costeros y generar inunda-
ciones en aeropuertos, puertos y carreteras. En América Latina y el Caribe, 
19 puertos regionales, que en conjunto gestionaron 12,8 millones de tonela-
das de transporte marítimo en 2019, podrían sufrir inundaciones hacia 2100 
a causa del aumento del nivel del mar (Calatayud et al. 2023).

Cuando los eventos climáticos extremos deterioran la infraestructura de 
transporte, el valor perdido por las interrupciones del servicio se suma al de 
los daños a los activos. En República Dominicana, los huracanes, las creci-
das de los ríos, los terremotos y los tsunamis generan daños por US$1 millón 
al año en la red de transporte. Además, los perjuicios sufridos por los usua-
rios en términos de tiempo perdido en el transporte son casi tres veces más 
grandes (Olaya González et al. 2022). De manera similar, el huracán Dorian 
(2010), la tormenta tropical Eta (2020) y el huracán Iota (2020), en conjunto, 
causaron daños por US$51 millones en la infraestructura de transporte de 
Bahamas y US$82 millones en la de Honduras. Las pérdidas asociadas con 
las interrupciones en los servicios de transporte fueron estimadas en US$37 
millones en Bahamas y US$59 millones en Honduras (Deopersad et al. 2020; 

(continuación)
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BID 2021a). Las empresas se ven particularmente afectadas por las interrup-
ciones en el transporte, debido a que constituye un elemento fundamental 
de las cadenas de suministro. En concreto, el 56% de las pérdidas sufridas 
por las empresas en América Latina y el Caribe después de un desastre se 
puede atribuir a las interrupciones en el transporte (Rozenberg et al. 2019).

Asimismo, el cambio climático compromete las telecomunicaciones. Los 
fenómenos extremos y los deslizamientos de tierra ocasionados por lluvias 
fuertes pueden afectar los activos físicos de las telecomunicaciones, como los 
servidores de Internet, los componentes electrónicos y los postes telefónicos. 
En Bahamas, el huracán Matthew (2020) provocó daños por US$9,9  millo-
nes en la infraestructura de los postes de servicios públicos, cables, sistemas 
backhaul de fibra óptica y antenas. Por otro lado, la restauración de las líneas 
de comunicación, que debió esperar la reparación de los postes del sumi-
nistro eléctrico, se vio obstaculizada por los escombros que bloqueaban los 
caminos de acceso a las torres de telefonía móvil (Bello et al. 2020).

El cuadro 7.2 resume los impactos del cambio climático en los servi-
cios de infraestructura y el cuadro 7.3 enumera los activos de infraestructura 
mundiales y los riesgos a los que están sometidos como consecuencia de su 
exposición a las amenazas climáticas de aquí a 2030.

Servicios de 
infraestructura

Impactos del cambio climático

Temperaturas más 
altas y sequías 

Precipitaciones y 
vientos extremos, 
ciclones e 
inundaciones 

Variaciones en 
el nivel del mar 

Agua y 
saneamiento

• Aumento de la 
demanda de agua y 
saneamiento.*

• Evaporación del agua 
almacenada. 

• Reducción de los 
niveles de aguas 
freáticas. 

• Aumento de los 
costes de bombeo. 

• Grietas y roturas en las 
redes de distribución 
por hundimiento del 
terreno.

• Aumento de la carga 
de sedimentos en ríos 
y lagos debido a los 
incendios forestales. 

• Daños a la 
infraestructura física 
por escombros e 
inundaciones. 

• Desbordamiento 
de los sistemas de 
drenaje de aguas 
pluviales y residuales.

• Erosión de las riberas. 
• Desbordamiento de 

sistemas de aguas 
pluviales.

• Aumento de la carga 
de sedimentos de 
las fuentes de aguas 
superficiales debido a 
la erosión. 

• Salinización 
de acuíferos 
por intrusión 
marina.

• Inundación 
de plantas de 
desalinización.

• Inundación 
de plantas de 
tratamiento 
de aguas 
residuales 
costeras.

Cuadro 7.2.  Impactos del cambio climático y de los desastres naturales en 
los servicios de infraestructura

(continúa en la página siguiente)
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Servicios de 
infraestructura

Impactos del cambio climático

Temperaturas más 
altas y sequías 

Precipitaciones y 
vientos extremos, 
ciclones e 
inundaciones 

Variaciones en 
el nivel del mar 

• Aumento de 
la frecuencia, 
la gravedad y 
la distribución 
geográfica de la 
floración de algas 
nocivas en las 
fuentes de aguas 
superficiales. 

• Aumento de los olores 
en las instalaciones de 
tratamiento de aguas 
residuales.

Transporte • Derretimiento 
de superficies de 
carreteras y vías 
férreas.

• Daño en la red vial por 
deshielo de suelo. 

• Pérdida de capacidad 
de navegación por 
el bajo nivel de las 
aguas.

• Deterioro de los 
caminos que 
requieren más 
mantenimiento. 

• Hundimiento 
del suelo por 
sobrexplotación de 
acuíferos durante 
sequías. 

• Paralización de la 
aviación.

• Caminos y vías férreas 
cubiertos por agua, 
lodo y escombros. 

• Daños en caminos 
y vías férreas por 
erosión del suelo. 

• Colapso de puentes 
debido a la erosión del 
suelo y los escombros. 

• Destrucción física de 
puertos marítimos. 

• Cierres temporales de 
puertos y aeropuertos 
por vientos extremos. 

• Inundaciones y 
daños en estaciones 
de metro, paradas 
de autobuses, 
material rodante, 
autobuses, etc.

• Inundación 
de caminos 
costeros.

• Inundación de 
infraestructura 
portuaria 
(cierre de vías 
marítimas).

• Inundación de 
aeropuertos 
costeros.

• Colapso de 
puentes 
debido al 
aumento del 
nivel del agua. 

Energía • Aumento de la 
demanda de 
electricidad por un 
mayor uso del aire 
acondicionado.* 

• Aumento de 
la demanda 
de electricidad 
impulsado por

• Inundación de 
infraestructuras. 

• Daños en líneas 
eléctricas y en 
infraestructura 
de generación 
hidroeléctrica por 
deslizamientos de 
tierra. 

• Inundación 
de centrales 
eléctricas 
costeras.

Cuadro 7.2.  Impactos del cambio climático y de los desastres naturales en 
los servicios de infraestructura (continuación)

(continúa en la página siguiente)
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Servicios de 
infraestructura

Impactos del cambio climático

Temperaturas más 
altas y sequías 

Precipitaciones y 
vientos extremos, 
ciclones e 
inundaciones 

Variaciones en 
el nivel del mar 

el bombeo de aguas 
freáticas y las plantas 
desalinizadoras.* 

• Menor eficiencia de 
los paneles solares. 

• Reducción de las 
reservas hídricas y la 
generación eléctrica. 

• Disminución de 
la producción 
de energía 
de las plantas 
termoeléctricas por 
el calentamiento del 
agua. 

• Cortes de 
electricidad por 
picos de carga no 
gestionables. 

• Ineficiencias del 
tendido eléctrico. 

• Mayor riesgo de 
incendios forestales 
por las altas 
temperaturas y la 
expansión de las 
líneas de transmisión 
que tocan la 
vegetación.

• Colapso del tendido 
eléctrico.

• Interrupción del 
suministro eléctrico.

• Daños en turbinas 
eólicas y paneles 
solares debido a la 
velocidad extrema 
del viento.

• Daños en los activos 
hidroeléctricos 
físicos. 

• Telecomuni- 
caciones

• Necesidad de 
sistemas de 
alerta temprana 
y coordinación 
del rescate y de la 
reconstrucción.* 

• Daños a activos 
físicos (servidores 
de Internet, 
componentes 
electrónicos).

• Interrupción de las 
transmisiones debido 
a lluvias intensas y 
tormentas eléctricas. 

• Colapso de líneas de 
la red y antenas de 
radio. 

• Inundación de 
infraestructura 
subterránea. 

Fuente: Elaboración del equipo del BID con base en Woetzel et al. (2020) y OCDE (2018).
Nota: Los asteriscos (*) denotan impactos en la demanda.

Cuadro 7.2.  Impactos del cambio climático y de los desastres naturales en 
los servicios de infraestructura (continuación)
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Cuadro 7.3.  Riesgos provocados por el clima para los activos de infraestructura 
hacia 2030
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Fuente: Woetzel et al. (2020).
Nota: T&D = transmisión y distribución.
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Del lado de la oferta: que los servicios sean resilientes

Los servicios públicos tienen que reducir los impactos del cambio climá-
tico en los ciudadanos y las industrias. La infraestructura debe ser diseñada 
para permitir el suministro continuo de servicios, incluso durante las 
emergencias.

A nivel nacional, los países afrontan el doble desafío de tratar las des-
igualdades actuales en el acceso a los servicios de infraestructura y asegurar 
la calidad y la continuidad de esos servicios en el futuro. Cuando los recursos 
fiscales son limitados, esto solo se puede lograr si los países priorizan pro-
yectos de alta calidad que incorporan la sostenibilidad climática (Delgado 
et al. 2021). En 2022, por ejemplo, con el apoyo del BID, Perú publicó su Plan 
Nacional de Infraestructura Sostenible para la Competitividad 2022–2025, y 
contempló, por primera vez, el desarrollo de infraestructura sostenible para 
garantizar la sostenibilidad ambiental (e, incluso, la resiliencia climática) de 
sus proyectos de inversión.

A nivel de proyecto, los países pueden desarrollar resiliencia ante el cam-
bio climático y los desastres naturales con la inclusión de la evaluación de 
riesgos en las normas del sistema nacional de inversión para la preparación, 
el diseño y la implementación de proyectos. A menudo, los riesgos del cam-
bio climático se pueden mitigar fácilmente si la elección de la localización 
del proyecto se basa en una evaluación de riesgos. La mitigación puede ser 
tan sencilla como situar las carreteras nuevas más tierra adentro, lejos de la 
costa. Cuando las posibilidades de ubicación son limitadas, la protección de 
los edificios es una opción. Por ejemplo, a partir de la Metodología de eva-
luación del riesgo de desastres y cambio climático para proyectos del BID, 
las autoridades colombianas han podido analizar las causas de los desliza-
mientos de tierra y proponer soluciones de ingeniería (en forma de muros 
de contención) y soluciones basadas en la naturaleza (el uso de vegetación) 
para reducir su incidencia (BID 2015).

Asimismo, es fundamental construir estructuras más sólidas. Los 
ajustes de diseño que es necesario considerar incluyen cimientos más pro-
fundos, infraestructura elevada, utilización de materiales más resistentes 
e introducción de tecnología innovadora. Por ejemplo, los paneles solares 
pueden girar para impedir que los destruyan los vientos huracanados (IAEA 
2019). Se pueden hacer carreteras, puentes y pistas de aterrizaje resistentes 
a calores extremos mediante la elección del asfalto adecuado y el diseño 
de las juntas. Con información correcta sobre la localización y la intensidad 
de las amenazas, el costo de construir nueva infraestructura más resistente 
en países de ingresos bajos y medios equivale a entre un 3% y un 6% de los 
costos de capital en el sector de energía, entre un 1% y un 2% en el sector 
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de agua y cerca del 5% en el transporte (Hallegatte, Rentschler y Rozenberg 
2019). Si bien los esfuerzos para incorporar la resiliencia y la prevención del 
riesgo de desastres podrían ser considerados (incorrectamente) una fuente 
de retrasos y costos adicionales en la preparación de proyectos, la evidencia 
muestra que los beneficios son entre cuatro y siete superiores a los costos 
(Barandiarán et al. 2019).

Herramientas para planificar ante un clima incierto

Los planificadores de proyectos deben tener en cuenta que el cambio 
climático altera la frecuencia, intensidad y duración de los riesgos. Las eva-
luaciones de riesgo tradicionales se apoyan en registros históricos para 
identificar las amenazas y su probabilidad, pero con el cambio climático el 
registro histórico ha dejado de ser una base sólida para evaluar el riesgo 
(Barandiarán et al. 2019). Los huracanes de la magnitud de Dorian, por ejem-
plo, que en 2019 afectó a 70.000 personas y causó daños por US$5.000 
millones en Bahamas, solían producirse cada 50 a 100 años, pero actual-
mente pueden ocurrir hasta una vez cada 25 años (BID 2020a).

Además, el cambio climático es, en sí mismo, profundamente incierto, 
lo cual significa que, debido a datos limitados y modelos imperfectos, los 
expertos no pueden ponerse de acuerdo sobre la probabilidad relativa de 
los diferentes acontecimientos (Marchau et al. 2019). Por ejemplo, si bien se 
sabe que el nivel del mar subirá, nadie puede decir con exactitud cuánto 
ascenderá ni con qué rapidez lo hará. Tampoco se puede predecir de 
qué forma afectará el cambio climático los climas locales. En el estado de 
Maryland, Estados Unidos, una revisión de los resultados de modelos climá-
ticos encontró que, para 2045, las temperaturas podrían aumentar menos 
de 1 °C o más de 2 °C, mientras que las precipitaciones podrían disminuir 
más del 8% o incrementarse más del 10% (Fischbach et al. 2015).

A fin de seleccionar y diseñar proyectos de infraestructura ante estas 
incógnitas, las empresas de servicios públicos pueden recurrir a la herra-
mienta para la toma de decisiones bajo incertidumbre profunda (DMDU, 
por su sigla en inglés) (Marchau et al. 2019). Este enfoque genera muchos 
escenarios diferentes, identifica las inversiones rentables en una gran 
variedad de ellos (es decir, opciones de “resultados garantizados”), destaca 
estrategias reversibles y promueve la elaboración de planes contingentes 
que se pueden ajustar a medida que hay nueva información disponible 
(Hallegatte 2009).

Por ejemplo, según un estudio de DMDU realizado en Monterrey, México, 
quienes planifican el suministro de agua deberían, para 2026, priorizar las 
inversiones en prácticas de conservación, un nuevo embalse y pozos de 
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aguas subterráneas (Molina-Pérez et al. 2019). Estas acciones de resultados 
garantizados asegurarían el suministro de agua en el 91% de los escenarios 
considerados, con una inversión inferior a US$500 millones. Por otro lado, 
el estudio incluye un plan de contingencia para asegurar el suministro de 
agua en el 9% restante de escenarios menos probables. En el supuesto de 
que el consumo de agua superara un cierto límite, las medidas posteriores 
estarían determinadas por la condición de las aguas freáticas. Si los niveles 
fueran suficientes, el suministro de agua de los pozos actuales bastaría y 
no sería necesario implementar acciones adicionales. Sin embargo, el ago-
tamiento de los niveles de agua obligaría a la construcción de una planta 
de desalinización para 2039, con un costo extra de US$1.400 millones. En el 
caso de que la demanda fuera muy alta, la desalinización sería esencial, al 
margen de las condiciones de las aguas freáticas, y harían falta más repre-
sas y acueductos, lo cual elevaría el gasto total a más de US$4.000 millones. 
De igual forma, un estudio de DMDU aplicado en Lima, Perú, le permitió a 
la empresa de suministro de agua identificar las inversiones que asegura-
rían la fiabilidad del agua en 300 escenarios futuros en los que se asignaron 
diferentes valores a los niveles de demanda y a los caudales (Kalra et al. 
2015). Los proyectos seleccionados le posibilitarían a la empresa satisfacer 
al menos el 90% de la demanda, el 90% del tiempo, al menor costo posible, 
lo cual supondría un ahorro de más de US$600 millones, o el 25% del presu-
puesto de inversión inicial estimado por la compañía.

Combinar el uso de herramientas DMDU con las consultas a las partes 
interesadas contribuye a crear consenso en el ámbito local. Molina-Pérez 
et al. (2019) hallan que, inicialmente, los habitantes de Monterrey tenían 
opiniones divergentes sobre si priorizar las medidas de conservación o 
los proyectos de infraestructura a gran escala. La solución fue, en primer 
lugar, definir objetivos comunes (los objetivos eran la fiabilidad y el costo) y 
luego mostrar el valor de un enfoque de cartera escalonado en el tiempo. 
El estudio destaca que, aunque las iniciativas de conservación son univer-
salmente beneficiosas y deberían ser promovidas, son insuficientes per 
se para garantizar el suministro de agua. A la inversa, si bien las grandes 
inversiones en infraestructura son muy efectivas, sus costos elevados y la 
idoneidad de proyectos más pequeños en la mayoría de los escenarios indi-
can que pueden aplazarse hasta que exista más evidencia que confirme su 
necesidad.

Otra herramienta que puede apoyar la planificación ante un clima 
incierto es la metodología Blue Spot Analysis, la cual permite a los res-
ponsables de las políticas estudiar los riesgos impuestos por el cambio 
climático a los sistemas de transporte y priorizar las medidas de adapta-
ción (Lempert et al. 2021; Koks et al. 2023). El uso de la metodología Blue 
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Spot Analysis ayuda a los funcionarios a alcanzar los siguientes objetivos 
(Talbot-Wright et al. 2023):

• Determinar cuáles son los activos de transporte, como tramos de 
redes viales o puentes, expuestos a eventos climáticos extremos 
bajo diferentes escenarios de cambio climático.

• Estimar el grado de vulnerabilidad de estos activos; por ejemplo, si 
una inundación de cierta gravedad los destruiría.

• Estimar la importancia crítica de cada activo con base en las con-
secuencias económicas de su interrupción, como el caso de un 
puente que constituye el único acceso a un hospital o a un puerto.

• Evaluar diferentes intervenciones para reforzar la red.

República Dominicana aplicó recientemente la metodología Blue Spot 
Analysis para priorizar las inversiones y mejorar la resiliencia de su red de 
transporte por carretera frente a huracanes, crecidas de ríos, terremotos y 
tsunamis (Olaya et al. 2022). El gobierno realizó una investigación para orien-
tar su programa de mantenimiento y definir los caminos y puentes que 
debían tener prioridad en los esfuerzos de reconstrucción después de un 
huracán. Luego presentó estos proyectos de inversión a bancos internacio-
nales de desarrollo interesados en financiar la adaptación (Olaya et al. 2022; 
BID 2022).

El poder de la prevención: mantener y modernizar

Una manera de aliviar la tensión que el cambio climático ejerce sobre los 
recursos existentes es que las empresas de servicios públicos aumenten 
su eficiencia. Muchas ciudades de América Latina y el Caribe, por ejemplo, 
deben afrontar la escasez de agua, pero, paradójicamente, sufren pérdidas 
importantes en sus sistemas de distribución. Un indicador crucial de estas 
pérdidas es el agua no facturada, una medida de cuánta agua se pierde en 
el sistema de distribución como consecuencia de fugas, falta de contadores 
o conexiones ilegales. Este indicador muestra pérdidas del 40% en 26 paí-
ses de la región (Carrera et al. 2018) y del 75% para el operador del sistema 
en Jamaica (Janson, Burkhard y Jones 2021).

El financiamiento de la operación y del mantenimiento es esencial para 
aumentar la eficiencia e impedir la degradación de los activos. A lo largo de 
la vida útil de un activo, los costos de capital representan solo entre el 15% y el 
30% de los gastos totales, y la porción restante se destina a operación y man-
tenimiento (CDRI 2023). En América Latina y el Caribe, el mantenimiento y la 
reposición de activos representan el 40% de las inversiones necesarias para 
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que la región proporcione servicios básicos de infraestructura para todos de 
aquí a 2030 (Brichetti et al. 2021). Sin embargo, de acuerdo con AquaRating 
(un sistema del BID que evalúa el desempeño de los servicios públicos de 
agua y saneamiento en función de indicadores y prácticas de gestión) el 51% 
de las empresas carece de un plan de mantenimiento y sustitución de acti-
vos basado en análisis de riesgo y consideraciones de costo (Pastor 2019). 
Rozenberg y Fay (2019) encuentran que, en los países de ingresos bajos y 
medios, la falta de un mantenimiento periódico adecuado incrementa los 
costos de capital de los reemplazos en al menos un 50% en el sector de 
transporte y en un 60% en el sector de agua para el período 2015–30.

La infraestructura existente también debe ser adaptada o modernizada 
para ampliar su durabilidad y minimizar su exposición a las amenazas climá-
ticas. El riesgo de incendios forestales se puede reducir, por ejemplo, con la 
coordinación del manejo de la vegetación que rodea el tendido eléctrico y 
el soterramiento de las líneas de transmisión y distribución (IEA 2021), lo cual 
las protegerá de otros eventos relacionados con el clima, como los ciclones 
o los deslizamientos de tierra.

Tener un plan B: el valor de la diversificación, 
la descentralización y la redundancia

La provisión de servicios de infraestructura se basa en redes interconecta-
das. Aumentar la diversificación, la descentralización y la redundancia es 
una estrategia clave para garantizar la prestación continua de servicios a 
través de una red que funcione incluso cuando un evento afecta a uno de 
sus componentes.

Las ciudades pueden diversificar las fuentes de agua para ampliar 
su capacidad de producir agua potable aun cuando algunas fuentes se 
vean afectadas por eventos climáticos extremos; un ejemplo de este enfo-
que lo proporciona Santiago, la capital de Chile, como se presenta en el 
recuadro 7.3. Los acuíferos son activos naturales estratégicos que permiten 
a las ciudades asegurar el suministro de agua cuando las aguas superficia-
les dejan de ser aptas debido a las sequías o la excesiva carga de sedimentos 
(Solís 2023). Puesto que la dependencia desmedida de esta fuente puede 
llevar a una sobreexplotación, algunos países han comenzado a invertir 
en plantas de desalinización de agua de mar. En Chile, la desalinización se 
utiliza hace tiempo para proveer agua dulce a proyectos mineros y, desde 
diciembre de 2021, también proporciona agua potable a 200.000 personas 
en la región de Atacama.

Una estrategia de diversificación clave es la reutilización del agua. 
Las aguas residuales tratadas tienen muchas aplicaciones, como el riego 
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agrícola y los procesos industriales; así lo demuestra la planta de trata-
miento Tanque Tenorio, en San Luis Potosí, México, que reutiliza hasta el 
45% de las aguas residuales de la ciudad (Banco Mundial 2018). Sin embargo, 
esta práctica es limitada en América Latina y el Caribe, donde solo el 60% 
de la población tiene acceso a sistemas de alcantarillado y apenas se trata 
entre un 30% y un 40% de las aguas residuales (Rodríguez et al. 2019; Banco 
Mundial 2019a). Ampliar las oportunidades de reutilización del agua implica 
construir más infraestructura y abordar la contaminación mediante estrate-
gias para reducir el uso de productos agroquímicos y mejorar los métodos 
de tratamiento del agua.

La captación de agua de lluvia también puede contribuir a la diversifica-
ción a pequeña escala. Si bien el agua de lluvia no es un sustituto perfecto 
del agua corriente, puede satisfacer la demanda para ciertos usos y ayudar 
a disminuir la presión sobre las fuentes de agua. Un análisis de costo-bene-
ficio del BID muestra que los sistemas de captación de agua de lluvia en 

Santiago de Chile es un claro ejemplo de cómo los efectos del cambio climá-
tico son cada vez más frecuentes e intensos y tienen mayor incidencia en la 
provisión de servicios de infraestructura. Cuando se producen precipitaciones 
intensas, estas desplazan sedimentos que acaban en los ríos Maipo y Mapocho. 
Estos ríos son la principal fuente de agua potable de la ciudad y la presencia de 
estos materiales desplazados obliga a la empresa de servicios públicos a cerrar 
las instalaciones de tratamiento de agua temporalmente. El número de episo-
dios de turbidez extrema (cuando el agua está demasiado cargada de tierra 
o lleva una cantidad muy grande de sedimentos como para que la infraes-
tructura existente pueda hacerla potable) aumentó de cuatro por década en 
1992–2001 a 51 episodios en 2012–21.

Aguas Andinas, la empresa de suministro local, ha diseñado un plan de res-
iliencia para mantener la provisión de agua corriente para más de 6 millones 
de ciudadanos incluso cuando el Mapocho y el Maipo tienen demasiado barro. 
Después de invertir cerca de US$190 millones, Aguas Andinas puede preser-
var el flujo de agua hasta 37 horas durante los eventos de turbidez extrema, 
en comparación con las cuatro horas que ofrecía en 2011 (Solís 2023). Las inver-
siones incluyeron la construcción de pozos y estanques de almacenamiento, 
como los megaestanques de Pirque, en 2020, y los pozos de Cerro Negro-
Lo Mena, de 300 metros de profundidad, que iniciaron sus operaciones en 
2022. En un futuro, Aguas Andinas planea invertir en otros proyectos y llegar 
a 48 horas de suministro continuo de agua durante los episodios de turbidez.

Recuadro 7.3  Cómo la diversificación ayuda a Santiago de Chile a 
mantener el agua corriente
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El Salvador pueden ser una solución limpia y costo-efectiva para los usua-
rios que no están conectados a la red y para los que compran agua debido 
a la mala calidad del servicio (Rovira, Sánchez y Rovira 2020). En ciudad de 
México, la sobreexplotación de las aguas freáticas propició, en 2019, el lan-
zamiento de un programa de cosecha de agua de lluvia en barrios de bajos 
ingresos. Ya ha beneficiado a más de 50.000 hogares en zonas caracteriza-
das por la escasez de agua, la pobreza y la marginación urbana.

En el transporte, las telecomunicaciones y la distribución de electrici-
dad, la redundancia es central. Por ejemplo, cuando las ciudades invierten 
en medios de transporte público junto con aceras y ciclovías amigables 
para los peatones mejoran la capacidad de las personas para afrontar even-
tos que afectan sus desplazamientos. La diversidad de opciones mejora la 
conectividad de la red y asegura la disponibilidad de una vía funcional entre 
origen y destino, aun si algunos segmentos se encuentran interrumpidos 
(Hallegatte, Rentschler y Rozenberg 2019).

Por último, la descentralización también contribuye a la fiabilidad de los 
servicios. La excesiva concentración geográfica de la infraestructura hace 
que los sistemas sean más vulnerables a los fenómenos extremos. Las plan-
tas eólicas y solares distribuidas por el país tienen menos probabilidades de 
verse afectadas al mismo tiempo. En Perú, aunque la capacidad de gene-
ración de electricidad está muy concentrada en la región central, se está 
llevando a cabo una progresiva descentralización. La generación de energía 
solar en el sur y la de energía eólica en el norte están aumentando y repre-
sentan el 7% de la generación total (Schmerler et al. 2019). Los beneficios de 
la diversificación geográfica se pueden reforzar con el impulso a la genera-
ción distribuida a nivel residencial e industrial.

Soluciones verdes para la infraestructura gris

La provisión de servicios no depende exclusivamente de estructuras de 
acero y hormigón. A menudo se olvida la importancia de los ecosistemas 
y cómo pueden sustituir o complementar la infraestructura convencio-
nal, también denominada infraestructura “gris” (cuadro 7.4). Las soluciones 
basadas en la naturaleza son intervenciones motivadas y apoyadas en ella, 
que proporcionan servicios y aumentan la resiliencia. Estas acciones, que 
protegen, gestionan de forma sostenible y restauran ecosistemas natura-
les o modificados, aportan una serie de valiosos beneficios a la sociedad, 
puesto que contribuyen a la seguridad del agua y a la reducción de los 
riesgos de inundaciones y deslizamientos de tierras (IPCC 2022; Ozment 
et al. 2021). Comprenden inversiones en infraestructura “natural” y “verde”. 
Las primeras contemplan los proyectos que preservan o restauran los 
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paisajes naturales existentes a fin de obtener beneficios de los servicios 
ecosistémicos. Las segundas suelen referirse a intervenciones de ingenie-
ría en zonas urbanas que interactúan con la infraestructura gris y proveen 
soluciones híbridas, como pavimentos permeables y techos verdes (Nature 
Conservancy 2019).

Las soluciones basadas en la naturaleza son cada vez más recono-
cidas porque proporcionan servicios de infraestructura tan eficazmente 
como la infraestructura gris, con gran cantidad de beneficios (y, a veces, 
de manera más costo-efectiva). Los arrecifes de coral, los manglares, los 
bosques, los humedales artificiales, los techos verdes, los espacios verdes 

Proceso
Infraestructura 
gris

Soluciones basadas en la naturaleza

Infraestructura 
natural/verde

Servicios ecosistémicos 
(beneficios)

Tratamiento del 
agua

Planta de 
tratamiento de 
agua.

Bosques, zonas 
ribereñas en torno 
de fuentes de agua, 
manglares.

Regulación de la 
calidad del agua: Filtran 
naturalmente las impurezas 
biológicas y químicas, 
atrapan los sedimentos y 
reducen la erosión. 

Transferencias 
de agua.

Bosques, humedales, 
llanuras aluviales.

Disponibilidad de agua: 
Durante períodos secos, 
aumentan la capacidad de 
almacenamiento y mejoran 
los caudales de base y la 
calidad del agua. 

Aumento de la 
disponibilidad 
de agua 

Represas, 
embalses.

Acuíferos. Almacenamiento 
del agua: Convierten 
fenómenos inestables, 
como las precipitaciones, 
en fuentes de agua 
estables. 

Almacenamiento Sistema de 
drenaje de aguas 
pluviales. 

Techos verdes, 
pavimento poroso, 
humedales, drenajes 
sostenibles, jardines 
de lluvia.

Recarga de acuíferos 
y gestión de las 
inundaciones urbanas: 
Infiltran agua en el suelo, 
previenen desbordes e 
inundaciones.

Gestión de las 
aguas pluviales

Planta de 
tratamiento de 
aguas residuales. 

Humedales 
(artificiales).

Tratamiento: Tratan 
las aguas residuales de 
forma natural al reducir 
las necesidades de 
tratamiento.

Fuente: Elaboración del equipo del BID con base en Browder et al. (2019) y Cavallo, Powell y Serebrisky 
(2020).

Cuadro 7.4.  Ejemplos de infraestructura gris y soluciones basadas en la 
naturaleza en servicios de agua y saneamiento
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y otras soluciones de este tipo aportan una amplia gama de servicios eco-
sistémicos, como el control de inundaciones, la purificación del agua y la 
regulación de la escorrentía de aguas pluviales (Cavallo, Powell y Serebrisky 
2020). Los arrecifes de coral, por ejemplo, pueden atenuar la energía de las 
olas del mar en un 97% en promedio, lo cual reduce de forma significativa 
los riesgos de inundaciones costeras (Ferrario et al. 2014), mientras que los 
humedales artificiales ofrecen una alternativa viable y de bajo costo al tra-
tamiento de aguas residuales, al aprovechar los procesos naturales para 
eliminar los contaminantes. En la ciudad de Nueva York, la preservación de 
la forestación en la cuenca tributaria (que comprende casi el 75% del territo-
rio) evitará la construcción de una planta de tratamiento que costaría entre 
US$8.000 millones y US$10.000 millones (Abell et al. 2017).

Por otro lado, estas soluciones ecológicas producen beneficios asocia-
dos que mejoran la biodiversidad, respaldan al sector pesquero, promueven 
el turismo y facilitan el ciclo de los nutrientes, todo lo cual contribuye al 
bienestar ecológico y social general (Cavallo, Powell y Serebrisky 2020). Sin 
embargo, depende del contexto local que las ventajas y los beneficios aso-
ciados de estas soluciones compensen los costos. Por definición, la eficacia 
de las soluciones basadas en la naturaleza está subordinada a los ecosiste-
mas locales y la geografía. La eficacia de un arrecife de coral para frenar las 
mareas tormentosas, por ejemplo, está sujeta a su posición respecto de la 
costa, su tamaño, su inmersión y sus características estructurales. En térmi-
nos más generales, el uso de soluciones basadas en la naturaleza requiere 
una cuidadosa consideración de las condiciones locales, conocimientos 
especializados y, a menudo, estrategias de financiamiento innovadoras 
para aprovechar todo su potencial. No obstante, a medida que la evidencia 
de sus beneficios y su costo-efectividad sigue creciendo, es cada vez más 
claro que aprovechar el capital natural de la región por medio de inversiones 
focalizadas y bien planificadas puede desempeñar un rol crucial en la adap-
tación al cambio climático.

En este sentido, São Paulo, Brasil, ofrece un muy buen ejemplo. La ciu-
dad ha sufrido sequías severas en los últimos años y el conjunto de cuencas 
que proporciona la mitad del agua que se consume en el área metropoli-
tana ha perdido el 70% de sus bosques (Abell et al. 2017). La reforestación 
podría reducir significativamente la carga de sedimentos y nutrientes en las 
fuentes de agua (Ozment et al. 2018). Un estudio reciente estima las pérdi-
das económicas de la sequía de 2014–15 en US$316 millones. Si se hubieran 
implementado soluciones basadas en la naturaleza, este costo se habría 
reducido un 28% (Stein Ciasca et al. 2023). En Bogotá, Colombia, una cartera 
de infraestructura natural de US$5,3 millones podría evitar costos por un 
total de US$44,6 millones a lo largo de 30 años (Izquierdo-Tort et al. 2023).
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En relación con la implementación, una encuesta realizada por el BID a 
61 operadores de agua de 11 países de la región revela que el 36% todavía no 
ha adoptado ninguna solución basada en la naturaleza. Sin embargo, el 43% 
ya está invirtiendo en la reforestación de las partes altas de las cuencas y el 
30% lo está haciendo en la protección o restauración de ecosistemas, como 
lagos y humedales (Solís y Serebrisky 2023). Este nivel considerable de inver-
sión se puede explicar por las mejoras que estas soluciones han aportado a 
las políticas públicas y su promoción por parte de las autoridades. En Perú, 
la Autoridad Nacional del Agua ha aprobado la asignación de un porcen-
taje de las tarifas de agua al financiamiento de proyectos de restauración o 
conservación de fuentes de agua. Los operadores de agua de todo el país 
recaudan alrededor de US$6,9 millones al año para estas iniciativas (Benites 
Elorreaga y Gammie 2021).

Lidiar con el lado de la demanda

Si bien los enfoques convencionales para aliviar el estrés relacionado con el 
clima en los activos de infraestructura comprenden, fundamentalmente, mejo-
rar, ampliar o fortalecer el lado de la oferta, también puede ser útil aumentar la 
eficiencia de la demanda. En el caso del agua, por ejemplo, la creciente esca-
sez exige una mayor eficiencia para satisfacer todos los tipos de demanda: 
consumo agrícola, industrial y humano. Sin duda, en los países de América 
Latina y el Caribe se necesitan esfuerzos considerables en la agricultura, que 
representa el 76% de la extracción de agua en la región y funciona con un nivel 
de eficiencia en el uso del agua de riego que no llega a la mitad del promedio 
mundial (CAF 2022). Para reducir el consumo excesivo de agua, los agricultores 
pueden utilizar sistemas de riego por goteo o por aspersión, emplear técnicas 
de aterrazamiento y restauración del suelo, usar agua salina cuando sea viable, 
cultivar alimentos que consuman menos agua por unidad de caloría o pro-
teína producida (Talbot-Wright, Pérez-Urdiales y Vogt-Schilb 2023).

Los hogares también tienen un papel que desempeñar. En ese sentido, 
introducir incentivos para que los consumidores sean más eficientes siem-
pre es una medida beneficiosa. Estas intervenciones son costo-efectivas al 
margen de los escenarios climáticos y, ante condiciones climáticas inciertas, 
incrementan la disponibilidad de recursos y contribuyen a que los servicios 
públicos puedan satisfacer la ascendente demanda. Por ejemplo, si en Mon-
terrey, México, la demanda de agua crece a un ritmo moderado o inferior al 
actual, la implementación de un nuevo esquema de tarifas podría promover 
un consumo más eficiente y una reducción del 3% en la demanda, lo cual, a 
su vez, daría como resultado una cartera de proyectos para asegurar la fia-
bilidad del agua menos costosa (Molina-Pérez et al. 2019).
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Pedirles a los hogares de América Latina y el Caribe que sean más 
eficientes puede ser un asunto delicado, puesto que muchas personas 
padecen servicios irregulares y de baja calidad. Un número significativo 
de países de la región no puede garantizar un suministro de agua conti-
nuo, y el 20% de los hogares recibe agua cuatro días a la semana o menos 
(Gómez-Vidal, Machado y Datshkovsky 2021). Sin embargo, la evidencia 
muestra disparidades en el consumo de agua en la región, lo cual signi-
fica que hay espacio para reducir el derroche. Aunque la Organización 
Mundial de la Salud recomienda un consumo diario de agua per cápita de 
100 litros, el consumo promedio en algunos barrios de Lima, por ejemplo, 
alcanza 280 litros (Gómez-Lobo et al. 2023) y en Mendoza, Argentina, llega a 
460 litros (Toribio 2023).

En lo que respecta al agua y a la energía, la medición es crucial para 
las políticas del lado de la demanda, ya que les permite a las autorida-
des gestionar el consumo mediante mecanismos de fijación de precios 
y otras estrategias. Un estudio del BID en Quito, Ecuador, por ejemplo, 
indica que la medición puede reducir un 8% el consumo de agua (Carrillo, 
Contreras y Scartascini 2021). Aun así, la resistencia inicial de los consu-
midores y la falta de calidad de los servicios de infraestructura (como un 
suministro de agua poco fiable o intermitente), que puede impedir una 
medición adecuada, constituyen dos de los obstáculos para su implemen-
tación. De  todos modos, los incentivos para reducir el consumo solo se 
pueden introducir si las personas saben cuánto consumen y, por lo tanto, 
su factura depende de ello. No se trata de un asunto banal, puesto que la 
prevalencia de los contadores de agua es baja en algunas ciudades de la 
región (Solís y Serebrisky 2023). La medición inteligente permite dar un 
paso más hacia el logro del objetivo, ya que puede empoderar y compro-
meter a los consumidores y proporcionar información sobre el consumo 
en tiempo real. Cuando se utiliza junto a un diseño dinámico de tarifas, la 
medición inteligente puede viabilizar la modificación de los precios para 
equilibrar el consumo de agua en función de la disponibilidad (Rougé 
et al. 2018). En el caso del consumo eficiente de energía, puede cambiar la 
demanda de electricidad a momentos con plena generación o con menor 
demanda agregada.

Asimismo, las ciudades pueden considerar las restricciones en usos 
específicos del agua, la promoción de dispositivos de ahorro de agua o 
energía, la declaración obligatoria del consumo de agua y energía en las eti-
quetas de los electrodomésticos y la provisión de información del consumo 
a los usuarios en las facturas de los servicios públicos (Ong, Tortajada y Arora 
2023). Los ejemplos incluyen las restricciones horarias para el riego de jar-
dines en el estado de Texas, Estados Unidos; los programas de reembolsos 
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y reemplazos para usuarios residenciales y empresas, como los aplicados 
durante la llamada sequía del milenio en Australia (Low et al. 2015); y una 
sustitución de refrigeradores, que dio como resultado una disminución del 
8% en el consumo de electricidad en México (Davis, Fuchs y Gertler 2014). 
Al utilizar la comunicación en las facturas como medio para incrementar la 
eficiencia, la comparación social suele ser más efectiva que la mera indica-
ción de los niveles absolutos de consumo de los usuarios (Bergquist y Nilsson 
2018; Schultz et al. 2015). Una intervención en Belén, Costa Rica, que incluyó 
comparaciones entre barrios, logró una reducción del consumo de agua por 
parte de los usuarios de entre el 3,7% y el 5,6% (Datta et al. 2015). Igualmente, 
los patrones de consumo pueden ser moldeados por campañas educativas 
y por experiencias recientes de escasez de agua. En un estudio del BID reali-
zado en cinco megaciudades de América Latina, el 68% de los encuestados 
declaró que conservaba el agua durante las actividades de higiene diarias. 
Este porcentaje fue más alto en ciudades que habían sufrido sequías pro-
longadas, como São Paulo y Ciudad de México (Balza et al. 2023). En tanto, si 
bien las políticas que emplean la suba de precios son costo-efectivas y más 
fáciles de imponer que otras soluciones, pueden generar problemas de dis-
tribución y resistencia política.

En resumen, no existe una solución universal para disminuir el consumo 
de agua y energía, y las políticas de gestión de la demanda deben adecuarse 
a las características del grupo objetivo (Pérez-Urdiales, García-Valiñas y Mar-
tínez-Espiñeira 2016; Wichman, Taylor y Von Haefen 2016). Con referencia a 
la reforma tarifaria en el sector de agua en Lima, Gómez-Lobo et al (2023) 
subrayan la importancia de utilizar datos socioeconómicos de los hogares 
para orientar la suba de tarifas y adoptar un enfoque gradual que permita 
ajustes en el consumo a lo largo del tiempo.

Información e instituciones: un modelo de resiliencia para armar

La resiliencia también tiene que ver con lo intangible. Por ejemplo, la infor-
mación permite que los países concentren sus esfuerzos de inversión, con 
la certeza de que obtienen una buena relación calidad-precio, lo cual es 
especialmente importante en escenarios fiscales apremiantes. Disponer de 
información sobre los riesgos naturales y la exposición de los activos posi-
bilita hacer inversiones que mejoren y protejan esos activos en particular. 
En países de ingresos bajos y medios, las inversiones pueden costar 10 veces 
más sin la información sobre qué localidades están expuestas a los ries-
gos, lo cual conduce a que la inversión en resiliencia se distribuya, de forma 
más costosa, en el conjunto del sistema en lugar de centrarse en los activos 
específicos de agua, saneamiento, energía y transporte que más refuerzo 
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necesitan (Hallegatte, Rentschler y Rozenberg 2019). El desarrollo de capa-
cidades es esencial para la utilización efectiva de técnicas como la toma de 
decisiones bajo incertidumbre profunda al abordar las incertidumbres aso-
ciadas al cambio climático.

Los sistemas de alerta temprana también son cruciales para conocer 
y comunicar la existencia de peligros naturales, a fin de viabilizar una res-
puesta oportuna y la evacuación de los posibles afectados (Noble et al. 2014). 
En 2004, Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua 
y Panamá implementaron el Sistema Guía para Crecidas Repentinas de 
América Central (CAFFGS, por su sigla en inglés) para evaluar los riesgos 
de inundaciones causadas por lluvias intensas (Magrin 2015). Antes de que 
ocurra un desastre natural, los servicios de telecomunicaciones posibilitan 
la difusión de sistemas de alerta temprana, lo cual contribuye a minimi-
zar los impactos en las poblaciones afectadas. La comunicación efectiva y 
oportuna es esencial para la preparación y la seguridad de la comunidad, 
ya que facilita la divulgación de planes de evacuación, detalles sobre refu-
gios y procedimientos de emergencia, a la vez que permite la movilización 
y coordinación eficientes de los recursos por parte de las autoridades. En la 
región, al menos 16 países informan del uso de sistemas de alerta temprana 
(Lacambra et al. 2015).

Durante un desastre, los servicios de telecomunicaciones funcionan 
como salvavidas, puesto que facilitan la transmisión de información vital, 
como solicitudes de asistencia, informes de emergencias médicas y actuali-
zaciones de la situación. Los países deberían establecer un Plan Nacional de 
Telecomunicaciones de Emergencia para definir el marco regulatorio y las 
acciones que se ejecutarán en las distintas fases de la gestión del desastre, 
lo cual incluye un mapeo de riesgos, la planificación de las respuestas y la 
cooperación internacional. Sin embargo, una evaluación de la Unión Inter-
nacional de Telecomunicaciones encontró que solo el 19% de los países de 
América Latina y el Caribe (5 países de 26) tiene estos planes.

Por último, no debería subestimarse la trascendencia de las medidas 
para fortalecer las instituciones. Aunque las leyes, las regulaciones y los 
códigos de zonificación y de construcción suelen ser adoptados en niveles 
elevados de gobierno y comprenden asuntos como la planificación urbana, 
cuyo alcance es mayor que la mera adaptación al cambio climático, estas 
normas tienen un impacto directo en la exposición y la vulnerabilidad de 
la infraestructura a los efectos relacionados con el clima. La zonificación 
puede prohibir la construcción en las zonas de mayor riesgo, y en los países 
habitualmente se establecen estándares de resistencia para la infraestruc-
tura. Las reglas presupuestarias también son importantes para permitir a 
los organismos públicos redirigir parte de sus fondos a la reconstrucción 
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después de un fenómeno climático, sin necesidad de que el poder legisla-
tivo vote otro presupuesto (Lacambra et al. 2015).

En promedio, los países de la región pueden hacer mucho más para 
utilizar esas normas y regulaciones con el fin de mejorar la gestión del 
riesgo. El Índice de Gobernabilidad y Políticas Públicas en Gestión de Ries-
gos de Desastres (IGOPP), del BID, permite medir de manera uniforme 
las condiciones de gobernanza para una gestión del riesgo de desastres 
efectiva en estos países, puesto que abarca sus aspectos legales, institu-
cionales y presupuestarios (Lacambra et al. 2015). Aunque, en teoría, un 
país puede alcanzar la puntuación máxima de 100 en el IGOPP, que indica 
una preparación excelente, la puntuación promedio de la región es 31,7, lo 
cual refleja una preparación “incipiente”. La heterogeneidad en América 
Latina y el Caribe se manifiesta en la significativa variación entre países, 
donde México tiene la puntuación más elevada (63,3) y Haití la más baja 
(8,5), lo cual subraya la importancia de las reformas institucionales en toda 
la región (Lacambra et al. 2015).

En América Latina y el Caribe, la construcción de servicios de infraes-
tructura resilientes enfrenta muchos desafíos. Sin embargo, existe una 
senda viable que exige decisiones políticas, participación ciudadana y una 
clara definición sobre cómo se financiarán estas políticas. Si la región quiere 
que sus servicios de infraestructura sean más resilientes ante los impactos 
cada vez mayores del cambio climático es necesario abordar todas estas 
cuestiones.
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Invertir en soluciones bajas en carbono en América Latina y el Caribe 
podría generar entre US$1 billón y US$3 billones de beneficios netos  
—cerca de un 40% del producto interno bruto—, mayormente debido al 
ahorro de los costos de combustible y a mejoras en salud, seguridad y 
productividad. Aunque se requieren cambios en todos los sectores eco-
nómicos, es particularmente importante disminuir las emisiones de la 
agricultura, la silvicultura y los usos del suelo, pues este sector es respon-
sable de casi la mitad de las emisiones de la región.

Las historias que afirman que alguien ha encontrado un billete de US$20 
tirado en la acera suelen ser recibidas con escepticismo, y hay razones para 
ello. Aunque quizá no sean precisamente los infalibles maximizadores de 
utilidad a los que se refieren los textos básicos de economía, las personas, 
ya sea que actúen como consumidores, directivos de empresas o admi-
nistradores públicos, en general aprovechan las oportunidades. Claro está: 
a menos que en el camino se les presenten obstáculos.

Un tema clave de este capítulo y del siguiente es que, cuando se trata 
de la descarbonización, la oportunidad de encontrar más que unos pocos 
billetes de US$20 es real. Las transformaciones tecnológicas y de compor-
tamiento necesarias para descarbonizar a los países en América Latina y el 
Caribe no solo se entienden bien y están fácilmente disponibles: también 
pueden generar beneficios netos considerables. Sin embargo, hay barreras 
regulatorias, institucionales y financieras de distinta índole que bloquean 
la implementación de estos cambios. Afortunadamente, existen políticas y 
programas para reducir dichas limitaciones.

Este capítulo se centra en las transformaciones necesarias para lograr 
cero emisiones netas de gases de efecto invernadero (GEI) hacia 2050, 
así como en sus costos y beneficios, mientras que el siguiente analiza los 
obstáculos para su implementación y cómo se pueden superar. Más especí-
ficamente, en estas páginas se abordan tres conjuntos de preguntas.

El camino a cero 
emisiones netas
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En primer lugar, ¿cuál es la naturaleza del problema de la descarboni-
zación? ¿Cómo se comparan las emisiones de GEI en América Latina y el 
Caribe con las del resto del mundo? Y ¿qué países y sectores son los mayo-
res emisores?

38%

16%

10%
7%
6%
5%

18%

39%

15%

8%
8%
8%
8%
7%

3%

B. América Latina y el Caribe

A. Mundo

Resto de los países de América Latina y el Caribe (con emisiones <4%)
Perú Venezuela Colombia
Argentina BrasilMéxico

Emisiones sin asignación Oriente Medio y Norte de África Asia Meridional
América Latina y
el Caribe

África Subsahariana

Europa y Asia Central Asia Oriental y el Pacífico 

América del
Norte

Fuente: Cálculos del equipo del BID realizados a partir de la base de datos de World Resources Insti-
tute Climate Tracker.

Gráfico 8.1.  Contribución al total mundial de emisiones de gases de efecto 
invernadero por región y contribución de América Latina y 
el Caribe por país



EL CAMINO A CERO EMISIONES NETAS 179

En segundo lugar, ¿cómo se puede abordar este problema? ¿Qué trans-
formaciones se requieren para lograr cero emisiones netas y cuánto ha 
progresado la región para implementarlas?

Y, por último, ¿cuáles son los beneficios y costos de las transformaciones 
necesarias para lograr cero emisiones netas? En otras palabras, el alcance se 
cero emisiones netas, ¿rendirá beneficios?

Las emisiones de la región en términos comparativos

América Latina y el Caribe es responsable de una parte pequeña pero cre-
ciente de las emisiones globales totales de GEI (gráfico 8.1). En 2020 a la 
región le correspondía el 8% de las emisiones totales, aproximadamente el 
mismo porcentaje que a otras tres regiones en desarrollo, a saber, Oriente 
Medio y Norte de África (7%), Asia Meridional (8%) y África Subsahariana (8%), 
pero significativamente menos que en el caso de Asia Oriental y el Pacífico 
(39%). Su proporción era también inferior a la de otras dos regiones indus-
trializadas: Europa y Asia Central (15%), y América del Norte (13%).

Si bien las emisiones de América Latina y el Caribe se han ido incremen-
tando a lo largo del tiempo (gráfico 8.2), la contribución porcentual de la 
región a las emisiones globales ha disminuido. Entre 1992 y 2020, sus emisio-
nes aumentaron en un 6%, pero a un ritmo menor que el promedio mundial. 
Como resultado, la participación de la región disminuyó en un 3%.
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Gráfico 8.2. Emisiones de América Latina y el Caribe por sector y año
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Gráfico 8.3.  Emisiones de gases de efecto invernadero per cápita, por 
región y año

En términos per cápita, las emisiones de GEI de la región en 2020 
(5,98 toneladas métricas de dióxido de carbono equivalente o tCO2e) eran lige-
ramente inferiores al promedio global (6,12 tCO2e) y mucho menores que las 
emisiones per cápita de América del Norte (16,28 tCO2e; véase el gráfico 8.3). 
Las emisiones per cápita de la región cayeron un 29% entre 1992 y 2020.

En 2020 solo seis países de América Latina y el Caribe fueron respon-
sables de casi el 82% de las emisiones de GEI regionales totales (gráfico 8.1, 
arriba). El líder fue de lejos Brasil (38%), seguido por México (16%), Argentina 
(10%), Colombia (7%), Venezuela (6%) y Perú (5%). Los demás países contribu-
yeron menos del 4% cada uno.

En el año mencionado las emisiones de GEI de América Latina y el 
Caribe fueron similares a las del resto del mundo en algunos sentidos, pero 
muy diferentes en otros (gráfico 8.4). Al igual que en el resto del mundo, el 
sector con el porcentaje más alto de emisiones fue la energía (un 75% en el 
mundo versus un 41% en la región). Y dentro del mismo (gráfico 8.5), los sec-
tores que más generaron fueron el transporte, la producción de electricidad 
y calefacción, y la manufactura y la construcción. Sin embargo, la contribu-
ción a las emisiones de los sectores “verdes” (agricultura, silvicultura y otros 
usos de la tierra [AFOLU, por su sigla en inglés]) de la región fue exagerada-
mente alta (un 48% versus un 15% a nivel internacional).
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Fuente: Cálculos del equipo del BID realizados a partir de la base de datos de World Resources Insti-
tute Climate Tracker.

Gráfico 8.4.  Contribución mundial y regional a las emisiones de gases 
de efecto invernadero por sector, 2020

A nivel de los países, las fuentes de las emisiones de GEI varían de 
manera notable (gráfico 8.6). Entre los seis países que juntos generan el 80% 
de las emisiones de la región, por ejemplo, la parte correspondiente a los 
sectores AFOLU oscila entre el 63% en el caso de Brasil y el 19% en México. 
Esta variación implica que las políticas y los programas de descarbonización 
deben focalizarse y adaptarse a los países de forma individual; es poco pro-
bable que un enfoque de solución única sea eficiente o efectivo.
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Gráfico 8.5.  Contribución del sector de la energía en el mundo y a nivel 
regional a las emisiones de gases de efecto invernadero, por 
sector, 2020
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Fuente: Cálculos del equipo del BID realizados a partir de la base de datos de World Resources Insti-
tute Climate Tracker.

Como se verá más abajo, algunas actividades AFOLU absorben emi-
siones de CO2. Se trata de la conservación de los bosques, su restauración, 
la  forestación y las prácticas agrícolas que aumentan la capacidad de los 
suelos para almacenar carbono. En siete países de América Latina y el Caribe 
AFOLU captura más CO2 de lo que emite.
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Las transformaciones sector por sector

Para llegar a cero emisiones netas de GEI, todos los países, incluidos los de 
América Latina y el Caribe, tendrán que cambiar sus modos de producir y 
consumir determinados bienes y servicios, así como el manejo de ciertos 
recursos naturales. Esta sección se basa en un estudio de Fazekas, Bataille y 

Gráfico 8.6.  Contribución de los distintos sectores a las emisiones 
regionales de gases de efecto invernadero, por país
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Fuente: Cálculos del equipo del BID realizados a partir de la base de datos de World Resources Insti-
tute Climate Tracker.
Nota: Para Chile, Costa Rica, Cuba, Dominica, República Dominicana, Santa Lucía y Uruguay, el total de 
emisiones de gases de efecto invernadero excluye los cambios en el uso del suelo y la silvicultura (LUCF, 
por su sigla en inglés).
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1 Nótese que las definiciones de los sectores utilizadas en esta sección difieren en alguna 
medida de los conceptos empleados para presentar estadísticas sobre las emisiones 
de gases de efecto invernadero (GEI) en la subsección anterior. En efecto, estos últi-
mos provienen del World Resources Institute Climate Tracker, una fuente ampliamente 
citada sobre datos de los GEI. En este caso, las definiciones usadas coinciden con el 
ejercicio de modelado de beneficios netos que se presenta más adelante en el capítulo. 

Vogt-Schilb (2022) para describir brevemente 20 transformaciones especí-
ficas que conducen a cero emisiones netas en los seis sectores económicos 
que son las principales fuentes de emisiones del mundo: AFOLU, genera-
ción de energía, transporte, construcción, residuos e industria (cuadro 8.1).1 

Cuadro 8.1.  Transformaciones e indicadores de los avances hacia el logro 
de cero emisiones netas, por sector

(continúa en la página siguiente)

Sector/transformación Indicadores

Margen de 
progreso 

(porcentaje 
de cambio)

A. Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

A1. Conservar, expandir y restaurar 
bosques y otros ecosistemas con 
altos niveles de carbono

A1a. Superficie con cobertura 
forestal (ha)

39

A2. Modernizar la agricultura para 
impulsar la productividad, captar 
carbono y reducir las emisiones 
de metano y óxido nitroso

A2a. Relación entre el rendimiento 
de los cultivos (toneladas 
métricas) y la superficie 
cultivada (has)

100

A2b. Emisiones de metano y óxido 
nitroso procedentes de la 
agricultura (tCO2e) 

54

A3. Reducir la expansión de tierras 
agrícolas, incluidas las pasturas

A3a. Superficie con agricultura y 
pastura (ha)

43

B. Producción de energía

B1. Cambiar de combustibles fósiles 
a renovables en la generación de 
electricidad 

B1a. Fracción de electricidad 
procedente de energías 
renovables

137

B2. Reducir las emisiones de metano 
procedentes de la producción de 
combustibles fósiles

B2a. Emisiones de metano 
procedentes de la producción 
de combustibles fósiles 
(mtCO2e) 

86

B3. Recurrir a la captura, el uso y el 
almacenamiento de carbono 
(CCSU) para reducir las emisiones 
de carbono procedentes de la 
generación de combustibles 
fósiles residuales

Implementación mínima en 2020 N/D
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Cuadro 8.1.  Transformaciones e indicadores de los avances hacia el logro 
de cero emisiones netas, por sector (continuación)

Sector/transformación Indicadores

Margen de 
progreso 

(porcentaje 
de cambio)

C. Transporte

C1. Cambiar de modalidad:
• del transporte privado al 

público
• del camión al ferrocarril, 

pasando por el agua
• del transporte motorizado 

convencional a la 
micromovilidad y la caminata

C1a. Fracción de km de pasajeros 
locales en transporte público 

1

C1b. Fracción de km de pasajeros 
locales a tracción humana

117

C2. Cambiar a combustibles de 
bajas emisiones (electricidad, 
biocombustibles, hidrógeno 
verde) 

Implementación mínima en 2020 N/D

C3. Cambiar a vehículos ligeros y 
pesados de bajo consumo de 
combustible

Datos insuficientes N/D

C4. Aumentar la ocupación del 
vehículo privado (“movilidad 
compartida”)

Datos insuficientes N/D

C5. Reducir la demanda de 
transporte mediante el rediseño 
urbano y el trabajo a distancia

Datos insuficientes N/D

D. Edificios

D1. Aumentar la eficiencia 
energética de los edificios y los 
electrodomésticos

Datos insuficientes N/D

D2. Cambiar combustible por 
electricidad, energías renovables 
in situ y bombas de calor

D2a. Fracción de la energía de los 
edificios electrificada

5

E. Residuos

E1. Promover la economía circular Implementación mínima en 2020 N/D

E2. Reducir de la pérdida y el 
desperdicio de alimentos

E2a. Desperdicio de alimentos per 
cápita (toneladas métricas)

27

E3. Reducir las emisiones de metano 
provenientes de los residuos 
sólidos y las aguas residuales

E3a. Fracción de gas de vertedero 
recuperado

933

F. Industria

F1. Cambiar de combustible:
• Industrias que emplean bajas 

temperaturas: cambio a 
electricidad

F1a. Fracción de la industria 
electrificada

649

F1b. Fracción de clínker in el 
cemento

29

(continúa en la página siguiente)
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Cuadro 8.1.  Transformaciones e indicadores de los avances hacia el logro 
de cero emisiones netas, por sector (continuación)

En la sección también se definen los principales beneficios privados y 
públicos de cada transformación. Los primeros suelen ser capturados por 
las partes que invierten en la transformación. Provienen principalmente 
del uso de tecnologías y combustibles que ahorran costos. En cambio, 
los beneficios públicos son compartidos más ampliamente por diferentes 
interesados.

Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra: oportunidades verdes

Para lograr cero emisiones netas son esenciales tres transformaciones del 
sector AFOLU, que genera el 48% de las emisiones de GEI de la región. 

Sector/transformación Indicadores

Margen de 
progreso 

(porcentaje 
de cambio)

• Industrias que emplean 
altas temperaturas: cambio 
a combustibles de bajas 
emisiones (electricidad, 
gas natural gas, bioenergía, 
hidrógeno) y materias primas

F2. Mejorar la eficiencia energética y 
de los materiales

F2a. Ratio entre emisiones 
industriales (megatoneladas) 
y producción industrial 
(toneladas métricas)

73

F3. Usar CCSU en cemento, acero, 
químicos y plásticos

Implementación mínima en 2020 N/D

F4. Reducir las emisiones  de 
gases de efecto invernadero sin 
carbono

Implementación mínima en 2020 N/D

Fuentes: Cálculos del equipo del BID realizados a partir de la base de datos de Producción de la Orga-
nización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, por su sigla en inglés) (A2a, 
A3a), la base de datos sobre el Uso del Suelo (A1a) y sobre la Cobertura Terrestre (A1a) de la FAO; la Base 
de Datos Histórica de Emisiones de GEI de Climate Watch (A2b, E3a); la base de datos del World Resou-
rces Institute Climate Tracker (B1a); la base de datos de las Estadísticas de Energía de la División de 
Estadísticas de las Naciones Unidas (B1a, E3a); Kalra et al. (2023; B2a, C1a, C1b, C1d); la base de datos del 
Balance Energético Mundial de la Agencia Internacional de la Energía (AIE) (F1a, F1b, F2a); la base de 
datos de World Energy Balance Highlights de la AIE (D2a), y el Programa de las Naciones Unidas para 
el Medio Ambiente (2021; E2a).
Nota: El alcance de los avances es el promedio ponderado de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero, en los 18 países para los que se dispone de datos, del cambio porcentual en el nivel de 2020 
del indicador necesario para alcanzar el “nivel factible” máximo o mínimo en 2050 (según la defini-
ción de Kalra et al. 2023 para cada país). Los países son: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa 
Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panamá, Paraguay, Perú, 
República Dominicana y Uruguay. AFOLU: agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra; CCUS: a cap-
tura, utilización y almacenamiento de carbono.
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La primera se relaciona con los bosques y otros ecosistemas que absorbie-
ron aproximadamente una tercera parte de las emisiones antropogénicas 
mundiales de carbono en la última década y que podrían proporcionar entre 
el 20% y el 30% de la mitigación necesaria para alcanzar el objetivo de cero 
emisiones netas (IPCC 2023). Los ecosistemas intactos se pueden conservar, 
y es posible restaurar aquellos que se degradan. Además, hay oportunidades 
para que, mediante la forestación y la reforestación, dichos ecosistemas se 
puedan expandir hacia suelos utilizables para otros fines. En segundo lugar, 
la agricultura se puede modernizar a fin de reducir las emisiones de metano 
y óxido nitroso —que normalmente representan la mayoría de las emisio-
nes agrícolas de GEI (FAO, 2020)—, y aumentar la productividad en las tierras 
agrícolas existentes, con lo cual disminuiría la presión sobre los bosques y 
otros usos del suelo que capturan cantidades considerables de carbono 
(recuadro 8.1). Por último, los países de América Latina y el Caribe deben res-
tringir la ampliación de las tierras agrícolas, incluidas las que se emplean 
para el pastoreo de ganado, ya que constituyen el principal impulsor inme-
diato de la deforestación en la región (Fritz et al. 2022; De Sy et al. 2015).

La innovación en sectores intensivos en carbono, como la energía, el trans-
porte y la construcción, ha logrado reducir las emisiones globales de carbono 
en las últimas dos décadas. Sin embargo, la innovación en los sistemas ali-
mentarios no ha seguido el mismo ritmo (IPCC 2022b). Esto es especialmente 
preocupante en América Latina y el Caribe, donde los sistemas alimentarios 
son responsables de una proporción significativa de las emisiones de gases de 
efecto invernadero. Hasta ahora, han sido pocas las innovaciones en estos sis-
temas que han demostrado un gran potencial para reducir o capturar carbono 
de manera significativa. Además, aquellas que han mostrado resultados alen-
tadores no han logrado una adopción masiva, especialmente entre pequeños 
productores y en países en desarrollo (Finger et al. 2019). A menos que esto 
cambie, el crecimiento del sector exacerbará el cambio climático y la pérdida 
de biodiversidad (Springmann et al. 2018).

Actualmente, el potencial de las tecnologías agrícolas para descarbonizar 
los sistemas alimentariosha mejorado gracias a avances como la inteligencia 
artificial y otras tecnologías digitales, junto con la disminución de los costos 
de la teleobservación del suelo y de la tierra, el Internet de las cosas, así como 
la robótica y la edición genética. Las primeras pruebas indican que, cuando se 
adoptan, las innovaciones en tecnología agrícola pueden reducir de forma sig-

Recuadro 8.1.  ¿Se materializará el potencial de la tecnología agrícola 
para enfrentar cambio climático?

(continúa en la página siguiente)
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nificativa la huella de carbono de la agricultura a nivel de las explotaciones, al 
optimizar la preparación del suelo, la elección de los cultivos y el uso del agua, 
los fertilizantes y otros recursos; gracias al monitoreo y la gestión de los cam-
pos, y mediante la protección de los cultivos, y la reducción de los costos de los 
procesos de cosecha y postcosecha (Ramachandran 2023). 

La tecnología agrícola también tiene un gran potencial para reducir emisio-
nes en el manejode los rumiantes. Experimentos a pequeña escala y estudios 
de campo dejan entrever reducciones significativas del metano entérico a 
través del uso de aditivos y a la modificación de la alimentación, la gestión 
mejorada del estiércol y las vacunas (Tseten et al. 2021; Almeida, Hegarty y 
Cowie 2021). Si se implementan a gran escala, estos enfoques pueden producir 
notables reducciones de CO2e. 

Por otro lado, las soluciones de biotecnología, como las proteínas alternativas 
y las carnes cultivadas, son innovaciones relativamente nuevas con una huella de 
carbono y de recursos mucho menor que la de las fuentes tradicionales de ali-
mentos (Detzel et al. 2021). Hoy en día, se están desarrollando nuevos enfoques 
de tecnología agrícola para abordar las barreras que impiden el crecimiento en 
el segmento de los alimentos alternativos, relacionadas con el costo, el sabor y la 
salubridad (Eastham y Leman 2024). Además, los adelantos en las tecnologías de 
fermentación, que utilizan microorganismos modificados para replicar sustan-
cias alimenticias presentes en alimentos naturales, prometen ampliar el impacto 
de la tecnología agrícola en la sostenibilidad, con posibles usos en el caso del 
embalaje minorista y los materiales de construcción, entre otros. 

A pesar de la lenta adopción de muchas soluciones de tecnología agrícola, 
la evidencia indica que el ritmo se está acelerando y que estas tecnologías 
se integran cada vez más en los sistemas alimentarios, tanto por iniciativa 
de empresas nuevas como de firmas alimentarias establecidas. Los datos de 
encuestas recientes de los grandes productores reflejan tasas de adopción de 
entre el 50% y el 80% en América del Sur, cifras que se ubican entre las más 
altas del mundo (Fiocco et al. 2023). Otra señal de la adopción es que proliferan 
los dispositivos conectados que generan datos sobre la salud de los cultivos, las 
condiciones del suelo y otras variables agrícolas clave; en 2024 se conectaron 
cerca de 300 millones de dispositivos, tres veces más que en 2020 (Sharping-
ton, Eschinger y Middleton 2024; Ramachandran 2023). 

El principal reto para acelerar la adopción de las soluciones de tecnología 
agrícola en la región es cómo hacerlo a escala masiva, en contextos de ingre-
sos bajos y entre pequeños accionistas y productores. Sin embargo, la evidencia 
es alentadora: los experimentos de campo arrojan buenos resultados en temas 
cruciales para los productores, como la rentabilidad, el riesgo y la integración de 
la tecnología en las prácticas actuales, así como las consideraciones de orden 
conductual (Magruder 2018; FAO e IPA 2023). Por ello, es posible que la tecnolo-
gía agrícola esté en vías de cumplir su promesa climática.

Recuadro 8.1.  ¿Se materializará el potencial de la tecnología agrícola 
para enfrentar cambio climático? (continuación)
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Entre estas tres iniciativas, la que entraña el beneficio privado más claro 
es la modernización agrícola. Por definición, la adopción de tecnologías y 
prácticas de mejora de la productividad tiene el potencial para elevar los 
retornos netos de los productores.

Estas transformaciones también traerían aparejados diversos benefi-
cios públicos. En primer lugar, como se señaló en el capítulo 4 sobre los 
vínculos entre cambio climático y biodiversidad, la conservación, la res-
tauración y la expansión de los bosques y otros ecosistemas con altos 
índices de carbono asegurarían el suministro permanente de servicios eco-
sistémicos de enorme valor para los seres humanos. Estos ecosistemas 
proporcionan alimentos, madera para combustible y fibras; contribuyen a 
purificar el agua, a controlar las inundaciones y a facilitar la polinización; 
ofrecen oportunidades para la recreación y el turismo, y brindan inapre-
ciables servicios culturales (MEA 2005). Cambiar a la agricultura sostenible 
—particularmente con mejoras de eficiencia en el uso de fertilizantes— 
puede reducir la contaminación de los suelos y el agua (Bijay-Singh y 
Craswell 2021). Como se indica en el capítulo 5, impulsar la productividad 
de las tierras agrícolas existentes traería aparejados una variedad de bene-
ficios, incluidos la mejora de los medios de subsistencia en las zonas rurales 
y la optimización de la seguridad alimentaria. Por último, en la medida en 
que limitar la expansión de las tierras de pastoreo reduce el crecimiento del 
consumo interno de carnes rojas, esta medida tendría importantes bene-
ficios para la salud (Hartinger et al. 2024; Springmann et al. 2016) y podría 
crear nuevos empleos en la agricultura basada en plantas (Saget, Vogt-
Schilb y Luu 2020).2

La producción de energía: que brillen las energías renovables

Según la base de datos del World Resources Institute Climate Tracker, la pro-
ducción de energía implica tanto la generación de electricidad, que en 2020 
representó el 12% de las emisiones de GEI en América Latina y el Caribe, 
como la explotación de los combustibles fósiles, que dio lugar al 5% de las 
emisiones debido a fugas y descargas irregulares. Para reducir las emisiones 
propias de la generación eléctrica, los países pueden sustituir los combusti-
bles fósiles como el carbón, el gas natural y el diésel por fuentes renovables, 
como la energía eólica y solar, la bioelectricidad, y la energía hidroeléctrica 

2 De acuerdo con Hartinger et al. (2024), cerca de 870.000 muertes acaecidas en 2020 
en América Latina y el Caribe se asocian con dietas desbalanceadas. De esa cantidad, 
155.000 casos (18%) estuvieron ligados a una ingesta elevada de carnes rojas proce-
sadas y productos lácteos.
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y geotérmica. Esta transformación es absolutamente crucial para la descar-
bonización, ya que la electricidad se convertirá en la piedra angular de la 
energía de las economías de cero emisiones netas (FEM 2023). La eólica y 
la solar serán las fuentes de energía renovable más destacadas, debido a 
que sus costos unitarios han caído drásticamente en los últimos años, al 
igual que el costo unitario del almacenamiento de energía necesario para 
controlar el hecho de que solo suministran energía de manera intermitente 
(recuadro 8.1). Además de virar hacia las energías renovables, los países pue-
den mejorar la eficiencia de la transmisión y la distribución de la energía 
eléctrica, lo que por sí solo podría reducir significativamente las emisiones 
(Yépez-García y Jiménez Mori 2024).

En segundo lugar, los países pueden recurrir a la captura, la utilización 
y el almacenamiento de carbono (CCUS, por su sigla en inglés) para redu-
cir las emisiones de carbono de cualquier generación de energía eléctrica 
con los combustibles fósiles que todavía quedan. La CCUS implica captu-
rar el CO2 de grandes fuentes inmóviles y utilizarla (ya sea in situ o fuera de 
las instalaciones después de la compresión y el transporte) o almacenarla 
inyectándola en formaciones geológicas profundas, como los yacimientos 
agotados de petróleo y gas. Aunque el despliegue de la CCUS avanza menos 
de lo previsto, en los últimos tiempos su uso ha aumentado, pues hay más 
de 500 proyectos en desarrollo en diversas etapas de la cadena de valor en 
todo el mundo (AIE 2023a).

En tercer lugar, los países pueden reducir las emisiones de metano de 
la producción de combustibles fósiles. El metano, que es un potente GEI, ha 
sido responsable del 30% del aumento de la temperatura global desde la era 
preindustrial. La producción de energía representa casi el 40% de las emi-
siones antropogénicas de metano (AIE 2023b).

El principal beneficio privado de estas transformaciones es el ahorro de 
costos asociado al pasar de los combustibles fósiles a energías renovables 
más baratas para generar electricidad. Después de años de rápidas dismi-
nuciones de los costos, las plantas fotovoltaicas solares y la energía eólica 
terrestre son actualmente las opciones más baratas para la nueva generación 
de electricidad en la mayoría de los países: pueden suministrar este servicio a 
precios entre un 30% y un 50% más bajos que los de los contratos que especi-
fican los valores que los compradores pagarán en el futuro (AIE 2023c; véase 
el recuadro 8.2). En principio, el ahorro de costos del cambio a las renovables 
puede traspasarse a los inversionistas bajo la forma de retornos más altos y a 
los consumidores bajo la forma de tarifas eléctricas más baratas.

El cambio a la energía renovable para producir electricidad también 
conllevaría al menos tres tipos de beneficios públicos. En primer lugar, crea-
ría nuevos empleos en la construcción, la operación y el mantenimiento 
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De las 20 transformaciones para cero emisiones netas tratadas en este 
capítulo, es probable que el uso de fuentes de energía renovable en lugar 
de combustibles fósiles para generar electricidad (transformación B1 en el 
cuadro 8.1) produzca los mayores beneficios monetizados. La razón es senci-
lla: en promedio, la energía renovable ya es más barata que los combustibles 
fósiles, y es factible que esta diferencia de costos sea mayor en el futuro. 
Según la Agencia Internacional de Energías Renovables (IRENA, por su sigla 
en inglés), las reducciones de los costos de la energía renovable a lo largo 
de la última década han sido “sísmicas”. Las disminuciones más notables se 
han dado en la energía fotovoltaica a escala comercial y en la energía eólica 
terrestre (gráfico 8.2.1). El costo nivelado promedio ponderado de la electrici-
dad en el mundo (LCOE, por su sigla en inglés)a para la energía fotovoltaica a 
escala comercial disminuyó de un 710% por encima de la opción del combus-
tible fósil menos cara en 2010 al 29% por debajo de ella en 2022, mientras que, 
para la energía eólica terrestre, las estadísticas pertinentes eran del 95% por 
encima y del 53% por debajo, respectivamente. Aunque los LCOE actuales de 
concentrar la energía solar y eólica terrestre superan a la opción más barata 
de combustible fósil, las reducciones de costos del pasado han sido notables, 
y las tendencias futuras son prometedoras. Según una estimación, debido a 

Recuadro 8.2. Más renovables, más ahorro

Gráfico 8.2.1.  Variación en la competitividad de la energía solar y eólica, 
2010–22
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(continúa en la página siguiente)
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La quema de combustibles fósiles genera dos tipos de contaminantes atmos-
féricos: globales y locales. Los citados en primer término, como el dióxido de 
carbono y el metano, son las principales causas del calentamiento global. Sin 
embargo, tienen efectos directos limitados en la salud humana. Sus efectos 
más notables son indirectos y se deben a cambios en la temperatura y en las 
precipitaciones, y a temperaturas extremas (véase el capítulo 6). En cambio, los 
contaminantes atmosféricos locales, como el material particulado, el monóxido 
de carbono y los óxidos de azufre, tienen efectos más limitados en el calenta-
miento global, pero impactos directos mucho más graves en la salud humana. 
Cada año, los contaminantes atmosféricos locales provocan entre 5 millones 
y 9 millones de muertes prematuras en todo el mundo, y muchos más casos 
de bronquitis, asma y otras enfermedades cardiopulmonares (Banco Mundial e 
IHME 2016; GBD 2021; Vohra et al. 2021). Más del 90% de estas muertes y enfer-
medades se producen en los países en desarrollo. En América Latina, el 84% de 
la población vive en lugares con una calidad del aire nociva o peligrosa, lo cual 
produce más de 170.000 muertes prematuras al año, es decir, el 5% de todas 

Recuadro 8.3. Menos combustión, mejor salud

estos drásticos descensos, las inversiones en energía renovable en el año 2000 
ya han ahorrado US$521.000 millones en los costos de los combustibles a nivel 
mundial, de los cuales US$71.000 millones corresponden a América del Sur 
(IRENA 2023).

a LCOE es el costo durante la vida útil de una central eléctrica dividido por la cantidad de elec-
tricidad que se prevé que habrá de generar a lo largo de su vida útil.

Recuadro 8.2. Más renovables, más ahorro (continuación)

de la generación de energía renovable. Según un estudio conjunto de la 
Organización Internacional del Trabajo (OIT) y el Banco Interamericano 
de Desarrollo (BID), existe potencial para dar lugar a 100.000 empleos en 
la región hacia 2030, lo cual implica un aumento del 22% en comparación 
con un escenario de continuidad (Saget, Vogt-Schilb y Luu 2020). Segundo, 
reduciría la contaminación atmosférica, que constituye un problema grave 
en América Latina y el Caribe (recuadro 8.3). Tercero, fortalecería la inde-
pendencia energética de los países que dependen de la importación de 
combustibles fósiles: en la región, 15 países son importadores netos de 
petróleo y gas natural (Balza 2023). Por último, este cambio aumentaría la 
resiliencia, al descentralizar la generación de energía.

(continúa en la página siguiente)
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esas muertes. Las pérdidas de bienestar asociadas superan el 2% del producto 
interno bruto (PIB) (Rentschler y Lenova 2022; Banco Mundial e IHME 2016).

Muchas de las transformaciones para el logro de cero emisiones netas que 
se mencionan en el cuadro 8.1, como el paso de combustibles fósiles a ener-
gías renovables en la producción de electricidad (B1), el cambio de los modos 
de desplazamiento y transporte, la utilización de combustibles limpios y el 
aumento de la eficiencia de los combustibles (C1-C4), reducirían drásticamente 
la contaminación atmosférica local y la emisión de gases de efecto inverna-
dero (GEI). Por lo tanto, no debería sorprender que quizás el segundo beneficio 
monetizado más grande (después del ahorro de costos de combustible) de 
la transformación sea una disminución de las muertes y enfermedades que 
son resultado de la contaminación atmosférica local. Para cuatro de las cinco 
estrategias de descarbonización modeladas más adelante en este capítulo, los 
beneficios monetizados descontados entre 2020 y 2050 alcanzan un total de 
cientos de miles de millones de dólares para toda la región.

Hay evidencia complementaria de estudios de la Organización Mundial de 
la Salud que estima los beneficios para la salud de las transformaciones orien-
tadas a cero emisiones netas en un grupo de países individuales a partir de 
un marco de modelado centrado más específicamente en la contaminación 
atmosférica local. Uno de esos estudios, realizado para Colombia, indica que 
la implementación de las transformaciones necesarias para cumplir los objeti-
vos de las contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC, por su sigla en 
inglés) hacia 2030 reduciría los niveles de materia particulada fina en un 13%, 
los óxidos nitrosos en un 26% y el dióxido de azufre en un 66% (OMS 2023). A su 
vez, estas reducciones evitarían 3.800 muertes prematuras al año y arrojarían 
ahorros anuales en salud de US$1.900 millones, cifra equivalente al 0,6% del PIB 
proyectado para el país en 2030.

Recuadro 8.3. Menos combustión, mejor salud (continuación)

Transformar el transporte

El sector del transporte genera un 15% de las emisiones de GEI de la región. 
La primera de cinco transformaciones necesarias en el sector para alcanzar 
las cero emisiones netas implica cambios en los modos de transporte de 
personas y de carga. Para las personas, los vehículos privados con bajo nivel 
de ocupación deben dar paso a modos públicos como los trenes, metros 
y autobuses y a la micromovilidad, es decir, al uso de vehículos pequeños 
de baja velocidad como las motos y las motos eléctricas, las bicicletas y las 
bicicletas eléctricas. Para el transporte de carga, se requiere pasar de los 
camiones al ferrocarril y a los barcos.

En segundo lugar, habrá que aumentar el nivel de ocupación de los 
vehículos privados a través de la movilidad compartida, que implica el uso 



PELIGRO Y PROMESA: ENFRENTAR EL CAMBIO CLIMÁTICO EN AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE194

de automóviles y minibuses por varios individuos. En tercer lugar, la eficien-
cia de combustible se puede aumentar tanto en los vehículos ligeros como 
pesados. En cuarto lugar, todos los modos de transporte pueden reem-
plazar los combustibles fósiles por combustibles de emisiones más bajas, 
como la electricidad, los biocombustibles y el hidrógeno verde. Y, por último, 
será menester reducir la demanda de transporte consiguiendo que el tra-
bajo remoto sea más habitual y aumentando la densidad urbana.

Los beneficios privados de estas transformaciones provienen del ahorro 
de costos para aquellos que se desempeñan en el sector transporte. Aunque 
suelen tener costos de capital inicial más altos que los vehículos convencio-
nales de combustibles fósiles, los autobuses y vehículos eléctricos también 
tienen costos más bajos a lo largo de su vida útil, ya que los motores eléctri-
cos son más sencillos, fiables y eficientes en energía que los convencionales 
y porque los costos unitarios del combustible para los vehículos eléctricos 
suelen ser más bajos. En Ciudad de México y Santiago de Chile, por ejemplo, 
los costos de los autobuses eléctricos a lo largo de su vida útil son entre un 
10% y un 20% menores que los costos de las versiones diésel (Banco Mundial 
2019). Un segundo beneficio privado tiene que ver con la infraestructura vial: 
la reducción del número de vehículos en la red reduciría los costos de cons-
trucción y mantenimiento.

En cuanto a los beneficios públicos de estas transformaciones, el más 
destacable es un aire más limpio. En numerosas ciudades en América 
Latina y el Caribe, los vehículos, camiones y autobuses son las principales 
fuentes de contaminación atmosférica (Huneeus et al. 2020). Otro de los 
beneficios es la reducción de la congestión del tráfico, que impone enor-
mes costos como resultado del tiempo perdido. Las estimaciones de estos 
costos para las 10 grandes urbes de la región que sufren de una congestión 
importante oscilan entre el 0,5% y el 1,1% del PIB de las ciudades (Calata-
yud et al. 2021). Finalmente, un tercer beneficio es la disminución de los 
accidentes de tráfico, que según las proyecciones le costarían a la región 
US$115.000 millones de 2010 entre 2015 y 2030, cifra equivalente al 0,12% de 
su PIB (Chen et al. 2019).

Pulsar el interruptor de los edificios

En el sector de la construcción, que contribuye con un 3% a las emisiones 
de GEI de la región, es posible modernizar el revestimiento de los edificios 
y los electrodomésticos para aumentar la eficiencia energética (IDS 2015; 
Gillingham et al. 2021). Por otro lado, las edificaciones que utilizan combusti-
bles fósiles in situ para la energía pueden cambiar a electricidad, a energías 
renovables en el mismo lugar y a bombas de calor.
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Los principales beneficios privados de estas transformaciones son los 
ahorros de costos asociados a una mayor eficiencia energética y una energía 
más barata. Los principales beneficios públicos abarcan una mejor calidad 
del aire en el interior y el exterior, como resultado del cambio de combusti-
ble, y una mayor resiliencia gracias a la descentralización energética.

Reducir y reciclar los residuos

En América Latina y el Caribe, el sector residuos genera un 6% de las emi-
siones de GEI. Esto incluye la incineración de basura, los vertederos, el 
tratamiento de aguas residuales y la quema de biomasa en AFOLU. Las tres 
transformaciones necesarias para descarbonizar este sector son las siguien-
tes: en primer lugar, la reducción de los residuos mediante prácticas de 
economía circular, como la reutilización, la reconversión, la reparación y el 
reciclaje de materiales al final de su vida útil (CEC 2022; Van Hoof, Núñez y 
Miguel 2023); en segundo lugar, la disminución de la pérdida y el desperdicio 
de alimentos, cuya producción en la región tiene lugar en aproximada-
mente una cuarta parte de la tierra arable del mundo y representa más de 
una cuarta parte del total de la producción mundial de alimentos (HLPE 
2014; WFP 2021); y, en tercer lugar, la reducción de las emisiones de metano, 
a partir del tratamiento y la eliminación de los residuos sólidos y de las aguas 
residuales, que dan lugar a un 20% de las emisiones mundiales (AIE 2023b).

Los principales beneficios privados de estas acciones entrañan la 
reducción de costos para las empresas y las granjas que utilizan medidas de 
economía circular y que recortan las pérdidas en las cadenas de suministro 
de alimentos. Los principales beneficios públicos comprenden una mejor 
calidad ambiental y la creación de empleos asociada con un mayor uso de 
las prácticas de economía circular, así como el hecho de evitar la conversión 
de los bosques y otros ecosistemas valiosos a tierras agrícolas.

Bajar la temperatura de la industria

Los procesos industriales contribuyen en un 10% a las emisiones de GEI de la 
región. Pueden descomponerse en aquellos que utilizan fuentes de energía 
bajas y aquellos que recurren a fuentes altas. Los primeros, que incluyen la 
producción manufacturera ligera y el procesamiento de alimentos, implican 
temperaturas de 250 °C o menos. Los segundos demandan temperaturas 
mucho más elevadas, como en el caso de la manufactura de hierro y acero, 
cemento y hormigón y productos químicos.

Para descarbonizar los procesos industriales se requieren cuatro trans-
formaciones. En primer lugar, la industria puede cambiar a fuentes de 
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3 Los 18 países analizados por Kalra et al. (2023) son: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, 
Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Jamaica, México, 
Nicaragua, Panamá, Paraguay, Perú, República Dominicana y Uruguay. La estadís-
tica del margen de progreso a nivel de la región (en la columna 3 del cuadro 8.1) es 
un promedio ponderado de estadísticas a nivel nacional calculada para cada uno 
de estos. Cada estadística a nivel nacional representa la diferencia entre el valor de 
2020 del indicador y el nivel factible deseado en 2050 como porcentaje de los valo-
res de 2020. El nivel factible deseado del indicador es un máximo en el caso de los 
indicadores para los cuales los niveles más altos se asocian con cero emisiones netas 
(como la fracción de la electricidad de las renovables) y un mínimo en el caso de 
los indicadores para los cuales los niveles más bajos se asocian con cero emisiones 
netas (como el cambio porcentual promedio anual en la superficie forestal). Kalra 

energía y materias primas de emisiones más bajas. La mayoría de los proce-
sos de bajas temperaturas pueden pasar fácilmente a realizarse mediante 
electricidad. Sin embargo, no ocurre lo mismo con las industrias de altas 
temperaturas. En este caso, las alternativas de emisiones más bajas incluyen 
el gas natural, la bioenergía y el hidrógeno verde (IPCC 2022). En segundo 
lugar, la industria puede aumentar la eficiencia energética y de los materia-
les (Lamb et al. 2021). En tercer lugar, puede utilizar CCUS para reducir las 
emisiones del cemento, el acero, los productos químicos y los plásticos. Y, en 
cuarto lugar, puede disminuir las emisiones de GEI libres de carbono, como 
los gases fluorados, el metano y el óxido nitroso (IPCC 2023).

En este caso, los principales beneficios privados son los ahorros de cos-
tos asociados con la energía de bajo coste y la eficiencia energética y de los 
materiales. Asimismo, el principal beneficio público es la mejora de la cali-
dad del aire asociada a la disminución de las emisiones provenientes de la 
quema de combustibles fósiles.

Una medida de los avances

¿Qué nivel de progreso debe lograr América Latina y el Caribe para imple-
mentar plenamente cada una de las transformaciones descritas más arriba 
destinadas a lograr cero emisiones netas?

La tercera columna presenta una estadística a nivel de región denomi-
nada “margen para el progreso” que arroja luz sobre los avances que el país 
promedio de América Latina y el Caribe necesita para implementar plena-
mente cada transformación de cero emisiones netas. Más específicamente, 
para cada indicador, esta estadística es el promedio ponderado de GEI en 
los 18 países para los cuales están disponibles los datos requeridos, del cam-
bio porcentual en el nivel de 2020 del indicador necesario para alcanzar el 
“nivel factible” máximo o mínimo en 2050 (según lo definido por Kalra et al. 
[2023] para cada país).3 Así, por ejemplo, para el indicador “superficie con 
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cubierta forestal en hectáreas” (A1a), el margen de progreso es del 39%, lo 
que significa que el país promedio de la región puede ampliar su superfi-
cie con cubierta forestal en un 39% por encima de los niveles de 2020 antes 
de llegar al nivel factible máximo de 2050 (determinado, entre otras cosas, 
por la necesidad de destinar suelo a la agricultura y al desarrollo humano). Y 
para el indicador “emisiones de metano de la producción de combustibles 
fósiles en tCO2e” (B2a), el margen de progreso es del 86%, lo que signi-
fica que el país promedio puede reducir las emisiones de metano en un 
86% antes de alcanzar el nivel factible mínimo en 2020 (determinado por, 
entre otras cosas, la dificultad de eliminar completamente las emisiones de 
metano). Las estadísticas de un gran margen en términos de avances iden-
tifican transformaciones para las cuales es viable más progreso.

Como se señala en la columna 2, los datos necesarios para calcular el 
indicador de margen de progreso no están disponibles para cuatro indica-
dores. En cinco de las transformaciones, con indicadores designados como 
“implementación mínima en 2020” en la columna 2, el nivel de implemen-
tación promedio en 2020 es ya sea cero o bastante pequeño, lo que implica 
que, en principio, el margen de progreso es bastante grande. Sin embargo, 
nótese que, para dos de los cinco indicadores, los avances dependerán del 
desarrollo y el despliegue futuros de tecnologías costo-efectivas de captura, 
uso y almacenamiento de carbono (CCSU, por su sigla en inglés).

Entre las transformaciones restantes para las que hay datos disponibles, 
el margen de progreso es mayor en el cambio modal en el sector del trans-
porte (C1); reducción de las emisiones de metano de los residuos sólidos y 
líquidos (E3); y cambio de los combustibles en el sector de la industria (F1). 
Entre las transformaciones para las cuales los indicadores de margen de 
progreso son particularmente bajos, se destaca el cambio de combustible 
en el sector de la construcción (D2). Los datos sugieren que el país prome-
dio de la región puede aumentar la fracción de energía de los edificios que 
es electrificada en solo un 5%. El principal motivo es que la mayoría de los 
edificios de América Latina y el Caribe ya están electrificados y no están cale-
faccionados. Por último, cabe señalar que, como promedios ponderados, 
estos indicadores de margen de progreso reflejan de manera despropor-
cionada la situación en los países emisores de GEI más grandes. Por otro 
lado, su función no es indicar cuántos países deben priorizar las transfor-
maciones de cero emisiones netas; eso depende de los beneficios netos de 
cada transformación, lo que, a su vez, depende de factores específicos de 

et al. (2023) estiman estos niveles factibles máximo y mínimo para cada país sobre la 
base de la bibliografía sobre cada transformación en cada país. La estadística a nivel 
de la región aquí es sencillamente el promedio de los 18 porcentajes a nivel nacional 
ponderados por las emisiones de GEI a nivel nacional. 
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El fundamento metodológico del estudio de Kalra et al. (2023 es SiSePuede 
(Simulación de vías sectoriales y exploración de incertidumbre para la descar-
bonización; SImulation of SEctoral Pathways and Uncertainty Exploration for 
DEcarbonization), un conjunto gratuito de código abierto de modelos ascen-
dentes (bottom-up) de equilibrio parcial para 18 países de América Latina y el 
Caribe. Cada modelo de país incluye submodelos para los seis sectores que 
se exponen en el cuadro 8.1 (AFOLU, producción de energía, transporte, cons-
trucción, residuos e industria) y cada modelo se construye utilizando el marco 
ASIF, originalmente desarrollado para el sector del transporte y basado en 
métodos estándar del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio 
Climático (IPCC) para estimar las emisiones de gases de efecto invernadero 
(GEI) (Schipper y Marie-Lilliu 1999; Eggleston et al. 2006; Buendia et al. 2019).a 

Recuadro 8.4. El conjunto de modelos SiSePuede

(continúa en la página siguiente)

los países. La función de las estadísticas de margen de progreso consiste 
solo en identificar las transformaciones para las cuales existen o no oportu-
nidades considerables de efectuar avances.

Beneficios y costos de las cero emisiones netas

En esta sección se resume un estudio de 2023 encargado por el BID en el 
cual se estiman los beneficios y costos de lograr cero emisiones netas en 
América Latina y el Caribe (Kalra et al. 2023). Dicho trabajo aplica en escala 
a toda la región las conclusiones de otros cuatro estudios del BID, cada uno 
de los cuales calcula los beneficios netos de cero emisiones netas en un 
solo país de América Latina o el Caribe (Groves et al. 2020; Benavides et al. 
2021; Quirós-Tortos et al. 2021; Arguello et al. 2022). A continuación, primero 
se describe la metodología utilizada por Kalra et al. (2023) y luego se resu-
men los principales resultados.

El enfoque empírico

Kalra et al. (2023) estiman los beneficios de cero emisiones netas para los 
18 países de América Latina y el Caribe que contaban con los datos necesa-
rios para ser incluidos en el indicador “margen de progreso” que aparece en 
el cuadro 8.1, más arriba. Para asegurar que los resultados se pudiesen com-
parar y agregar entre diferentes países, los autores utilizaron un enfoque 
de modelado estandarizado —SiSePuede (recuadro 8.4)— y datos compara-
bles congruentes para cada país.
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Este marco contiene los siguientes componentes analíticos representados en 
el acrónimo ASIF:

• Niveles de actividad (Activity levels): Producción de alimentos, electricidad 
y transporte y otros niveles de actividad son modelados como funciones del 
producto interno bruto (PIB) y el crecimiento demográfico.

• Estructura modal (Mode Shares): A su vez, los niveles de actividad se reparten 
entre los modos de producción. Por ejemplo, para un determinado nivel de 
producción de calefacción residencial, se adjudica una parte a las calderas de 
gas natural, otra parte a las estufas de leña y otra parte a las bombas de calor.

• Intensidad de las emisiones y fuentes de combustibles (Emissions Intensity 
and Fuel sources): Por último, cada modo de producción se asocia con una 
intensidad de emisiones de GEI que, a su vez, es una función de la eficien-
cia energética y del tipo de combustible utilizado; por ejemplo, petróleo, gas 
natural, energía eólica o energía solar.

Cada uno de estos componentes analíticos está condicionado por las carac-
terísticas específicas de los países, lo cual comprende el stock de capital existente 
y la tecnología; los costos de las actividades e inversiones; las elasticidades de la 
demanda, y las opciones y los costos de la mitigación. En cada país, los submo-
delos sectoriales están vinculados unos con otros de manera que, por ejemplo, 
el progreso de la electrificación en el sector del transporte afecta la demanda 
de electricidad en el sector de producción de energía. Los datos utilizados para 
parametrizar los modelos provienen de las organizaciones internacionales que 
estandarizan indicadores en diferentes países, como el Banco Interamericano 
de Desarrollo (BID), el Banco Mundial, el Fondo Monetario Internacional (FMI), 
la Agencia Internacional de la Energía (AIE) y la Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO).

El conjunto de modelos SiSePuede se utiliza para simular los efectos año 
tras año de las estrategias de descarbonización (descritas más abajo) sobre las 
emisiones de GEI, y los beneficios y costos entre 2020 y 2050. Dado este plazo 
de 30 años, los resultados del modelo dependen de un conjunto de supuestos 
sobre las condiciones futuras que son altamente inciertas, como el incremento 
de la población, el crecimiento del PIB, el cambio tecnológico, las preferencias 
de los consumidores y la capacidad de captura de carbono de los bosques. 
Para probar la sensibilidad de los resultados ante estos supuestos, Kalra et al. 
(2023) emplean una toma de decisiones robusta (RDM, por su sigla en inglés), 
un proceso sustentado por las partes interesadas para llevar a cabo análisis 
exhaustivos de “qué pasaría si”, que implica esencialmente generar resulta-
dos basados en cientos de diferentes conjuntos de supuestos de modelado 
(Marchau et al. 2019; Lempert, Popper y Bankes 2003).

a SiSePuede está disponible en GitHub: https://github.com/jcsyme/SiSePuede y documentado 
en https://SiSePuede.readthedocs.io/en/latest/.

Recuadro 8.4. El conjunto de modelos SiSePuede (continuación)

https://github.com/jcsyme/SiSePuede
https://SiSePuede.readthedocs.io/en/latest/
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Mediante este enfoque, Kalra et al. (2023) simulan los efectos de seis 
estrategias de descarbonización, cada una de las cuales está definida por 
diferentes combinaciones y niveles de las 20 transformaciones anterior-
mente tratadas. La primera estrategia sirve como una referencia con la cual 
evaluar a las otras:

• Desarrollo tradicional. Esta estrategia de “las cosas como de cos-
tumbre” (business-as-usual) supone que América Latina y el Caribe 
sigue su trayectoria histórica de desarrollo sin lograr grandes pro-
gresos en las transformaciones de cero emisiones netas. Así, por 
ejemplo, los países de la región continuarían dependiendo en gran 
parte de los combustibles fósiles y del transporte en vehículos pri-
vados, y no frenarían la deforestación.

Las tres estrategias siguientes representan diferentes enfoques con-
ceptuales amplios de la descarbonización. Cada uno es el mismo que 
el desarrollo tradicional citado, pero pone énfasis en distintos tipos de 
transformaciones:

• Mejora incremental. Esta estrategia incluye transformaciones que 
permiten a los países alcanzar más rápidamente los niveles de pro-
ductividad, eficiencia energética, gestión de residuos y tratamiento 
de aguas propios de los países industrializados.

• Soluciones del lado de la oferta. En este caso, las transformacio-
nes requieren que los productores innoven y adopten medios con 
emisiones más bajas de producción, como la electricidad de cero 
emisiones, el hidrógeno verde y la electrificación del transporte y la 
producción industrial. Esta opción no implica ningún cambio en el 
comportamiento de los consumidores; por ejemplo, no habría modi-
ficaciones en los modos de transporte ni en la dieta alimenticia.

• Cambios en el consumo. Esta estrategia abarca transformaciones 
que entrañan un cambio del comportamiento de los consumido-
res para reducir las emisiones de GEI. Supone, por ejemplo, que los 
consumidores reemplazan los vehículos privados por el transporte 
público y la micromovilidad, que aumentan los vehículos y mini-
buses compartidos y que se reduce la ingesta de carne roja. Vale 
subrayar que esta estrategia supone que la deforestación de bos-
ques primarios se termina de manera permanente hacia 2030. Esta 
alternativa no incluye ninguno de los cambios que se mencionan 
en las Soluciones del lado de la oferta.

La quinta estrategia es un enfoque maximalista:
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• Todas las acciones. Esta opción abarca todas las transformaciones 
detalladas en las estrategias de mejora incremental, soluciones del 
lado de la oferta y cambios en el consumo.

Por último, la sexta estrategia pone énfasis en la costo-efectividad:

• Acciones críticas. Esta alternativa muestra diferentes niveles de 
implementación (que se extienden del 0% al 100%) de las 20 trans-
formaciones que contiene el cuadro 8.1, pero solo se ejecutan al más 
alto nivel las 5 opciones determinadas como esenciales para llegar 
a cero emisiones netas hacia 2050. Para identificar estas 5 transfor-
maciones críticas, Kalra et al. (2023) primero definen mil estrategias 
de descarbonización, cada una con distintos niveles de implemen-
tación de las 20 transformaciones. Luego utilizan el conjunto de 
modelos de SiSePuede para estimar el efecto de cada estrategia en 
las emisiones netas de GEI en 2050. Por último, aplican un análisis 
de regresión múltiple para detectar aquellas transformaciones que 
tienen el mayor efecto en las emisiones.

Salidas principales

En esta sección se explican las conclusiones más notables de Kalra et al. (2023).

Lograr cero emisiones netas requiere que la región cambie las prácticas 
de productores y consumidores

Una comparación de las trayectorias de las emisiones de GEI simuladas de 
las cinco estrategias de descarbonización (gráfico 8.7) indica que, con el 
desarrollo tradicional, las emisiones de la región aumentan un 71% hacia 
2050, con lo cual queda muy lejos de las cero emisiones netas. Aunque 
dependen de conjuntos mutuamente exclusivos de transformaciones, tanto 
la estrategia de mejoras incrementales como de soluciones del lado de la 
oferta reducen las emisiones en la misma medida: un 36%. Sin embargo, con 
ambas, AFOLU sigue siendo uno de los más importantes emisores netos, en 
lugar de un sumidero neto. Por lo tanto, ninguno se acerca al logro de cero 
emisiones netas hacia 2050. La opción de cambios en el consumo arroja 
mejores resultados y reduce las emisiones en un 73% hacia 2050, sobre todo 
porque pone fin a la deforestación y, por lo tanto, convierte los bosques en 
un sumidero neto. Sin embargo, esta estrategia tampoco llega a cero emi-
siones netas hacia 2050. La única que lo consigue es la alternativa de todas 
las acciones, pues con ella se alcanzan las cero emisiones netas hacia 2041.
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La implicación de esta comparación es que se requiere un enfoque del 
conjunto de la economía que cambie la práctica de productores y consumi-
dores; si solo se modifica una parte, el resultado es insuficiente.

Para lograr cero emisiones netas, la región debe reducir drásticamente 
las emisiones de la agricultura, la silvicultura y otros usos de la tierra

Una comparación de las emisiones por sector para la estrategia de todas 
las acciones (gráfico 8.8) muestra que las mayores reducciones de emi-
siones provienen del uso de los bosques y el suelo. Como se describió 
anteriormente, poner freno a la deforestación a la vez que se lleva a cabo 
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Gráfico 8.7.  Emisiones de gases de efecto invernadero con la aplicación de 
cinco estrategias de desarrollo diferentes

(continúa en la página siguiente)
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Fuente: Elaboración del equipo del BID sobre la base de Kalra et al. (2023).

Gráfico 8.7.  Emisiones de gases de efecto invernadero con la aplicación de 
cinco estrategias de desarrollo diferentes
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(continuación)
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Gráfico 8.8.  Emisiones de gases de efecto invernadero por sector bajo las 
estrategias de desarrollo tradicional y todas las acciones
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Fuente: Elaboración del equipo del BID sobre la base de Kalra et al. (2023).

una reforestación convierte a este subsector de emisor neto a sumidero 
neto, con una disminución de las emisiones del 274% (de 1,8 a –3,1 gigato-
neladas de dióxido de carbono equivalente [Gt CO2e]); esto permite que la 
región llegue a cero emisiones netas casi una década antes de 2050.

Las transformaciones de cero emisiones netas pueden generar billones 
de dólares en beneficios netos

Bajo las primeras cuatro estrategias de descarbonización (desarrollo tradi-
cional, mejoras incrementales, soluciones del lado de la oferta y cambios 
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en el consumo), los costos corresponden a las inversiones necesarias para 
impulsar la eficiencia energética en todos los sectores de la economía, cam-
biar los combustibles utilizados en los procesos industriales a electricidad e 
hidrógeno, mejorar la recolección y el manejo de residuos, y capturar y uti-
lizar el biogás de todas las fuentes disponibles. Por otro lado, los beneficios 
provienen de las características de la descarbonización, a saber:

• Mejor productividad agrícola.
• Mejor calidad ambiental, sobre todo en términos de mortalidad evi-

tada gracias a la mejor calidad del aire.
• Mejor salud, seguridad y productividad, como resultado del des-

censo de los costos de los alimentos de los hogares, una mejor 
gestión del saneamiento y de los residuos, menos congestión del 
tráfico y mayor seguridad vial.

• Provisión de servicios ecosistémicos mediante la conservación y la 
expansión de los bosques y otros usos beneficiosos del suelo.

• Costos evitados de los combustibles, debido a una mayor eficiencia 
energética, el cambio de combustible a la electricidad y las reduc-
ciones del costo de generar electricidad.

• Beneficios asociados a una mayor eficiencia en el sector de la 
electricidad.

• Ahorros de otros sectores, sobre todo gracias a las reducciones de 
los materiales utilizados en la producción de cemento y acero.

¿Cómo se comparan estos beneficios con los costos de las cuatro estra-
tegias de descarbonización descritas? (Véase el gráfico 8.9.) En tres de ellos 
—todos excepto soluciones del lado de la oferta— los beneficios netos son 
positivos y de gran tamaño, y oscilan entre US$1,4 billones para cambios 
en el consumo y US$2,7 billones para todas las acciones (con dólares de 
2019 y una tasa de descuento del 7%). Además, si se ignoran los beneficios 
públicos difíciles de valorar (aquellos asociados a la contaminación evitada 
y la mejora de la salud, la productividad y los servicios ecosistémicos) y se 
consideran solo los beneficios privados (ligados a los ahorros del costo del 
combustible, las mejoras en la productividad en el sector de la electricidad, 
los ahorros de otros sectores y los aumentos de la producción agrícola), los 
beneficios netos para todas las estrategias excepto las soluciones del lado 
de la demanda son positivos, y oscilan entre US$0,2 billones para cambios 
en el consumo y US$1 billón para mejoras incrementales.

Vale subrayar que todas las estimaciones mencionadas dependen de 
numerosos supuestos sobre parámetros inciertos sujetos a una gran incer-
tidumbre, por ejemplo, el crecimiento de la población, el aumento del PIB y 
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el cambio tecnológico. Sin embargo, como se analiza más adelante (véase el 
gráfico 8.12 y los párrafos asociados), el resultado cualitativo general —que 
los beneficios netos son grandes y positivos— es sólido ante una serie de 
supuestos diferentes.

Los mayores beneficios netos de las transformaciones de cero emi-
siones netas se producen en los sectores de transporte y agricultura, 
silvicultura y otros usos de la tierra

Como ya se destacó, la estrategia de todas las acciones es la única que 
logra cero emisiones netas hacia 2050 (gráfico 8.10). ¿Como se distribuyen 
los costos y beneficios de esta estrategia en diferentes sectores económi-
cos? Los mayores beneficios netos (US$1,2 billones) corresponden al sector 
transporte, donde la parte más significativa se debe a los ahorros del costo 

Gráfico 8.9.  Costos y beneficios de lograr cero emisiones netas bajo cuatro 
estrategias de desarrollo en comparación con el desarrollo 
tradicional
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ciones, en comparación con un futuro bajo la estrategia de desarrollo tradicional. Los beneficios se des-
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valorar (y en gran parte externos) de la salud, la seguridad y la productividad, la contaminación evitada 
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de los combustibles (US$775.000 millones) y del sistema de transporte 
(US$215.000 millones), y los beneficios en materia de seguridad y conges-
tión (US$200.000 millones), así como los de la contaminación atmosférica 
evitada (US$150.000 millones). Los segundos beneficios netos más grandes 
corresponden al sector de AFOLU (US$936.000 millones) y provienen princi-
palmente de los cambios hacia dietas más saludables y la provisión continua 
de los servicios ecosistémicos. Los beneficios netos en los otros tres sectores 
son más modestos, pero aun así, significativos, y oscilan entre US$147.000 
millones y US$213.000 millones. Nótese que los beneficios asociados a cada 
sector favorecen tanto a las partes externas como internas del sector.

De las 20 transformaciones, solo 5 son esenciales para lograr cero emi-
siones netas hacia 2050

Cinco de las veinte transformaciones que se presentan en el cuadro 8.1 
(A1-F4) son esenciales para lograr cero emisiones netas hacia 2050:

• Conservación, expansión y restauración de bosques y otros ecosis-
temas altos en carbono (A1).

Gráfico 8.10. Beneficios netos por sector asociado bajo todas las acciones
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Gráfico 8.11.  Emisiones en 2050 versus implementación de 
transformaciones críticas
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• Modernización de la agricultura para impulsar la productividad, 
capturar carbono y reducir las emisiones de metano y de óxido 
nitroso (A2).

• Disminuir la expansión de tierras agrícolas, incluidas las tierras de 
pastoreo (A3).

• Reemplazar los combustibles fósiles por energías renovables en la 
generación de electricidad (B1).

• Cambiar a combustibles de bajas emisiones en el transporte (C2).

Los niveles promedio de implementación de estas cinco transforma-
ciones explican casi las tres cuartas partes de la variación en las emisiones 
netas de 2050 a partir de una muestra de mil estrategias de descarboniza-
ción constituidas de manera más o menos aleatoria (gráfico 8.11). Todas las 
otras explican solo aproximadamente una cuarta parte de la variación. Todas 
las estrategias de descarbonización que implementan al menos un 70% de 
estas cinco transformaciones críticas logran cero emisiones netas hacia 2050.

Es probable que una estrategia de descarbonización con énfasis en las 
cinco transformaciones críticas logre cero emisiones netas y genere 
beneficios netos considerables, al margen de la incertidumbre futura
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Kalra et al. (2023) utilizan la RDM para probar la sensibilidad de las acciones 
críticas ante la incertidumbre profunda. Los autores definen un conjunto de 
mil estrategias de descarbonización, cada una con altos niveles de imple-
mentación (del 50% al 100%) de las cinco transformaciones críticas que se 
describen más arriba, junto con una gama de diferentes supuestos a pro-
pósito de, en primer lugar, los niveles de implementación de las estrategias 
restantes contenidas en el cuadro 8.1 y, en segundo lugar, los parámetros 
exógenos sujetos a incertidumbre profunda, como el crecimiento demográ-
fico, el aumento del PIB y el cambio tecnológico. Luego utilizan el conjunto 
de modelos de SiSePuede para estimar el efecto de alguna de estas estrate-
gias en las emisiones netas de 2050 y en los beneficios netos.

A partir de los beneficios netos descontados y las emisiones netas obte-
nidas en 2050 para las mil estrategias de descarbonización (gráfico 8.12) se 
pueden observar tres resultados. En primer lugar, los beneficios de lograr 
cero emisiones netas superan por mucho los costos, independientemente 

Gráfico 8.12.  Beneficios netos y emisiones netas en 2050 de variantes de 
acciones críticas bajo incertidumbre
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de cómo se resuelve la incertidumbre profunda. De las estrategias de des-
carbonización, el 95% genera beneficios positivos netos. La mediana del 
beneficio neto descontado en todas las estrategias asciende a US$1 billón, 
y el máximo son US$2,5 billones. En segundo lugar, superar las cero emi-
siones netas no reduce los beneficios netos. En promedio, las estrategias 
de descarbonización que superan las cero emisiones netas generan apro-
ximadamente el mismo nivel de beneficios netos que aquellas que no lo 
superan. Y, por último, la mayoría de las estrategias de descarbonización 
que incluyen altos niveles de las cinco transformaciones críticas alcanzan 
cero emisiones netas hacia 2050: el 13% supera y logra cero emisiones netas 
antes de 2050; otro 45% llega a cero emisiones netas hacia alrededor de 
2050, y el 42% no alcanza cero emisiones netas hacia 2050.

¿Les importan a los ciudadanos las cero emisiones netas?

US$2,7 billones: esta es la estimación central de Kalra et al. (2023), los autores 
del estudio que se basa en ocho modelos de simulación de país para evaluar 
los beneficios netos de las transformaciones necesarias destinadas a lograr 
cero emisiones netas hacia 2050. Sin embargo, ¿qué piensa el ciudadano 
promedio de América Latina y el Caribe a propósito de estos beneficios y 
costos? Sus opiniones importan; la voluntad de los responsables de políticas 
de la región para descarbonizar sus economías depende de las percep-
ciones de sus electores. En los países donde la mayoría de los ciudadanos 
considera que los beneficios netos son desdeñables, los formuladores de 
políticas pueden tener escasa libertad o incentivos limitados para promover 
la descarbonización. Por lo tanto, además de estimar los beneficios netos, 
hay que entender las percepciones de los ciudadanos.

Las encuestas de valoración contingente (VC) constituyen una 
herramienta útil para dar a conocer las percepciones de los ciudadanos 
a propósito de los beneficios netos de las intervenciones de políticas. 
Estas encuestas proporcionan a los participantes información sobre una 
intervención y luego formulan una serie de preguntas cuidadosamente ela-
boradas, entre las cuales se incluye la disposición de los individuos a pagar 
un monto seleccionado de forma aleatoria para financiar la intervención. 
Las respuestas a estas preguntas luego se emplean para estimar econo-
métricamente la disposición promedio de los encuestados a pagar por la 
intervención. A su vez, la disposición a pagar (WTP, por su sigla en inglés) 
puede interpretarse como una medida de los beneficios netos percibidos 
por los participantes. Los protocolos de buenas prácticas para el diseño 
y la aplicación de las encuestas VC, que son el producto de décadas de 
experimentación y debates, contribuyen a asegurar que estas encuestas 
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generen estimaciones de WTP razonables, fiables y comparables (Hanley 
y Czajkowski 2019; Johnston et al. 2017). Recientemente, las encuestas VC 
administradas en diversos países se han utilizado para estudiar la variación 
de la WTP entre países en el caso de las políticas de mitigación del clima 
(Carlsson et al. 2021; Schwirplies 2018; Winden, Jamelske y Tvinnereim 2018; 
Ziegler 2017; Jamelske et al. 2015).

A continuación, se presentan los resultados de una encuesta VC que se 
suministró a muestras representativas de 775 participantes en cada uno de 
tres países grandes de América Latina: Argentina, Brasil y Chile (Blackman, 
Jeuland y Leguízamo [de próxima publicación]). Estos países reflejan toda la 
gama en términos de sus contribuciones a las emisiones totales de la región 
(cuadro 8.2). La encuesta recoge la WTP de los encuestados para programas 
gubernamentales que alcancen el objetivo de cero emisiones netas en cada 
país para 2050.

Las estimaciones de la WTP para Argentina, Brasil y Chile ascienden a 
US$43, US$31 y US$60 por mes, respectivamente. A fin de poder interpretar 
mejor la magnitud de estas estimaciones, resulta útil hacerlas comparables 
entre países, para lo cual conviene expresarlas en términos de ingreso y emi-
siones de GEI nacionales. Así, las estimaciones de la WTP para los tres países 
representan un 6%, un 2% y un 3%, respectivamente, del ingreso medio de 

Cuadro 8.2.   Emisiones de gases de efecto invernadero y estimación de 
la disposición a pagar por cero emisiones netas, por país 
(errores estándar)

Argentina Brasil Chile Todos

Total de emisiones (MtCO2e) 394,8 1,469,60 49,7 1,914.10

Emisiones de América Latina y 
el Caribe (porcentaje)

10,2 37,9 1,3 49,4

Emisiones per cápita (tCO2e) 8,7 6,9 2,6 6,8

Disposición a pagar (dólares por mes) 42,90 30,90 60,30 45,90

(4,80) (4,36) (3,36) (2,38)

Disposición a pagar por ingreso medio 
de los hogares (porcentaje)

6,2 1,9 3,1 —

Disposición a pagar por tonelada de 
CO2e (dólares de EE. UU.)

18,70 19,00 78,60 —

Fuente: Elaboración del equipo del BID sobre la base de Blackman, Jeuland y Leguízamo (de próxima 
publicación).
Nota: La disposición a pagar se expresa en paridad del poder de compra y en dólares de Estados Unidos 
ajustados por la inflación para 2022. Se estima utilizando un diseño de doble límite. El ingreso medio 
de los hogares corresponde a los miembros de un grupo de encuestas de una empresa de encuestas 
por Internet.
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los hogares en esos países. A su vez, por tonelada de CO2 emitido por país, 
las cifras se elevan a US$19 para Argentina y Brasil, y a US$79 para Chile.

Estas estimaciones se sitúan en los mismos rangos que los obte-
nidos en estudios de VC llevados a cabo en otras regiones. Por ejemplo, 
Carlsson et al. (2021) observan que los encuestados en China, Suecia y Esta-
dos Unidos están dispuestos a pagar US$75, US$71 y US$78 por mes, en 
promedio, para una reducción del 85% de las emisiones de GEI en sus paí-
ses en el plazo de 40 años, montos que equivalen al 3%, al 2% y al 2% del 
ingreso medio y a US$44, US$129 y US$31 por mes por tonelada de CO2e, 
respectivamente.

Por lo tanto, estas estimaciones de la WTP sugieren que, al igual que 
sucede con los ciudadanos de Asia, Europa y América del Norte, los de 
América Latina perciben que lograr cero emisiones netas traerá consigo 
beneficios netos considerables. Esta observación, a su vez, es un motivo 
para ser optimista a propósito de las perspectivas políticas de las políticas 
de descarbonización en la región.

La ruta hacia un mejor futuro

No será fácil que América Latina y el Caribe logre cero emisiones netas 
hacia 2050. Esto requerirá cambios fundamentales en un conjunto de sec-
tores económicos destacables. Sin embargo, la evidencia presentada aquí 
sugiere que la meta no solo es viable, sino que generará importantes bene-
ficios netos.

La breve descripción que proporciona este capítulo sobre la evidencia 
de las transformaciones necesarias para las cero emisiones netas demues-
tra que la mayor parte de ellas ha sido probada y está disponible. Debido 
a las drásticas reducciones recientes del costo de la energía solar y eólica, 
por ejemplo, el cambio hacia fuentes de energía renovable esencial para la 
generación de electricidad baja en carbono —la piedra angular de las eco-
nomías de cero emisiones netas— ya está funcionando.

Más allá de la viabilidad, el citado estudio de simulación de 18 países rea-
lizado por Kalra et al. (2023) sugiere que la transición a cero emisiones netas 
generará billones de dólares en beneficios netos para la región, sobre todo 
como resultado del ahorro de costos de combustible y de las mejoras en 
salud, seguridad y productividad.

Dicho estudio, junto con las estadísticas sobre las emisiones de GEI de 
la región, proporciona una orientación para las transformaciones relaciona-
das con cero emisiones netas. Una conclusión clave es que, como AFOLU 
contribuye con una parte desproporcionada de las emisiones de GEI de la 
región —un 48% versus un 15% para el resto del mundo—, el drástico recorte 
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de las emisiones de ese sector será crucial. Kalra et al. (2023) sugieren que 
esto generará beneficios sustanciales, provenientes —entre otras cosas— 
del suministro continuo de servicios ecosistémicos.

Desafortunadamente, es poco probable que la hoja de ruta para las 
transformaciones conducentes a cero emisiones netas que se esbozan aquí, 
más la evidencia de que seguirla traerá aparejadas las ventajas antedichas, 
sea suficiente para impulsar los cambios requeridos. Los responsables de 
las políticas de América Latina y el Caribe se enfrentan a obstáculos políti-
cos y económicos de gran magnitud. En el próximo capítulo se abordan esas 
barreras y se presentan estrategias para su superación.
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9
Obstáculos en el camino 
hacia una economía con 
cero emisiones netas

La transición a una economía baja en carbono requiere un enfoque inte-
gral y escalonado. Si bien la tarificación del carbono es teóricamente 
óptima para reducir las emisiones, su impacto se ha visto limitado por una 
cobertura baja, precios inadecuados, impactos distribucionales, defectos 
de diseño del mercado, infraestructura inapropiada y brechas de conoci-
miento. Como consecuencia, es importante aplicar intervenciones foca-
lizadas, como inversiones en infraestructura verde, reformas regulatorias 
y la creación de capacidades. La secuencia de políticas debería comenzar 
con reformas factibles desde los puntos de vista social y político, y avan-
zar progresivamente hacia acciones más transformadoras a medida que 
aumenta la capacidad política e institucional.

La transición a una economía de cero emisiones netas es técnicamente via-
ble y conlleva beneficios considerables. Por lo tanto, ¿por qué no se está 
produciendo con mayor rapidez? Hay dos factores esenciales. En primer 
lugar, se requieren cambios significativos, interrelacionados y secuenciales 
en los principales sectores de la economía, desde la producción de electrici-
dad hasta la agricultura. En segundo lugar, una serie de barreras regulatorias, 
informacionales, de capacidad e incluso relacionadas con la delincuencia 
—a veces creadas accidentalmente por el mismo gobierno— disuaden las 
inversiones públicas y privadas en soluciones clave de cero emisiones netas, 
aun cuando sean competitivas en función de los costos. Por lo tanto, lograr 
cero emisiones netas exige una estrategia de amplio alcance para eliminar 
las barreras en todos los sectores de la economía a través de reformas en 
la estructura de precios, gestión del impacto distributivo, cambios regula-
torios, avances en infraestructura, desarrollo de capacidades y suministro 
de datos. También requiere empoderar a los actores adecuados dentro del 
gobierno, aprovechar la ayuda internacional y secuenciar las reformas de 
una manera políticamente viable.
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Los precios del carbono: teoría y práctica

Fijar los precios del carbono implica imponer un precio efectivo más alto 
a las emisiones de gases de efecto invernadero a las empresas y los con-
sumidores responsables de producirlas. Este enfoque se dio a conocer en 
la década de 1990, en un momento en que las tecnologías basadas en los 
combustibles fósiles eran mucho menos costosas que las de cero emisiones 
netas, como los paneles solares, las turbinas eólicas y los vehículos eléctri-
cos. En aquellos años, aumentar el precio efectivo de las tecnologías de 
combustibles fósiles para que las tecnologías limpias fueran más competiti-
vas parecía una opción lógica, cuando no evidente, de las políticas.

Más allá de esta intuición de que debería funcionar, el razonamiento eco-
nómico para fijar los precios del carbono es convincente. Las emisiones de 
gases de efecto invernadero conllevan una externalidad negativa, lo cual sig-
nifica que, cuando las empresas y los consumidores generan esas emisiones, 
no cargan con todo el costo social de sus acciones. Los precios del carbono 
internalizan esta externalidad negativa haciendo recaer sobre ellos todo el 
costo (Pigou 1920). En teoría, se trata de un medio elegante de crear incenti-
vos para utilizar todos los mecanismos económicos disponibles para recortar 
las emisiones en todos los sectores económicos (Nordhaus 1991). En el sector 
del transporte, por ejemplo, fijar precios más altos de los combustibles fósiles 
es una forma de que los consumidores compren vehículos más pequeños y 
eficientes en términos energéticos, y renuncien a algunos trayectos desplazán-
dose a pie o mudándose a sitios más cercanos a su lugar de trabajo. También 
envía una señal a los fabricantes de vehículos para que desarrollen vehículos 
eléctricos y otras nuevas tecnologías que reducen el uso de los combustibles 
fósiles. Incluso es un aviso para los generadores de electricidad, con el fin de 
que utilicen fuentes de energía más bajas en carbono, lo que a su vez reduce 
las emisiones de carbono asociadas con la carga de los vehículos eléctricos.

Los gobiernos pueden utilizar dos tipos principales de instrumentos de 
políticas para fijar los precios del carbono: los impuestos al carbono y los 
sistemas de derechos (o permisos) de emisión comercializables (Goulder y 
Schein 2013). Los impuestos al carbono imponen un costo fijo por unidad de 
emisiones, normalmente una tonelada métrica de CO2 equivalente (tCO2e), 
que puede gravar fuentes de emisiones tanto móviles como estacionarias 
(ejemplos de estas últimas son las plantas de producción de aluminio, acero 
y cemento). En la práctica, normalmente se aplican sobre el contenido de 
carbono de los combustibles utilizados por estas fuentes.

Por otro lado, los sistemas de comercio de emisiones fijan un nivel 
máximo de emisiones permitido en una determinada jurisdicción y distribu-
yen derechos a los contaminadores en esa jurisdicción de manera gratuita, 
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mediante subastas u otros medios. Los derechos se pueden comercializar, 
lo cual crea incentivos para que los contaminadores que tienen alternativas 
baratas para la reducción de emisiones vendan los derechos a contami-
nadores cuyos costos de reducción de emisiones son más altos. El precio 
resultante de la eliminación del carbono fijado por el mercado hace que los 
mercados y los impuestos sean equivalentes en la mayoría de los aspectos, 
aunque tiende a ser más fácil administrar los impuestos, que interactúan más 
adecuadamente con otros instrumentos de políticas (Goulder y Schein 2013).

Un tercer tipo de fijación de los precios del carbono es el mercado de cré-
ditos de carbono (Talbot-Wright et al. 2024). Los créditos de carbono se crean 
cuando las compañías invierten en proyectos que reducen las emisiones o 
eliminan el carbono del medio ambiente. Una vez que dichas reducciones 
han sido verificadas por terceros, las empresas pueden vender los créditos a 
otras empresas o a personas que pueden utilizarlos para reducir sus propias 
obligaciones, o por motivos éticos o de marketing. Los proyectos de reduc-
ción de emisiones pueden incluir iniciativas de conservación de los bosques 
o el cierre de centrales de generación de energía eléctrica, mientras que los 
proyectos de eliminación del carbono pueden incluir la reforestación o el uso 
y almacenamiento de la captura de carbono. Si bien los créditos de reducción 
de emisiones generalmente son más baratos que los créditos de eliminación 
de emisiones, no resultan del todo confiables porque a menudo financian 
proyectos que de todas maneras se habrían emprendido (Calel et al. 2021) y 
porque sobreestiman las reducciones (West et al. 2020).

Hasta ahora, los gobiernos han utilizado los precios del carbono para redu-
cir las emisiones de gases de efecto invernadero con resultados limitados. 
En términos globales, 73 iniciativas, incluyendo cinco en América Latina y el 
Caribe, han fijado precios del carbono (cuadro 9.1). Si bien existe poca eviden-
cia contrafactual creíble sobre la eficacia de estas iniciativas, la información 

País

Precio 
(dólares por 

tCO2e)
Emisiones 
cubiertas

Año 
de 

inicio

Recaudación fiscal 
estimada 2023  

(millones de dólares)

Argentina 3 20 2018 167

Chile 5 29 2017 171

Colombia 5 23 2017 92

México 4 (keroseno)
0,40 (diésel)

44 2014 239

Uruguay 156 11 2022 271

Fuente: Elaboración del equipo del BID, sobre la base de Banco Mundial (2023).

Cuadro 9.1.  Impuestos al carbono en América Latina y el Caribe, 2023
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disponible sugiere que sus impactos han sido modestos: han reducido las emi-
siones entre 0% y 2% al año (Green 2021). Puede que el Régimen de Comercio 
de Derechos de Emisión de la Unión Europea (EU-ETS, por su sigla en inglés) 
sea el que ha arrojado los mejores resultados. Se trata del sistema de comer-
cio de derechos de emisión más antiguo, celebrado y estudiado del mundo. Se 
estima que ha reducido las emisiones en los sectores que cubre entre un 3% y 
un 9% a lo largo de los períodos históricos analizados (normalmente hasta 2012 
o 2016), y se calcula que tiene el potencial para reducirlas aún más en el futuro 
si el precio de los subsidios se mantiene alto (Hoppe et al. 2023).

Es importante señalar que, si bien los precios del carbono sin duda han 
estimulado cambios operativos de bajo costo, como el impulso de la eficien-
cia energética y el uso de electricidad producida por centrales ya existentes 
alimentadas por gas natural, en lugar de las alimentadas por carbón, no es 
igual de claro que haya fomentado las inversiones transformadoras hacia 
cero emisiones netas, como el cambio a la energía renovable (Hoppe et al. 
2023; Lilliestam, Patt y Bersalli 2021). Hay evidencia empírica más sólida de 
que otras políticas que apuntan directamente a tales cambios -por ejemplo, 
los subsidios o la obligación de utilizar energía solar y eólica- han tenido un 
impacto, aunque con un mayor costo económico (Hoppe et al. 2023).

Los efectos de las propuestas de fijación del precio del carbono existen-
tes son limitados por tres motivos. El primero es que tienen una cobertura 
baja (Talbot-Wright et al. 2024). En términos colectivos, las 73 iniciativas 
señaladas más arriba representan solo el 23% de las emisiones globales de 
gases de efecto invernadero. En los países de América Latina y el Caribe, las 
iniciativas abarcan entre el 11% y el 44% de las emisiones (cuadro 9.1).

En segundo lugar, los impuestos al carbono se fijan a tasas nominales 
bajas. Entre los países de la región, Argentina, Chile y Colombia tienen impues-
tos al carbono de cerca de US$5/tCO2e, y los impuestos en México se aplican 
a diferentes combustibles y a sus usos con tasas diferentes, entre US$0,40 y 
US$4/tCO2e (Banco Mundial 2023; véase el cuadro 9.1). En cambio, los analistas 
estiman que lograr los objetivos del Acuerdo de París requeriría gravar todas 
las emisiones entre US$35 y US$150/tCO2e (Stiglitz y Stern 2017); y, en efecto, 
los precios más altos del carbono reducen más las emisiones. El impuesto al 
carbono de Suecia, por ejemplo, que ha aumentado progresivamente hasta 
US$109/tCO2e, ha reducido las emisiones del transporte en un 6% (Anders-
son 2019). En América Latina y el Caribe, únicamente Uruguay tiene tasas 
de impuestos al carbono relativamente altas. Su impuesto al carbono de la 
gasolina es de $156/tCO2e, un valor que ha alcanzado solo recalificando los 
impuestos a los combustibles preexistentes como “impuesto al carbono”.

En tercer lugar, los precios del carbono a menudo son compensados por 
los subsidios a la energía. En 2022, los gobiernos en todo el mundo gastaron 
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US$1,3 billones (1,3% del PIB mundial) en subsidios a los combustibles fósiles, 
incluidos US$44.000 millones (0,7% del PIB regional) en América Latina y el 
Caribe (Black et al. 2023). La combinación de bajos impuestos y altos subsi-
dios a los combustibles significó que, en 2018, la región recaudó el segundo 
ingreso fiscal neto más bajo de los combustibles fósiles en el mundo: solo el 
0,06% del PIB (Conte Grand, Rasteletti y Muñoz 2022). Por lo tanto, un paso 
lógico hacia la mejora de la eficacia de la fijación de precios del carbono 
sería reducir los subsidios a los combustibles fósiles.

Dicho esto, debido a consideraciones de economía política, las refor-
mas de fijación de precios son difíciles. Unos pocos grupos cargan con la 
mayor parte de los costos de un precio alto al carbono, por ejemplo, los pro-
pietarios de las centrales de energía alimentadas por carbón, que, de otra 
manera, se verían obligadas a cerrar, y las comunidades que dependen de 
ellas (Jenkins 2014; Rozenberg, Vogt-Schilb y Hallegatte 2020). Los grupos 
de los hogares que esperan efectos negativos de los precios del carbono o 
de las reducciones de los subsidios a la energía también se pueden orga-
nizar para bloquear las reformas de políticas (Olson 1971). En Francia, por 
ejemplo, el llamado “movimiento de los chalecos amarillos” nació en 2018 
para bloquear un aumento de los precios al carbono en los combustibles 
del transporte (Douenne y Fabre 2022). Otro caso es el de Ecuador, donde 
las violentas protestas llevaron al gobierno a retirar una reforma de los sub-
sidios a los combustibles fósiles que ya había sido aprobada.

Cómo repartir los costos

La experiencia internacional sugiere que las reformas para gravar el car-
bono o reducir los subsidios a la energía tienen más probabilidades de 
éxito cuando van acompañadas de medidas de compensación que suavi-
zan sus impactos adversos en los hogares (Rentschler y Bazilian 2017). Una 
opción propuesta a menudo consiste en redistribuir la recaudación de los 
impuestos al carbono mediante transferencias monetarias per cápita igua-
les (Baranzini et al. 2017). En ese caso, los hogares más pobres recibirían 
más dinero del “reciclaje” de la recaudación de lo que pagarían en costos 
adicionales asociados con las reformas de los precios. La combinación de 
transferencias monetarias y precios del carbono reduciría así la desigualdad 
económica, y contribuiría a alinear los objetivos de desarrollo sociales con las 
metas de reducción de emisiones (Bastagli et al. 2016; Fay et al. 2015).

En principio, redistribuir una proporción pequeña de los ingresos fis-
cales de las reducciones del subsidio a la energía o los precios del carbono 
sería suficiente para que las reformas de los precios fueran progresivas (Feng 
et al. 2018). Por ejemplo, pensemos en un impuesto al carbono de US$30/
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tCO2e implantado en toda la región. Esto haría subir, entre otros precios, el 
del gas natural (30%), el de los combustibles del transporte (14%), la electri-
cidad (9%), el transporte público (4%) y los alimentos (3%) (Vogt-Schilb et al. 
2019). En la mayoría de los países, los hogares más pobres cargarían con la 
mayor parte de los aumentos de precios, puesto que destinan una parte 
importante de sus ingresos a la alimentación, el transporte público y la elec-
tricidad. Aun así, debería ser posible compensar a este sector de la población 
utilizando un pequeño porcentaje de los ingresos fiscales. El motivo es que, 
en promedio en toda la región, los costos más altos del impuesto al carbono 
pagados por los dos quintiles más pobres representarían solo el 16% de los 
costos pagados por todos los quintiles. En principio, los gobiernos deberían 
compensar a los hogares más pobres por el impuesto al carbono con solo el 
16% de sus ingresos, utilizando el 84% restante para financiar otras priorida-
des de desarrollo o para reducir otros impuestos (capítulo 10).

Sin embargo, identificar cuáles son los hogares que habría que compensar 
es complicado. El uso del ingreso únicamente para ese fin ignora diferencias 
significativas entre los grupos. En América Latina y el Caribe, factores como 
la propiedad de un vehículo, el acceso a la electricidad, los combustibles para 
cocinar y la ubicación (urbana o rural) generan variaciones en las huellas de 
carbono, incluso entre los hogares con ingresos similares (Mardones, Di Capua 
y Vogt-Schilb 2023; Missbach, Steckel y Vogt-Schilb [de próxima publicación]). 
Como consecuencia, algunos hogares de ingresos bajos se verán más afec-
tados por los precios del carbono que los hogares de ingresos más altos; por 
ejemplo, las familias pobres que utilizan un vehículo se verán más afectadas 
que algunos hogares urbanos de ingresos altos que no tienen vehículo.

Para empeorar las cosas, no sería fácil llegar a los hogares afectados. Si 
bien todos los países de la región tienen al menos un programa de transferen-
cias monetarias —Bolsa Familia, en Brasil, quizá sea el más conocido—, estas 
iniciativas sufren de una cobertura imperfecta. Por ejemplo, solo el 55% de los 
hogares pobres de América Latina y el Caribe recibe algún tipo de transfe-
rencia monetaria por parte del gobierno (Stampini, Medellín e Ibarrarán 2023). 
Por lo tanto, los hogares más afectados por los precios del carbono no son 
necesariamente aquellos que se benefician de los programas de transferencia 
existentes (Missbach, Steckel y Vogt-Schilb [de próxima publicación]). Paraguay 
es un caso extremo: solo el 5,5% de los hogares que se verían más afectados 
por los precios del carbono actualmente reciben transferencias del gobierno.

Por lo tanto, compensar a los consumidores puede requerir que los 
gobiernos amplíen los programas de transferencias monetarias existentes, 
o que utilicen transferencias en especies, por ejemplo, financiando el trans-
porte público, o incentivos para vehículos eléctricos y cocinas eléctricas, 
o precios asequibles de los alimentos (Missbach, Steckel y Vogt-Schilb [de 
próxima publicación]; Schaffitzel et al. 2019).
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Repensar las políticas climáticas

Fijar los precios del carbono es una herramienta de políticas aparentemente 
adecuada para alcanzar cero emisiones netas. Si se pudieran gestionar los 
impactos distributivos, ¿bastaría con fijar el precio del carbono para conse-
guirlo? Al menos dos factores sugieren que la respuesta es no.

El primero es que las emisiones de gases de efecto invernadero no son 
la única externalidad en juego. La difusión del conocimiento es un segundo 
aspecto importante, que ocurre cuando el conocimiento sobre nuevas tec-
nologías se propaga en toda la economía. Si una empresa presenta el diseño 
de un avión más eficiente, por ejemplo, otras empresas pueden copiarlo 
a bajo costo. Como resultado de la difusión de conocimiento, las empre-
sas que invierten en investigación y desarrollo de tecnologías sostenibles 
no pueden capturar todos los beneficios de sus inversiones (Arrow 1962; 
Romer 1990). Desde la perspectiva de la sociedad, esto conduce a la subin-
versión en la invención y el despliegue de tecnologías verdes (Jaffe, Newell y 
Stavins 2002). Esto implica que los gobiernos deberían apoyar la innovación 
en estos ámbitos financiando la investigación de manera directa, subsi-
diando la que realiza el sector privado y haciendo cumplir los derechos de 
propiedad intelectual de nuevas invenciones verdes a través del sistema de 
patentes (Acemoglu et al. 2012; Jaffe, Newell y Stavins 2005).

Un segundo motivo por el que los precios del carbono no son una 
panacea es que algunas tecnologías verdes ya son más baratas que las 
tecnologías de combustibles fósiles (capítulo 8). En el caso de los pane-
les solares, las turbinas eólicas y los vehículos eléctricos, la investigación y 
desarrollo ya ha generado un impacto. Si el mercado no aprovecha estas 
opciones más baratas a escala, debe haber otras barreras que impiden su 
adopción, que no tienen relación con el costo.

Investigaciones recientes sugieren que, en todos los países, las fallas 
gubernamentales impiden la inversión pública y privada en soluciones de 
cero emisiones netas (Fazekas, Bataille y Vogt-Schilb 2022; Hallegatte, Fay y 
Vogt-Schilb 2013). Tales fallas ocurren cuando las medidas de los gobiernos 
-con respecto, por ejemplo, al diseño de las regulaciones, al despliegue de 
infraestructura pública o, incluso, a la aplicación de la ley- terminan obstacu-
lizando la adopción de tecnologías rentables por parte del sector privado. El 
término se parece a otro, más conocido, que es falla de mercado, una situa-
ción en la que los mercados, si se los deja actuar a su albedrío, no producen 
buenos resultados sociales, dado que, por ejemplo, no consiguen internali-
zar las externalidades, como se ha señalado más arriba.

La existencia de tecnología limpia y barata y las fallas de gobierno no 
anulan los beneficios de la reforma de los subsidios a la energía y de los pre-
cios del carbono. Los impactos fiscales pueden ser considerables (capítulo 
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10), y una fijación de precios adecuada todavía puede ofrecer incentivos 
para que las personas adopten ciertas medidas, como conducir menos 
kilómetros al año, lo que reduce las emisiones. Sin embargo, los gobiernos 
dispuestos a favorecer una transición hacia cero emisiones netas deberán 
analizar este problema desde una perspectiva más amplia.

Cuando las regulaciones públicas se interponen

Una barrera importante de la transición hacia una economía de cero emisio-
nes netas, cuya importancia se subestima, tiene que ver con las reglas del 
mercado y la burocracia ineficientes. Las regulaciones obsoletas a menudo 
favorecen más las tecnologías basadas en combustibles fósiles existentes 
que las soluciones de cero emisiones netas.

Por ejemplo, en el sector de la energía, las reglas del mercado de la 
electricidad pueden requerir implícitamente generadores para garantizar 
la producción 24 horas al día, lo que efectivamente bloquea el uso de la 
energía solar o eólica. Los acuerdos de compra de electricidad han sido cru-
ciales para superar esta barrera y atraer las inversiones en energía renovable 
(ESMAP 2022). A través de ellos, los gobiernos proporcionan a los inverso-
res la certeza de obtener ingresos, y fijan un precio para un período de 5 a 
20 años. Es importante señalar que la empresa de suministro suele conside-
rar prioritaria la energía renovable, lo que significa que, cada vez que el sol 
brilla o el viento sopla, los productores pueden vender la electricidad al pre-
cio acordado, siempre y cuando haya una línea de transmisión disponible 
para que puedan hacerlo (véase el recuadro 9.1).

Las regulaciones también crean barreras a la descarbonización en otros 
sectores. Por ejemplo, en el transporte, el diseño del mercado puede impe-
dir o favorecer la inversión en autobuses eléctricos (recuadro 9.2), mientras 
que las regulaciones sobre el uso del suelo en zonas urbanas a menudo 
desalientan la densificación y los proyectos comerciales orientados a zonas 
peatonales y al transporte público. Los edificios, por ejemplo, con frecuen-
cia deben proporcionar un cierto número de espacios de estacionamiento 
(Russo, Van Ommeren y Dimitropoulos 2019). Esas condiciones subsidian 
implícitamente el uso del automóvil, dado que asignan espacio para vehí-
culos independientemente de la demanda privada y pueden limitar la 
capacidad de los emprendedores inmobiliarios para construir comunidades 
más densas y orientadas a los peatones. La disponibilidad de más espacios de 
estacionamiento motiva a más personas a conducir vehículos, lo cual provoca 
congestión del tráfico, lo que, a su vez, genera más emisiones de carbono.

Por último, los códigos de construcción son un predictor esencial de la 
eficiencia energética. Sin embargo, solo 10 países en la región cuentan con 
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El mercado eléctrico chileno es privado y desagregado, es decir, diferen-
tes compañías eléctricas en Chile operan en los segmentos de generación, 
transmisión y distribución. El rol del gobierno consiste en asegurar que las 
regulaciones y el diseño del mercado favorezcan las inversiones privadas en el 
suministro de energía barata, fiable y limpia, y su experiencia en la adopción 
de energías renovables en la última década ha subrayado la función crucial del 
diseño del mercado para favorecer o impedir el gasto privado en soluciones de 
cero emisiones netas.

Hace una década, Chile dependía del carbón y el gas natural importados, 
que, en 2013, representaban el 46% y el 17% de la generación, respectivamente, 
mientras que la energía solar y eólica contribuían en menos de un 1% (la mayor 
parte del resto provenía de la energía hidroeléctrica). Sin embargo, desde 
entonces, el país ha realizado progresos asombrosos en su transición a las cero 
emisiones netas: en 2021, el 22% de la generación eléctrica provenía de la ener-
gía solar (13%) y eólica (9%), en tanto que el carbón había disminuido hasta un 
34% y el gas se mantenía en un 18% (CEN 2024).

Los principales motores de la transición han sido la disminución de los cos-
tos de las energías renovables, junto con un marco regulatorio que permite al 
sector privado aprovechar esta oportunidad. Gracias a los cielos más despeja-
dos del mundo en el desierto de Atacama y los poderosos vientos que soplan 
en Patagonia y Magallanes, Chile alberga algunas de las fuentes de energía 
renovable más baratas y abundantes del mundo (Paredes 2017). Desde 2015, 
los contratos de compra de electricidad subastados han proporcionado un 
modelo de negocios sumamente efectivo para los productores. Los genera-
dores privados, la mayoría de ellos extranjeros, han invertido miles de millones 
y han construido 7 GW de capacidad solar y eólica en pocos años, en un país 
donde la demanda máxima es de 11 GW.

Sin embargo, la distancia representa un desafío. Chile se extiende a lo largo 
de 6.000 km de norte a sur. Los productores tienen que vender la electrici-
dad a terceros, que utilizan las extensas líneas de transmisión para llevar la 
energía solar y eólica al centro del país, donde se concentra la mayor parte de 
su actividad económica. Y, dado que los productores invierten en las zonas 
más soleadas y ventosas, la capacidad de transmisión se congestiona. Si bien 
las subastas fijan un precio, a los productores se le paga solo si la red puede 
acomodar la energía que producen. Esto los deja en una situación de estrés 
financiero, como se demostró en 2022, cuando María Elena Solar S.A. e Ibereó-
lica Cabo Leones II se declararon insolventes.

La respuesta del gobierno fue proponer una legislación para reducir la 
congestión, acelerando el proceso de licitación de las líneas de transmisión y 
promoviendo proyectos de almacenamiento de energía a gran escala. La ley 

Recuadro 9.1.  Sincronización de la capacidad de transmisión eléctrica 
con la adopción de la energía solar y eólica en Chile

(continúa en la página siguiente)
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Los vehículos eléctricos son más fáciles de manejar que las alternativas diésel, 
son más silenciosos y constituyen una tecnología clave para lograr cero emi-
siones netas (capítulo 8). Sin embargo, según el Global EV Data Explorer, de la 
Agencia Internacional de la Energía, en 2022 había menos de 40.000 vehícu-
los eléctricos matriculados en América Latina y el Caribe, en comparación con 
millones en China, Europa y Estados Unidos. Concretamente, la región tenía 
menos de 5.000 autobuses eléctricos (E-Bus Radar 2023), y la evidencia sobre 
la electrificación del transporte de carga todavía era anecdótica.

Los obstáculos de las políticas contribuyen a reducir la adopción de vehícu-
los eléctricos en la región. Si bien hay 14 contribuciones determinadas a nivel 
nacionala (NDC, por su sigla en inglés) que incluyen objetivos de electrificación 
explícitos, la escasa coordinación entre los organismos del cambio climático y 
del transporte da como resultado que las NDC rara vez se traducen en inter-
venciones concretas de políticas (Calatayud et al. 2023). Asimismo, aunque la 
mayoría de los países en la región ha desarrollado estrategias de movilidad 
eléctrica, estas tienden a ser implementadas solo parcialmente.

Hay dos excepciones notables; Bogotá, Colombia, que tiene 1.589 autobu-
ses eléctricos en operación, y Santiago de Chile, que cuenta con 1.223 (E-Bus 
Radar 2023). Para que estos vehículos fueran operativos, las ciudades tuvieron 
que cambiar sus reglas de contratación pública para permitir la aplicación de 
mecanismos de financiamiento y modelos de negocios innovadores.

El principal problema que requiere una solución es que el costo inicial de 
un autobús eléctrico puede representar varios años de ingresos para los con-
ductores individuales o las empresas operadoras de transporte. Es posible que 
los bancos, que tienen escasa experiencia en el financiamiento de vehícu-

Recuadro 9.2.  El diseño del mercado puede favorecer o perjudicar 
los modelos de negocios de los autobuses eléctricos

propuesta también incluye disposiciones para compartir las rentas de la con-
gestión (es decir, la empresa de suministro de electricidad cobra solo cuando 
se produce la congestión) con los productores que se quedan sin un mercado 
durante estos episodios.

Se pueden extraer al menos dos lecciones de la experiencia chilena. En pri-
mer lugar, en la transición a cero emisiones netas, los países tendrán que 
ampliar su capacidad de transmisión y producción paralelamente. En segundo 
lugar, el proceso implicará aprender haciendo para todos los actores involu-
crados. La innovación es disruptiva, y es probable que se requiera un proceso 
iterativo para definir la regulación adecuada.

Recuadro 9.1.  Sincronización de la capacidad de transmisión eléctrica 
con la adopción de la energía solar y eólica en Chile (cont.)

(continúa en la página siguiente)
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los eléctricos, se muestren reacios a asumir estos costos, o puede que cobren 
tasas de interés prohibitivas.

En Bogotá y Santiago de Chile, la respuesta consiste en separar el mercado 
de adquisición de la flota del de la operación. De esta manera, las grandes 
empresas de energía, como los distribuidores nacionales de gasolina, las 
empresas de suministro o los productores multinacionales de energía eléctrica 
pueden financiar los costos iniciales de los autobuses y de la infraestructura de 
carga. Estas empresas tienen los conocimientos técnicos pertinentes, y para 
ellos el costo inicial es financiable. Las empresas de energía luego alquilan los 
autobuses a empresas operadoras de transporte establecidas, cuya experien-
cia es la de cubrir rutas locales, lo que incluye la obtención de los permisos de 
los gobiernos locales para hacerlo (Beltrán Real et al. 2021).

El éxito de estas dos ciudades en el desarrollo de la movilidad eléctrica 
muestra que el diseño del mercado puede favorecer diferentes partes del sec-
tor privado para que financien soluciones de cero emisiones netas: la clave 
consiste en identificar los riesgos en la cadena de valor de las tecnologías de 
descarbonización y repartir el mercado de una manera que permita a cada 
actor centrarse en un riesgo que sabe gestionar.

a Una contribución determinada a nivel nacional es el plan climático que cada país presenta a 
Naciones Unidas como parte del Acuerdo de París.

Recuadro 9.2.  El diseño del mercado puede favorecer o perjudicar 
los modelos de negocios de los autobuses eléctricos (cont.)

códigos de eficiencia energética para los edificios residenciales nuevos, y 
únicamente cuatro de ellos requieren auditorías para verificar su cumpli-
miento (ESMAP 2022).

Cuando la infraestructura es inadecuada

La transición a una economía de cero emisiones netas en América Latina y el 
Caribe también se ve limitada por la falta de infraestructura de apoyo. Quizá el 
ejemplo más evidente sea el sector del transporte. Según los Indicadores del 
Desarrollo Mundial del Banco Mundial, la población urbana de la región au-
mentó de 108 millones en 1960 a 508 millones en 2022 (Banco Mundial 2024). 
Sin embargo, las inversiones en sistemas de transporte público de alta cali-
dad no han seguido ese ritmo (Rivas, Serebrisky y Suárez-Alemán 2018; Yañez-
Pagans et al. 2019). Las brechas resultantes en el servicio en términos de fre-
cuencia, seguridad y fiabilidad han reducido el acceso a los lugares de trabajo 
y a los centros de salud y educación, y han obligado a los residentes a utilizar 
el transporte privado (véase el recuadro 9.3). Esta es una de las razones por 
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las cuales el número de vehículos por persona aumentó un 60% entre 2005 
y 2015, creando congestión del tráfico, restringiendo los espacios públicos y 
produciendo contaminación del aire (Rivas, Serebrisky y Suárez-Alemán 2018).

La región podría mejorar la accesibilidad, la cobertura y la calidad de los 
sistemas de transporte público, motorizados y no motorizados, destinando 
al menos el 0,3% del PIB cada año en metros más eficientes, líneas de tren 
ligero y autobuses de alta capacidad (Brichetti et al. 2021). Sin embargo, eso 
requeriría superar los bajos ingresos fiscales, los ciclos políticos desfavora-
bles, la escasa capacidad institucional y la falta de coordinación entre los 
organismos (Scholl et al. 2022).

Para respaldar los vehículos eléctricos, los países deben ofrecer opcio-
nes de carga públicas convenientes y asequibles para los conductores y 
para quienes viven en apartamentos y no pueden cargar sus vehículos en 
la casa. La inversión en infraestructura de carga también es esencial para 
permitir viajes de larga distancia a través de redes de carga rápida y ges-
tionar impactos de red mediante la carga inteligente (AIE 2023). En 2022, 
había cerca de 3 millones de puntos de carga públicos en todo el mundo, 
pero hacia 2030 se necesitarán entre 13 y 14 millones de puntos para mante-
ner el rumbo de las cero emisiones netas para 2050. Entre los medios para 
alcanzar este objetivo están las políticas y el financiamiento para apoyar el 
despliegue de cargadores públicos, sobre todo cargadores rápidos a lo largo 
de las carreteras; la obligación de incluir la carga en los edificios de múltiples 
unidades, y anticiparse a las mejoras de la infraestructura para respaldar la 
carga rápida, también para los camiones.

La mejora de la infraestructura también es importante en el sector 
energético. Las redes de electricidad, las tuberías de hidrógeno y las ins-
talaciones de almacenamiento de energía son esenciales para vincular las 
zonas de producción de energía limpia con los centros de la demanda. Por 
ejemplo, hacia 2050, se requerirá un 185% más de líneas de transmisión a 
nivel mundial, -el 80% de ellas en las economías emergentes, para gestionar 
el aumento de los flujos de electricidad provenientes de las fuentes reno-
vables. Sin embargo, la construcción de estas redes eléctricas suele llevar 
mucho tiempo. Si bien normalmente requiere entre dos y cuatro años, la 
obtención de los permisos puede tardar media década. Entre tanto, la red 
de transmisión congestionada puede ser un cuello de botella para la adop-
ción de la energía renovable, como se ha demostrado en Chile (recuadro 9.1). 
También en este caso, las regulaciones y las políticas obsoletas represen-
tan un obstáculo para el progreso. Para relajar los cuellos de botella, los 
reguladores pueden agilizar los procesos para la obtención de permisos, 
proporcionar incentivos para las inversiones en infraestructura compa-
tibles con cero emisiones netas e incorporar conexiones de red y análisis 
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geoespacial en la planificación energética (ESMAP 2022). En Ecuador, por 
ejemplo, el Plan Maestro de Electricidad de 2020 aborda proactivamente el 
aumento de la energía renovable previsto al incluir medidas para conectar 
la energía eólica y solar intermitente con la red y modernizar los sistemas de 
control de la electricidad para mantener la fiabilidad.

Cuando falta información

Otro de los obstáculos para la transición es la falta de información. Por ejem-
plo, es posible que las empresas y los hogares no sean conscientes del costo 
de la energía a lo largo de su vida útil cuando compran equipos o electro-
domésticos de larga duración (ESMAP 2022). Las etiquetas de eficiencia 
energética pueden proporcionar esa información, pero cuando es voluntario 
incluirlas o cuando la información que ofrecen es fragmentaria, pueden resul-
tar una fuente de confusión más que de esclarecimiento. Estas etiquetas son 
más efectivas cuando los gobiernos obligan a adoptar un diseño para ellas 
-por ejemplo, exigiendo la inclusión de calificaciones de una escala de A (muy 
eficiente) a G (muy ineficiente)- y vigilan que la información sea correcta. Tam-
bién funcionan mejor cuando se apoyan en estándares mínimos, campañas 
de concientización del consumidor e incentivos para productos de mayor 
calidad. Si bien las etiquetas de eficiencia energética se utilizan ampliamente 
en América Latina y el Caribe, tienden a centrarse en los electrodomésticos; 
en 2021, en 14 países era obligatorio colocar etiquetas en los refrigeradores y 13 
las tenían para los equipos de calefacción y aire acondicionado, mientras que 
solo en 10 las requerían en los motores industriales y cuatro en los vehículos 
(ESMAP 2022). Ampliar estas normativas y actualizarlas periódicamente ayu-
daría a mantenerlas al día con la mejor tecnología disponible.

Dejando a un lado la eficiencia energética, los consumidores tienen 
información limitada sobre los méritos relativos de diferentes conductas. 
Suelen subestimar las emisiones asociadas con los viajes en avión y sobrees-
timar aquellas asociadas con el transporte y el procesamiento de alimentos, 
así como minimizan el impacto del consumo de carne (Sánchez-Sabate y 
Sabaté 2019; Wynes, Zhao y Donner 2020). Proporcionar información puede 
contribuir a corregir estas percepciones erróneas.

Asimismo, brindar a los ciudadanos información sobre las políticas cli-
máticas puede influir en sus actitudes hacia ellas (capítulo 14). Las encuestas 
llevadas a cabo por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en 11 países 
muestran que los ciudadanos ignoraban cuánto destinaban los gobiernos a 
subsidios de energía. Cuando se los informaba sobre el volumen que represen-
taban, sus impactos negativos y los beneficios potenciales de la reforma de los 
subsidios, era mucho más probable que apoyaran la reforma (Vieites et al. 2022).



PELIGRO Y PROMESA: ENFRENTAR EL CAMBIO CLIMÁTICO EN AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE228

En general, poner más información a disposición del público a través de 
la educación y el etiquetado puede contribuir a facilitar el cambio de compor-
tamiento; sin embargo, la intervención más prometedora de los gobiernos 
consiste en utilizar las regulaciones y las inversiones para hacer que las 
opciones respetuosas con el clima sean las más convenientes (Thøgersen 
2021). Consideremos, por ejemplo, la elección de conducir un vehículo o usar 
el transporte público. Alguien que vive en un edificio de mediana altura sin 
espacio de estacionamiento y con un acceso cómodo a una estación de 
metro tiene más probabilidades de usar el transporte público que alguien 
que vive en un suburbio sin acceso al metro, independientemente de cuánto 
sepa o le importen las emisiones de gases de efecto invernadero.

Garantizar una transición justa

Así como la reforma de los subsidios a la energía y la fijación del precio del 
carbono tiene beneficios sociales, pero también consecuencias negativas 
para algunos consumidores, la transición a una economía de cero emisio-
nes netas probablemente generará ganadores y perdedores (Vogt-Schilb 
y Hallegatte 2017). Los gobiernos tienen un papel que desempeñar para 
garantizar que se produzca una transición justa, también conocida con el 
nombre de transición justa y equitativa. Esto significa asegurar que se con-
sulte a las personas y los grupos que podrían verse afectados por las políticas 
climáticas; que las consecuencias positivas de la transición se materialicen y 
sean ampliamente compartidas, y que las pérdidas y los costos resultantes 
se minimicen y sean compensados (Saget, Vogt-Schilb y Luu 2020).

El empleo es un elemento esencial de una transición justa. Un estudio del 
BID observó que un cambio hacia una economía de cero emisiones netas de 
carbono en América Latina y el Caribe generaría 15 millones netos de nuevos 
empleos, y crearía 22,5 millones de empleos en sectores como la agricultura, las 
energías renovables y la construcción, pero destruiría 7,5 millones de empleos 
en sectores como los combustibles fósiles y la ganadería (Saget, Vogt-Schilb y 
Luu 2020). Otro agravante es que las pérdidas de empleo se concentrarán en 
unos pocos lugares. En Chile, por ejemplo, la mayoría de los 4.000 empleos en 
riesgo en el sector del carbón durante una transición se sitúan en menos de 
una docena de ciudades y representan hasta el 7% del empleo local (Feng et 
al. 2023). Por lo tanto, es crucial contar con estrategias para ayudar a los traba-
jadores y las comunidades desplazadas a adaptarse a estos cambios. Asegurar 
la calidad de los empleos, el acceso a los mercados y una protección social 
robusta son componentes vitales de la transición (Alfonso et al. 2023).

Las habilidades también pueden representar un problema. Durante la 
transición, se crearán millones de nuevos empleos verdes, y los empleos 
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existentes en las diferentes industrias comenzarán a incorporar la sosteni-
bilidad (Alfonso, Herrera y Mondragón 2022; Saget, Vogt-Schilb y Luu 2020). 
Las estrategias para equipar a la fuerza laboral con las habilidades necesarias 
incluyen la investigación de mercado para identificar las demandas; los pro-
gramas de recapacitación técnica; la modernización de los planes de estudio 
en diversas disciplinas; las campañas públicas sobre el futuro del trabajo, y el 
acceso inclusivo a la formación profesional.

En pocas palabras, una transición justa significa compartir ampliamente 
los beneficios de la transición, alineando los objetivos de descarbonización con 
los objetivos de inclusión e igualdad. En el caso del transporte, por ejemplo, 
eso significa planificar y gestionar infraestructura que sirva a las comunida-
des pobres, los niños y las personas con discapacidades (recuadro 9.3)

En América Latina y el Caribe, al igual que en otras partes del mundo, los gru-
pos de ingresos altos tienden a depender del vehículo privado, mientras que 
los grupos de ingresos bajos dependen del transporte público. Estos últimos 
usan el transporte público para ir al trabajo y para acceder a servicios bási-
cos que les permiten construir capital social, económico y cultural (Lucas et al. 
2019). La mala conectividad de la infraestructura con las áreas urbanas peri-
féricas donde viven los grupos más pobres limita su movilidad (Brichetti et al. 
2021; Oviedo et al. 2019).

Los sistemas de transporte público conectan a muchas menos personas 
que los automóviles privados. En Ciudad de México, una persona que viaja 
60 minutos en un vehículo puede llegar a 13 veces más personas que alguien 
que hace un viaje de 60 minutos en transporte público, incluso teniendo en 
cuenta la congestión de las horas pico y el tiempo destinado a buscar estacio-
namiento (OCDE 2019). En Montevideo, Uruguay, Santiago de Chile y Bogotá, 
se puede contactar con 5,5, 3,7 y 3,5 veces más personas, respectivamente, si 
se cuenta con un vehículo.

El acceso deficiente al transporte amplía las desigualdades obligando a los 
residentes de bajos ingresos a depender de modos de transporte más lentos 
y menos seguros, como desplazarse a pie o en mototaxis (Crankshaw 2014). 
En Bogotá, Santiago de Chile y San Pablo, Brasil, entre el 30% y el 45% de los 
trayectos de los grupos de bajos ingresos se realizan a pie, en comparación 
con el 20% para los grupos de altos ingresos. Los hogares más pobres también 
sufren de manera desproporcionada las externalidades del transporte privado; 
en Buenos Aires, Argentina, y Ciudad de México, las tasas de mortalidad de los 
accidentes viarios en las áreas de ingresos bajos son entre dos y cuatro veces 
más altas que en las zonas de ingresos altos (Scholl et al. 2022).

Recuadro 9.3.  Para que los sistemas de transporte sean inclusivos y 
accesibles

(continúa en la página siguiente)
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La desigualdad también está presente en el mayor riesgo del sistema de 
transporte para los niños que para los adultos. Diseñar o rediseñar las vías 
urbanas viéndolas a través de los ojos de los niños puede mejorar la seguridad 
y la movilidad viaria (NACTO 2019). En Ativa, Brasil, el proyecto Olhe o Degrau 
(“Cuidado por donde caminas”, en portugués) redujo el riesgo de lesiones en la 
carretera mediante la renovación de la infraestructura peatonal abandonada 
y degradada y el mobiliario urbano. Como resultado, la presencia de niños en 
la vecindad aumentó un 40%, y su percepción de la seguridad llegó hasta un 
100%, en comparación con el 30% antes del proyecto.

Por último, la infraestructura de mala calidad afecta de manera desmedida a 
las personas con discapacidades, limitando la accesibilidad, obligando a depen-
der de servicios de movilidad privados caros y restringiendo las oportunidades. 
En Bogotá, las personas más ricas con discapacidades utilizan el transporte pri-
vado, mientras que los más pobres caminan, utilizan sillas de ruedas o usan 
el transporte público (Scholl et al. 2022). En Bogotá y Medellín, Colombia, y en 
Curitiba, Brasil, las barreras son el pavimento resquebrajado, la ausencia de 
rampas y de señales auditivas, y la conciencia y capacitación insuficiente del 
personal. Los usuarios de sillas de ruedas y las personas con discapacidad visual 
declaran tener las mayores dificultades en numerosas ciudades.

Recuadro 9.3.  Para que los sistemas de transporte sean inclusivos y 
accesibles (continuación)

Mejoras en la aplicación de la ley

Las mejoras en la aplicación de la ley también pueden formar parte de una 
estrategia amplia para favorecer una transición justa. En las ciudades, por 
ejemplo, debido a la delincuencia, las personas -sobre todo las mujeres- 
están menos dispuestas a utilizar el transporte público o a desplazarse a pie 
(recuadro 9.4). Y en las zonas rurales, la tala ilegal y los cambios en el uso del 
suelo obstaculizan los esfuerzos para preservar los bosques. Por último, en 
los asentamientos informales, es mucho menos probable que los hogares 
y las empresas respeten las normas de eficiencia energética. Ayudarlos a 
formar parte de la economía formal puede mejorar la eficacia de las regula-
ciones para reducir las emisiones.

Un enfoque holístico

Incluso con un diseño del mercado adecuado, el despliegue de infraes-
tructura inclusiva y de información fiable, no todas las tecnologías limpias 
necesarias serán rentables para el sector privado. Es probable que algunas 
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A menudo se ignora la conexión entre la delincuencia y el transporte de cero 
emisiones netas. Sin embargo, la inseguridad en el transporte público o en los 
espacios públicos puede desalentar a los hogares de usar los autobuses y el 
metro, o de desplazarse en bicicleta o a pie.

La percepción de inseguridad en América Latina es muy alta. Cinco de las 
seis ciudades en todo el mundo con los niveles más bajos de seguridad perci-
bida en el transporte público se encuentran en la región (Bogotá; Ciudad de 
México; San Pablo; San José, Costa Rica, y Río Claro, Brasil). En Barranquilla, 
Colombia, los adultos de mediana edad y las personas de bajos ingresos decla-
ran sentir mucho miedo de la delincuencia en los autobuses y las estaciones 
de autobuses (Soto, Orozco-Fontalvo y Useche 2022). De la misma manera, 
disuade de los desplazamientos a pie en zonas de alta delincuencia, sobre todo 
entre las mujeres y las personas de edad avanzada (Foster y Giles-Corti 2008).

Las mujeres se ven especialmente afectadas por la inseguridad. En algu-
nos países de América Latina, más del 90% de las mujeres ha declarado haber 
sufrido acoso sexual en el transporte público (Benites y Corazón 2016; Gutié-
rrez Centeno y Lovo Martinez 2015). En Buenos Aires, Santiago de Chile y Quito, 
Ecuador, las mujeres que usan regularmente el autobús, el metro y el tren han 
denunciado sistemáticamente niveles más altos de inseguridad y preocupa-
ción que los hombres (Allen et al. 2019). Debido a la inseguridad, las mujeres 
tienen menos probabilidades de desplazarse, lo cual limita su acceso a la edu-
cación y a empleos mejor remunerados, y restringe sus horas de descanso, el 
cuidado de sí mismas y de otros y la participación política.

La mejora de la seguridad y la creación de espacios públicos seguros puede 
promover el uso del transporte sostenible y reducir la dependencia de vehí-
culos privados contaminantes. El riesgo percibido de la delincuencia puede 
mitigarse, por ejemplo, mediante sendas bien iluminadas, claramente demar-
cadas y adecuadas a lo largo de las rutas de los desplazamientos a pie y de las 
ciclovías (Lusk et al. 2019). Una muestra de esto es la ciudad de Buenos Aires, 
donde durante la pandemia de la COVID-19 se construyeron 17 km de ciclovías. 
El resultado fue un aumento del 28% del número de trayectos en bicicleta en 
comparación con 2019, y el porcentaje de mujeres entre los ciclistas aumentó 
del 11% al 28%, quizá gracias a una percepción más positiva de la seguridad de 
esta infraestructura (WRI 2022).

En resumen, la construcción de comunidades más seguras no solo es 
esencial para el bienestar de sus habitantes, sino que también puede contri-
buir a abordar la sostenibilidad ambiental.

Recuadro 9.4.  Abordar el factor miedo

(continúa en la página siguiente)

soluciones de cero emisiones netas tengan un costo financiero neto para las 
empresas y los hogares. La conservación de áreas forestales, por ejemplo, 
otorga beneficios sociales que, a menudo, superan los costos de oportunidad 
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bajo la forma de ingresos no percibidos de la producción agrícola que se 
pierde. Sin embargo, la mayoría de los beneficios son externalidades, es 
decir, que los disfrutan aquellos que no viven en tierras forestales, lo que 
deja un costo neto para los propietarios de la tierra (recuadro 9.5). La gestión 
de los residuos municipales es otra actividad cara, cuyos beneficios son, en 
su mayoría, externalidades. Para que la ampliación de estas actividades sea 
rentable, el gobierno tendrá que subsidiarlas con frecuencia o proporcionar-
las directamente. Esto significa aumentar los fondos públicos, en general a 
través del sistema tributario y, en algunos casos, utilizando fuentes de finan-
ciamiento verde específicas (capítulo 12).

Para agravar la situación, las fallas de mercado y de gobierno suelen 
limitar el progreso. La deforestación es un buen ejemplo (recuadro 9.5).

Las barreras para progresar hacia las cero emisiones netas difieren 
según los sectores, es decir, son muy diferentes para los vehículos eléctri-
cos y para la energía renovable, por ejemplo. Por lo tanto, para impulsar 
la transición, los gobiernos primero deben identificar objetivos sectoriales 

Recuadro 9.4.  Abordar el factor miedo

Gráfico 9.4.1.  El sentimiento de seguridad en los autobuses cuando 
anochece

(continuación)
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Una variedad de factores económicos e institucionales hacen que la defores-
tación sea difícil de detener o incluso ralentizar. Los siguientes son algunos 
de ellos.

Incentivos económicos para talar los bosques. Las personas que viven en 
zonas rurales normalmente tienen fuertes incentivos económicos para talar 
los bosques. Deciden si hacerlo o no comparando los retornos privados de 
los usos de tierras despejadas o forestales, y los primeros generalmente son 
mucho más altos. En el Amazonas brasileño, por ejemplo, el valor del mer-
cado típico de una hectárea de tierra despejada es de US$1.200, y el valor de 
las tierras forestales es solo de US$100 (gráfico 9.5.1). Aun cuando los usos de 
las tierras forestales proporcionan una serie de valiosos servicios ecosistémicos 
a toda la sociedad (por ejemplo, el valor por hectárea de captura de carbono 
en el Amazonas brasileño es de US$55.000), la mayoría de las empresas y los 
hogares los ignoran totalmente.

La tragedia de los comunes. La mayor parte de las tierras foresta-
les en la región son propiedad del Estado, que además las gestiona, y, en 

Recuadro 9.5.  Las múltiples barreras para controlar la deforestación

(continúa en la página siguiente)

Gráfico 9.5.1.  Comparación de los valores de las tierras despejadas y las 
tierras forestales en el Amazonas brasileño
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Fuente: Elaboración del equipo del BID, sobre la base de Nepstad et al. (2020).
Nota: Las columnas de la izquierda y del medio muestran el precio de la tierra en el mercado de 
tierras en el Amazonas brasileño. La columna de la derecha presenta el valor para la economía glo-
bal en relación con el daño evitado asociado con el cambio climático.
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principio, regula el uso que les dan las personas. Sin embargo, en la prác-
tica, los gobiernos tienden a no contar con los recursos políticos, financieros 
o técnicos para monitorear y vigilar el cumplimiento de las regulaciones 
sobre el uso del suelo en bosques extensos y remotos. Como consecuencia, 
la mayoría de los bosques en la región son recursos de propiedad común 
de facto que se prestan a la sobreexplotación, un tipo de problema que 
Garret Hardin definió con una expresión famosa, “la tragedia de los comu-
nes” (Hardin 1968).

Implementación de políticas de conservación. Las áreas protegidas son 
la piedra angular de los esfuerzos de conservación en todo el mundo, pero los 
problemas relacionados con su implementación pueden mitigar su impacto. 
Lo más importante es que numerosas áreas protegidas históricamente han 
sido “parques de papel”, es decir, polígonos diseñados en los mapas sin los 
recursos necesarios para gestionarlos de manera efectiva (Balmford et al. 
2003). En la década de 1990, por ejemplo, el financiamiento para las áreas 
protegidas a nivel nacional en México era de un promedio inferior a US$1 por 
hectárea al año, excepto en algunos de los parques más conocidos (versus 
US$28 para Canadá, Europa y Estados Unidos). En parte por esta razón, estas 
áreas no tuvieron un efecto considerable en la pérdida de bosques dentro de 
sus fronteras durante este período (Blackman, Pfaff y Robalino 2015). Un tema 
relacionado tiene que ver con la ubicación de las áreas protegidas. Los gobier-
nos tienden a situarlas en zonas remotas escasamente pobladas, donde la 
oposición política a las restricciones del uso de la tierra es relativamente débil 
(Joppa y Pfaff 2009). Sin embargo, también se trata de extensiones en las cua-
les la presión para talar los bosques es más débil, de modo que la deforestación 
que debe impedirse es escasa.

Conflictos con las políticas de desarrollo rural. La conservación de los bos-
ques a veces entra en conflicto con las políticas para promover el desarrollo 
económico en zonas rurales. La construcción de caminos y de otra infraes-
tructura de transporte es un facilitador de primer orden de la deforestación 
(Vilela et al. 2020). En el Amazonas brasileño, por ejemplo, más de tres cuar-
tas partes de las tierras forestales despejadas están situadas a menos de 
50 kilómetros de una carretera operativa todo el año (Soares-Filho et al. 2006). 
Los subsidios agrícolas también contribuyen a la pérdida de los bosques. 
En  México, un subsidio agrícola nacional para el fomento ganadero (PRO-
GAN) aumentó la desforestación en un 7% (Moffette y Alix-Garcia 2024). Por 
último, las regulaciones sobre la tenencia de la tierra que priorizan la entrega 
de títulos de tierras despejadas por encima de las tierras forestales crean 
incentivos perversos para la deforestación. Los administradores de las tierras 
en el Amazonas brasileño a menudo despejan el bosque para demostrar un 
uso “productivo”, lo que, a su vez, reduce el riesgo de que la tierra sea expro-
piada (Araujo et al. 2009).

Recuadro 9.5.  Las múltiples barreras para controlar la deforestación (cont.)
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específicos, como ampliar el uso de la energía renovable o promover la refo-
restación, y luego, para alcanzarlos, detectar las barreras.

Sin embargo, la capacidad de las instituciones públicas (o la falta de 
ella) para identificar objetivos y barreras puede ser en sí misma una barrera 
(Mosqueira y Alessandro 2023). Posiblemente, los ministerios de Infraes-
tructura carezcan de experiencia en energía renovable, movilidad eléctrica 
o desarrollo sostenible. Los equipos pequeños en los ministerios del Medio 
Ambiente, que suelen ser los encargados de liderar las políticas climáticas, 
pueden tener dificultades para asegurar la inclusión de consideraciones 
sobre el cambio climático en las políticas agrícolas, de transporte o industria-
les. Y los gobiernos subnacionales a menudo carecen de los conocimientos 
sobre el cambio climático (Rakes et al. 2023). Las principales deficiencias de 
la capacidad de gobernanza climática en América Latina y el Caribe son la 
incapacidad de monitorear la deforestación, la falta de experiencia de los 
equipos de políticas climáticas en los ministerios de Finanzas y los inven-
tarios insuficientes o inexistentes de las emisiones de los gases de efecto 
invernadero (Cárdenas, Bonilla y Brusa 2021; Delgado, Eguino y Lopes 2021). 
Las soluciones pueden ser la asignación de fondos al desarrollo de capa-
cidades, las reformas en las contrataciones, las transferencias temporales 
entre las instituciones de personal con capacidad y experiencia, la capacita-
ción obligatoria y los procesos colaborativos.

Paso a paso

Un tema clave de este capítulo es que la transición hacia una prosperidad 
de cero emisiones netas requiere un enfoque integral que combine una 
variedad de intervenciones. Pero ¿cómo deberían los gobiernos priorizar y 
secuenciar estas intervenciones? No existe una respuesta única porque la 
mayoría de las barreras a la acción climática dependen del contexto local. 
Las distintas regulaciones, un stock diferente de infraestructura y diversas 
estructuras económicas y sociales se traducen en variados obstáculos para 
el gasto público y privado en las soluciones de cero emisiones netas. Por lo 
tanto, el plan de cada país será diferente.

Aun así, los gobiernos pueden seguir algunas directrices para priorizar 
y secuenciar las políticas de reducción de emisiones, asignarlas a los orga-
nismos adecuados y aprovechar la cooperación internacional. Una regla 
esencial consiste en programar las medidas teniendo presente no solo 
el objetivo de cero emisiones netas, sino también la economía política: la 
configuración de los intereses económicos, las creencias ideológicas, los 
acuerdos institucionales y la distribución del poder, que conforman la ela-
boración de políticas (Hallegatte et al. 2023).
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Los gobiernos pueden secuenciar las políticas climáticas de manera 
pragmática empezando con reformas que sean social y políticamente 
viables. Estas pueden cambiar las ideas, cultivar nuevos intereses y desa-
rrollar capacidades a lo largo del tiempo para que el avance hacia las cero 
emisiones netas sea más viable (Hallegatte et al. 2023; Meckling, Sterner 
y Wagner 2017). En lugar de ser una limitación fija, el panorama de la eco-
nomía política evoluciona dinámicamente como respuesta a las políticas 
públicas.

Por ejemplo, los gobiernos pueden impulsar la transición a la energía 
renovable subsidiando la instalación de nuevos paneles solares y turbinas 
eólicas, una iniciativa que no amenaza directamente a los propietarios de 
las centrales eléctricas de carbón o gas natural (Rozenberg, Vogt-Schilb y 
Hallegatte 2020), sino que crea nuevos grupos de interés en la industria de 
la energía renovable que fomentan más cambios (Pahle et al. 2018). Una vez 
que los intereses y las ideas cambian y las capacidades se expanden, los paí-
ses pueden implementar más políticas transformadoras, como la fijación 
de los precios del carbono, las reformas de los mercados de la energía que 
favorecen fuentes de energía intermitentes y planes de transición justa para 
eliminar progresivamente la capacidad alimentada por combustibles fósiles 
(Meckling, Sterner y Wagner 2017). No obstante, las políticas a corto plazo 
deben preparar el terreno para estas reformas, por ejemplo, centrándose 
desde el principio en las habilidades verdes, las redes de seguridad social y 
el desarrollo regional para reducir la oposición a los planes de eliminación 
gradual del carbón.

Los países también pueden priorizar políticas climáticas viables con 
resultados garantizados que generen beneficios claros para el desarrollo 
(Vogt-Schilb, Hallegatte y De Gouvello 2015). La inversión en el acceso a la 
energía, por ejemplo, apoya el crecimiento sostenible, y la modernización de 
los autobuses eléctricos mejora la calidad de vida de las personas, al tiempo 
que reduce los costos (capítulo 8).

Es importante señalar que las consideraciones de economía política no 
deberían llevar a los países a contemplar opciones técnicas que reducen las 
emisiones solo marginalmente, sin favorecer una transición a las cero emi-
siones netas. Mejorar la eficiencia de los motores de combustión interna o 
reemplazar las centrales eléctricas de carbón por centrales de gas natural, 
por ejemplo, conlleva el riesgo de bloqueo de carbono; es decir, estas opcio-
nes comprometen al país a seguir vías de desarrollo difíciles de revertir y con 
un alto nivel de emisiones, basadas en tecnologías que corren el riesgo de 
volverse obsoletas en cuanto son desplegadas (Binsted et al. 2019; Marinko-
vic y Vogt-Schilb 2023). Tiene más sentido implementar opciones como los 
vehículos eléctricos y la energía renovable, que sean congruentes con una 
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economía de cero emisiones netas (Fay et al. 2015; Vogt-Schilb, Hallegatte y 
De Gouvello 2015).

La importancia de la gobernanza

La gobernanza climática efectiva es excepcionalmente desafiante por 
diversos motivos (Mosqueira y Alessandro 2023). Requiere sopesar costos 
y beneficios de forma intertemporal, ya que se incurre en costos a corto 
plazo, pero se obtienen beneficios a largo plazo. Estas situaciones redu-
cen los incentivos para que actúen los políticos cuya prioridad es el futuro 
cercano (Mosqueira y Alessandro 2023). La gobernanza climática también 
implica disyuntivas entre sectores, con decisiones difíciles respecto de la 
asignación de costos, que suscita ganadores y perdedores en diferentes 
organismos públicos, y niveles con incentivos y perspectivas opuestas. Los 
ministerios de Energía, por ejemplo, gobiernan los mercados de la energía, 
mientras que las municipalidades gestionan el transporte y los residuos 
(Rakes et al. 2023).

Para lidiar con los desafíos intertemporales, los gobiernos pueden apro-
bar leyes climáticas que obligan a cada nueva administración a ceñirse a 
las metas y planes ya definidos (Mosqueira y Alessandro 2023). Las leyes 
también pueden llevar a los gobiernos a fijar metas intermedias (por ejem-
plo, en términos de objetivos de energías renovables para 2030), dividiendo 
así el reto a largo plazo en hitos más pequeños (BID y DDPLAC 2019). Estas 
leyes climáticas luego pueden conectarse directamente con los presupues-
tos anuales y la elaboración de políticas. Esto requiere que los organismos 
demuestren que cualquier programa o gasto nuevo está alineado con los 
objetivos de descarbonización, lo cual dificulta que ignoren las metas a largo 
plazo. Por último, los organismos de supervisión independientes, como el 
contralor general, pueden monitorear el progreso y criticar a los gobiernos 
si estos se retrasan; una forma de rendición de cuentas públicas que puede 
motivar a los políticos a mantener las iniciativas a favor del clima.

Los conflictos entre los objetivos a lo largo del tiempo también se pue-
den mitigar mediante planes climáticos a largo plazo que sean adaptativos 
en lugar de rígidos, y actualizándolos periódicamente. La política climática 
implica una gran incertidumbre a propósito de los impactos del cambio cli-
mático, las tecnologías y otros factores socioeconómicos (Kalra et al. 2023). 
Al aplicar la gestión adaptativa -el proceso iterativo de supervisar los resul-
tados, probando variantes de políticas y realizando ajustes basados en la 
evidencia-, las administraciones públicas pueden dar cuenta de los cambios 
científicos y tecnológicos emergentes e incorporar las lecciones aprendi-
das. El Acuerdo de París obliga a los países a actualizar sus compromisos 
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climáticos cada cinco años, lo que les da la oportunidad para realizar dichos 
ajustes (ver más abajo).

Por último, la participación del núcleo del gobierno puede contribuir a 
abordar la complejidad transectorial y las disyuntivas de las políticas climáti-
cas (Mosqueira y Alessandro 2023). La coordinación desde la oficina del jefe 
de gobierno o un consejo de ministros favorece un enfoque del conjunto del 
gobierno y la toma de decisiones en relación con las disyuntivas sectoriales. 
Las legislaturas también desempeñan un rol. La ley climática de Chile, por 
ejemplo, define hitos para el presupuesto del carbono que deben alcan-
zarse en diferentes sectores hacia 2030 y exige que cada ministerio diseñe 
e implemente planes de acción para cumplirlos (Chile, Ministerio del Medio 
Ambiente 2020).

Trabajando con el mundo

Los instrumentos del Acuerdo de París pueden ayudar a los gobiernos a 
participar en la cooperación internacional con el fin de realizar la transi-
ción a una economía descarbonizada. Las contribuciones determinadas a 
nivel nacional constituyen el principal mecanismo para que los países esta-
blezcan metas de reducción de emisiones y se comprometan con ellas, 
generalmente para 2030 o 2035, que deben actualizarse cada cinco años 
con la expectativa de que los compromisos de reducción de emisiones 
aumentarán a lo largo del tiempo.

La mayoría de los países de América Latina y el Caribe han actualizado 
sus NDC (LEDS LAC 2022); Argentina, Chile, Colombia y Perú, por ejem-
plo, han pasado de metas basadas en la intensidad a metas de emisiones 
absolutas. Desafortunadamente, los compromisos todavía son insuficien-
tes a nivel global para limitar el calentamiento a entre 1,5 °C y 2 °C por 
encima de los niveles preindustriales (UNFCCC 2023). En el conjunto de la 
región, las NDC permiten que las emisiones se mantengan relativamente 
estables hacia 2030, cuando reducirlas a la mitad para entonces sería más 
congruente con una transición a cero emisiones netas para 2050 (Binsted 
et al. 2019).

El Acuerdo de París también invita a las partes a desarrollar estrate-
gias de largo plazo (LTS, por su sigla en inglés). Se trata de estrategias a las 
que se aspira para lograr la transición a economías de emisiones bajas, nor-
malmente para alcanzar cero emisiones netas para 2050 (BID y DDPLAC 
2019). Al establecer una visión de largo plazo y una vía para llegar allí, las 
LTS pueden ayudar a los países a mapear las transformaciones prioritarias 
en sectores clave que los encaminarían a alcanzar este objetivo (como en el 
capítulo 8). A partir de ahí, pueden diagnosticar las barreras que limitan la 
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inversión pública y privada, y establecer reformas de políticas prioritarias, 
programas de gasto y otras intervenciones para eliminar dichas barreras 
(Fazekas, Bataille y Vogt-Schilb 2022; BID y DDPLAC 2019).

Las LTS se pueden construir a través de un proceso inclusivo que invo-
lucre al gobierno, las universidades, la sociedad civil y el sector privado 
(Calcufoy et al. 2022; BID y DDPLAC 2019). La investigación y la modelación 
fundamentan las estrategias, mientras que la participación de las partes 
interesadas asegura su pertinencia en el contexto nacional (Bataille et  al. 
2020; Jaramillo et al. 2023). Hasta la fecha, siete países de la región han 
comunicado estrategias oficiales a largo plazo a Naciones Unidas,1 aunque 
solo las de Chile, Colombia, Costa Rica y Uruguay apuntan explícitamente a 
lograr cero emisiones netas. Al menos otros nueve países se encuentran en 
el proceso de desarrollar su primera LTS (LEDS LAC 2022).2

La cooperación internacional puede ayudar a los países a diseñar 
estrategias de largo plazo, en particular aumentando la capacidad de las 
universidades locales y de otros analistas para estudiar vías de descarbo-
nización (Bataille et al. 2020; BID y DDPLAC 2019). Un proyecto del BID que 
organiza intercambios de conocimiento entre las universidades de la región 
eventualmente ayudó a Chile, Colombia, Costa Rica, República Dominicana 
y Perú a modelar los costos y beneficios de las trayectorias compatibles con 
el objetivo de cero emisiones netas y fundamentar las políticas climáticas 
(Arguello et al. 2022; Benavides et al. 2021; Groves et al. 2020; Jaramillo et al. 
2023; Quirós-Tortós et al. 2021, 2023).

La cooperación internacional también puede proporcionar asisten-
cia práctica investigando las barreras a las reducciones de emisiones y las 
intervenciones que las benefician. Se puede ofrecer apoyo para una trans-
formación a la vez; los bancos multilaterales de desarrollo, por ejemplo, 
pueden ayudar a los gobiernos a diseñar modelos de negocios que permitan 
el uso de autobuses eléctricos (Beltrán Real et al. 2021). También es posible 
ofrecer apoyo para proyectar una estrategia completa. En  Costa  Rica, el 
BID colaboró con el gobierno para elaborar el Plan Nacional de Descarbo-
nización en 2019, que define 70 inversiones públicas y reformas de políticas 
inmediatas que debían ser aprobadas antes de 2022 para favorecer una 
transición a cero emisiones netas para 2050 (Gobierno del Bicentenario de 
Costa Rica 2019).

Por último, las instituciones financieras internacionales pueden abrir 
sus arcas para financiar la implementación de planes de cambio climático. 

1 Argentina, Chile, Colombia, Costa Rica, Guatemala, México y Uruguay.
2 Belice, Ecuador, El Salvador, Guyana, Honduras, Panamá, Perú, Trinidad y Tobago y 

Venezuela.
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En Costa Rica, el BID y la Agencia Francesa para el Desarrollo desembol-
saron conjuntamente cientos de millones de dólares con la condición de 
que el gobierno implementara algunos de los hitos de su Plan Nacional 
de Descarbonización (Jaramillo et al. 2023). El préstamo iba acompañado 
de un compromiso para un segundo préstamo después de nuevas refor-
mas, lo  cual contribuía a dar continuidad a la acción del gobierno, 
aunque cambiara la administración. Este enfoque colaboró para atraer 
US$2.400 millones, a la vez que daba a los cambios de gobierno un incen-
tivo para mantener el rumbo. Las plataformas nacionales que reúnen a 
gobiernos centrales, socios internacionales para el desarrollo y otras partes 
interesadas clave para dirigir y coordinar estratégicamente las activida-
des pueden ayudar a mejorar el impacto del financiamiento para el clima 
(Gilmour, Tanaka y Colenbrander 2024).

Para ofrecer otros incentivos en la implementación de políticas cli-
máticas, los bancos de desarrollo también pueden subsidiar préstamos. 
En  2023, el BID lanzó el Mecanismo para Vincular la Ambición en Biodi-
versidad y en Cambio Climático al Desempeño (BID CLIMA), un programa 
piloto de US$1.000 millones. En ese marco, el BID devuelve el 5% del capital 
de un préstamo calificado al país prestatario si este logra las metas acor-
dadas. Estos préstamos están diseñados para mejorar la capacidad de las 
instituciones públicas de incorporar los criterios de naturaleza o del clima 
en las inversiones públicas; desarrollar proyectos y políticas sostenibles en 
los ministerios sectoriales, y monitorear, informar y verificar el impacto de 
las reformas en las emisiones de gases de efecto invernadero y otros indica-
dores de desarrollo.

En resumen, favorecer la transición a cero emisiones netas requiere un 
enfoque integral que abarque las regulaciones, la infraestructura, el desa-
rrollo de capacidades, la distribución de información, la secuenciación de 
reformas basadas en economía política, la coordinación central y la coope-
ración internacional. Las políticas pragmáticas adaptadas a los contextos 
locales pueden comenzar con las reformas más viables, sin perder de vista 
el objetivo final: reorientar cientos de miles de millones de gasto privado 
cada año para liberar billones en beneficios netos derivados de la transición 
a las economías de cero emisiones netas.
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La combinación de menores ingresos provenientes de los combustibles 
fósiles, mayores necesidades de gasto para atender los impactos climáti-
cos y el aumento del costo del endeudamiento ejerce una presión al alza 
sobre los déficits fiscales y los niveles de deuda. Al mismo tiempo, la polí-
tica fiscal incide de manera fundamental en las políticas de mitigación y 
adaptación al cambio climático. En ese sentido, avanzar en la agenda cli-
mática requiere eliminar los subsidios a los combustibles fósiles, repensar 
la tarificación del carbono para apoyar la transición energética y contri-
buir a financiar la adaptación, y diseñar estrategias fiscales que se ali-
neen con la resiliencia climática. La inversión en infraestructura resiliente 
puede contribuir a aliviar las presiones fiscales actuales y futuras.

Las políticas fiscales y el cambio climático están interconectados, a la 
manera de una calle de doble sentido. En una dirección, los eventos climáti-
cos extremos más frecuentes y la disminución de la productividad pueden 
aumentar los costos. Para conducir con seguridad en este sentido, los países 
(sobre todo los que dependen de los ingresos de los combustibles fósiles) 
deben apoyar la transición a fuentes de energía más limpias de una manera 
fiscalmente responsable. Las estrategias para hacer esto pueden incluir el 
recorte de los subsidios a los combustibles fósiles, los impuestos a las emi-
siones de gases de efecto invernadero (GEI) y la promoción de nuevos flujos 
de ingresos a partir de la energía limpia. En la otra dirección, las políticas fis-
cales pueden exacerbar el cambio climático. La transición hacia economías 
con cero emisiones netas, por ejemplo, se puede aplazar si se mantienen los 
subsidios que fomentan la producción y el consumo de combustibles fósiles 
o desalientan la adopción de tecnologías limpias.

La lucha contra el cambio climático requiere estrategias fiscales nue-
vas y sólidas que gestionen los gastos relacionados con el clima, construyan 
la estructura de incentivos adecuada para reorientar los recursos hacia la 
energía limpia e implementen mecanismos de transferencia del riesgo y 

La política fiscal: una calle 
de doble dirección
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para inversiones en infraestructura resilientes al clima. Este enfoque no solo 
mitiga los riesgos fiscales actuales y futuros: también mejora el uso de los 
recursos y aumenta la estabilidad ante los impactos del cambio climático. 
Por ello, es esencial contar con políticas de adaptación efectivas.

Cómo influye el clima en los resultados fiscales

El cambio climático presenta riesgos fiscales importantes en América 
Latina y el Caribe. El incremento de las temperaturas y de los eventos cli-
máticos extremos llevan a que la productividad y el crecimiento económico 
disminuyan (véase el capítulo 2), lo cual genera menos recaudación tributa-
ria y más necesidades de gasto (recuadro 10.1). Y las iniciativas para mitigar el 
cambio climático también pueden tener implicaciones fiscales a través de 
cambios en los ingresos y en el gasto públicos. Estos factores influyen en los 
presupuestos públicos a través de diversos canales.

Desde una perspectiva fiscal, los eventos climáticos extremos tienden a redu-
cir los ingresos del gobierno como resultado de una menor recaudación fiscal 
de los sectores productivos afectados, al tiempo que tienden a elevar el gasto 
público para responder ante las emergencias y poner en marcha el proceso de 
reconstrucción. Alejos (2018) advierte que la ocurrencia de al menos un evento 
climático extremo está asociado a un aumento del déficit fiscal del 0,8% del 
producto interno bruto (PIB) en los países de ingreso mediano bajo y del 0,9% 
del PIB en los de ingreso bajo. El efecto negativo observado en el equilibrio 
presupuestario proviene principalmente de la disminución de los ingresos del 
gobierno. En los países de ingreso medio-bajos y los de ingreso bajo, la dismi-
nución de los ingresos representa entre el 0,8 y el 1,1% del PIB. Al contrario, el 
efecto promedio en el gasto público es inferior y, en el caso de los países de 
ingreso bajo, el gasto incluso desciende.a

Sin embargo, el estudio muestra solo el efecto neto en los ingresos y el 
gasto. Las posibles reasignaciones presupuestarias, por ejemplo, no se con-
tabilizan como parte de los costos fiscales estimados, aunque estos últimos 
puedan ser altos (Benson y Clay 2004). Un análisis reciente del impacto fis-
cal de la tormenta tropical Agatha en Guatemala da cuenta del alcance de la 
reasignación presupuestaria. Pasada la tormenta, el impacto acumulativo en 
los ingresos del gobierno se ubicó en el –1,1% del PIB, el efecto en el gasto de 
capital fue del 1% del PIB a través de un nivel considerable de asignaciones pre-
supuestarias (un 0,5% del PIB) y el impacto neto en el déficit fiscal llegó al 1,8% 
del PIB (Alejos y Cabrera [de próxima publicación]).

a Esto podría ser el resultado, por ejemplo, de limitaciones del sector público para endeudarse 
con el fin de aumentar el gasto en la respuesta ante emergencias.

Recuadro 10.1. Los impactos fiscales de los desastres
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Un canal clave es el de los ingresos públicos. Los países de América 
Latina y el Caribe —sobre todo los grandes productores de combustibles 
fósiles— dependen de ingresos de fuentes que, según las proyecciones, 
descenderán. Los países de la región derivan, en promedio, entre el 2% y 
el 4% de su producto interno bruto (PIB) de los combustibles fósiles (OCDE 
et  al. 2023). Incluso aquellos que no son grandes productores de estos 
recursos obtienen entre el 0,7% y el 1% de su PIB de los impuestos a los 
combustibles, tributos a los que se prefiere porque son fáciles de recaudar.1 
Sin embargo, la demanda de petróleo y gas se reducirá gracias a las polí-
ticas de mitigación del cambio climático a nivel mundial, lo que generará 
una caída del consumo y de los ingresos públicos a partir de esas fuentes 
(IEA 2022). En el marco de un escenario que limita el calentamiento global a 
1,5 ºC por encima de los niveles preindustriales, por ejemplo, hacia 2035 los 
ingresos acumulativos del petróleo podrían disminuir entre US$1,4 billones 
y US$4,2 billones en los países productores en relación con el escenario de 
base (Solano-Rodríguez et al. 2019). Esto representa una reducción de entre 
el 1,3% y el 3,9% del PIB en los países de la región.2 Además, entre el 66% y 
el 81% de las reservas de petróleo y hasta el 65% al 71% de las reservas de 
gas pueden convertirse en “activos varados” hacia 2035, lo cual significa que 
serán inviables para la extracción económica porque no hay compradores 
(Solano-Rodríguez et al. 2019; Welsby et al. 2021).

Por el lado del gasto, el cambio climático requiere un aumento de la 
inversión en medidas de adaptación y en redes de seguridad social, como se 
señala en los capítulos 3 y 7. El problema se ve agravado por un gasto público 
inadecuado para la preparación ante desastres y por la falta de supervisión, 
lo cual crea pasivos contingentes. Solo aproximadamente una tercera parte 
de los países de la región, por ejemplo, realiza un seguimiento de sus presu-
puestos de gestión de riesgo de manera efectiva (Delgado, Eguino y Lopes 
2021). Esta carencia en la supervisión distorsiona la evaluación de la prepara-
ción fiscal ante los desastres y limita la asignación eficiente de fondos para 
prepararse para ellos. Hay que destacar que menos del 30% de estos paí-
ses ha creado fondos para una gestión del riesgo de desastres proactiva. 
Las deficiencias técnicas en la evaluación del riesgo plantean más dificul-
tades. Son pocos los países que cumplen las normas establecidas para 
calcular las pérdidas probables y, a menudo, no existe ninguna entidad 

1 Más de dos terceras partes de los ingresos fiscales relacionados con el medio 
ambiente en la región (un 1% del producto interno bruto [PIB] en promedio en 2021) 
provenían de impuestos a la energía, que en su mayoría suelen ser impuestos sobre 
el diésel y el petróleo (un 0,7% del PIB en promedio; OCDE et al. 2023).

2 El cálculo supone que el PIB crece hasta 2035 al mismo ritmo promedio que en los 
últimos 30 años.
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designada para estandarizar el análisis del riesgo, lo cual complica la posibi-
lidad de contar con una gestión del riesgo efectiva.

El cambio climático también puede afectar el costo del financiamiento 
de los gobiernos. Klusak et al. (2023) analizan el impacto del cambio climá-
tico en las calificaciones de los créditos soberanos de 109 países bajo diversos 
escenarios de calentamiento global. Según las proyecciones, la rebaja de 
las calificaciones crediticias traerá como resultado que los préstamos ten-
gan costos más altos ya en 2030, y dichas rebajas irán en aumento hasta 
2100. En un estudio específico para el Caribe (Agarwala et al. [de próxima 
publicación]) se evalúan los impactos del cambio climático en los ingresos 
del turismo y, sobre la base de esa evaluación, en las variaciones inducidas 
por el clima en las probabilidades de impago. Los resultados señalan que 
el cambio climático puede generar rebajas de las calificaciones crediticias 
soberanas en unas pocas décadas, lo cual elevaría los costos de los prés-
tamos para los gobiernos y las empresas de la región. Esto también puede 
tener repercusiones negativas en la estabilidad financiera, como se analiza 
en el capítulo 6.

La combinación de menores ingresos previstos de los combustibles fósi-
les más necesidades de gasto para abordar las consecuencias del cambio 
climático y préstamos más caros ejerce una presión al alza de los niveles de 
deuda. En un estudio detallado de países altamente expuestos en la cuenca 
del Caribe, Cavallo et al. (2024) observan que la acumulación de deuda se 
acelera en un 10% en los dos años que siguen a tormentas severas, en com-
paración con el ritmo anterior a la tormenta. Como resultado, tres años 
después de la presencia de tormentas severas, los niveles de deuda prome-
dio son un 18% más altos de lo que se habría previsto si los desastres no se 
hubieran producido. En promedio, el aumento de la deuda directamente 
atribuible al cambio climático antropogénico equivale aproximadamente al 
3,8% de la deuda antes de la tormenta

Las dificultades fiscales que plantea el cambio climático en América 
Latina y el Caribe destacan la necesidad de evaluar cómo las estrategias fis-
cales pueden exacerbar la amenaza sin proponérselo y explorar reformas 
que alinearían las políticas fiscales con la resiliencia climática.

Pilares de las políticas

El primer pilar de las medidas fiscales para reducir el impacto del cam-
bio climático debería consistir en poner fin a las políticas que agravan 
el problema. Los subsidios mundiales a los combustibles fósiles, tanto 
“explícitos” (infravaloración de los costos de suministro) como “implíci-
tos” (infravaloración de las externalidades) han llegado al 5,9 % del PIB 



LA POLÍTICA FISCAL: UNA CALLE DE DOBLE DIRECCIÓN 245

mundial.3 En el caso de América Latina y el Caribe, los subsidios explícitos e 
implícitos representan alrededor del 6,2% del PIB de la región (Black et al. 2023).

Los subsidios explícitos implican un mayor gasto público. El costo fiscal 
de un subsidio es la diferencia entre el costo unitario de producción del bien 
subvencionado y el precio que los consumidores pagan por él, multiplicado 
por el consumo total. En 2022 los subsidios explícitos a los combustibles fósi-
les llegaron al 1,8% del PIB en un país típico de América Latina y el Caribe.4 
Y, en ese momento, 22 de los 26 países miembros prestatarios del Banco Inte-
ramericano de Desarrollo (BID) subsidiaban los combustibles fósiles y/o la 
electricidad. Venezuela era el país que pagaba los mayores subsidios a los 
combustibles fósiles, con un 13,8% del PIB estimado, mientras que Bolivia, 
Ecuador y Suriname gastaban más del 4% del PIB, y Argentina, un 2% del PIB 
(gráfico 10.1).5 Los mayores subsidios estaban destinados a los productos del 
petróleo (diésel, gasolina, queroseno, gas licuado de petróleo y otros produc-
tos derivados), que representaban el 52% del total, seguidos de la electricidad, 
con un 28%, y el gas natural, con un 19%.6 Los tipos de subsidios varían según 
los países. Por ejemplo, Suriname subsidiaba explícitamente el diésel y la elec-
tricidad, mientras que Bolivia lo hacía con la gasolina, el diésel, el queroseno, 
el gas de petróleo licuado, otros productos del petróleo y la electricidad resi-
dencial; Ecuador, la gasolina, el diésel, el gas de petróleo licuado, el gas natural 
para las industrias y la generación de electricidad, la electricidad residencial 
y otros productos de petróleo y gas. En la región, los subsidios se pagan de 
manera regular a los consumidores en lugar de entregarse a los productores.

3 El subsidio explícito se calcula como la diferencia entre el costo unitario sectorial y el 
precio del combustible para el consumidor, multiplicado por el consumo sectorial de 
combustible: (costos de suministro por unidad sectorial – precio del combustible para 
el usuario) x (consumo sectorial del combustible). El subsidio implícito incluye el costo 
del calentamiento global, la contaminación atmosférica local, las externalidades más 
amplias del uso de la red vial y los ingresos fiscales por consumo no percibidos. Se cal-
cula mediante la fórmula (precio sectorial eficiente del combustible / precio sectorial 
− costo unitario de suministro sectorial) x (consumo sectorial de combustible).

4 A excepción de Venezuela, el promedio de los subsidios explícitos a los combustibles 
fósiles en los países de América Latina y el Caribe en 2022 ascendió al 1,3% del PIB, de 
acuerdo con datos de Black et al. (2023).

5 Según las estimaciones alternativas, que consideran los impuestos especiales, los 
impuestos al valor agregado y los impuestos al carbono en los costos de suminis-
tro de los combustibles fósiles, en 2018 los subsidios en Canadá, América Latina y el 
Caribe y Estados Unidos ascendían a un 0,57% del PIB en promedio, cifra solo ligera-
mente inferior a los subsidios en Europa, que se estiman en un 0,64% del PIB (Conte 
Grand et al. 2022).

6 El único país de la región que subsidia el carbón es Brasil. Los subsidios a la electri-
cidad tienen un efecto negativo en el cambio climático, ya que la matriz energética 
depende en gran parte de los combustibles fósiles.
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El segundo pilar de las medidas fiscales para reducir el impacto del cam-
bio climático debería ser la adopción de políticas que mitiguen el problema. 
Las tasas efectivas sobre el carbono (ECR, por su sigla en inglés) se refieren a 
los costos totales aplicados por las políticas a las emisiones de carbono, que 
suelen calcularse por tonelada métrica de dióxido de carbono (CO2) emitido. 
Las ECR comprenden una variedad de instrumentos de políticas, entre ellos, 
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Gráfico 10.1.  Subsidios a los combustibles fósiles y a la electricidad en 
América Latina y el Caribe, 2022
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los impuestos al carbono, los gravámenes especiales a los combustibles y los 
mecanismos indirectos de fijación de precios, como los regímenes de comer-
cio de derechos de emisiones (ETS, por su sigla en inglés). Ahumada et al. 
(2023) observan que, en promedio, el 98% de las ECR de América Latina y 
el Caribe incluían en 2018 impuestos especiales a los combustibles. Las ECR 
eran más altas en el transporte terrestre (un promedio de US$71 por tonelada 
métrica de CO2 equivalente [CO2e]) que, en otros sectores, como la agricul-
tura (US$28/tCO2e), debido —precisamente— al intenso uso de combustibles 
del sector transporte. Aun así, más de la mitad de las emisiones de la región 
estaban sujetas a cero ECR. Además, el ajuste de las ECR para los subsidios a 
la gasolina y la electricidad redujo en promedio estos últimos en US$10/tCO2e 
en la región, en comparación con solo US$2/tCO2e en los países de la Organi-
zación para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE).7 Los subsidios 
crearon ECR netas negativas en Argentina, Bolivia y Ecuador. De la misma 
manera, los datos de la OCDE que comprenden 12 países de América Latina y 
el Caribe muestran que el 60% de las emisiones de carbono de la región tuvie-
ron ECR nulas o negativas, una vez contabilizados los subsidios.8

Los impuestos al carbono, que, a diferencia de los subsidios a los com-
bustibles, tenderían a desalentar el uso de combustibles fósiles, todavía no 
son habituales. En 2023 únicamente Argentina, Chile, Colombia, México y 
Uruguay tenían un impuesto al carbono explícito, con tasas promedio bajas, 
de US$5/tCO2e, las cuales corresponden solo al 26% del total de las emisiones 
de GEI en promedio.9 En cambio, la región ha dependido en gran medida de 
los impuestos especiales a los combustibles para generar ingresos. Se trata 
de una solución con ventajas e inconveniencias, porque los impuestos a los 
combustibles actúan como gravámenes implícitos al carbono,10 pero gene-
ran ingresos públicos a partir de un recurso cuya demanda es probable que 
decrezca, lo que creará vulnerabilidades fiscales a largo plazo.

La tendencia a depender de los impuestos especiales a los combus-
tibles como el principal contribuyente a los ECR de la región, mientras al 

7 ECR neto = (impuestos especiales del combustible + impuesto especial a la electrici-
dad + impuestos al carbono + precios de derechos de emisión de carbono) — (apoyo 
a los combustibles fósiles antes de impuestos + apoyo a la electricidad antes de 
impuestos).

8 Véase OCDE (2021).
9 Véase https://carbonpricingdashboard.worldbank.org.
10 Belfiori y Rezai (2024) muestran que los tributos convencionales (como los impuestos 

al consumo, la energía y los ingresos) pueden servir implícitamente como herramien-
tas efectivas para los precios del carbono. Su análisis subraya el potencial de ajustar 
el consumo existente, la energía y los impuestos sobre la renta para lograr precios del 
carbono implícitos y, de esta manera, alinear las políticas fiscales con los objetivos de 
mitigación del clima.

https://carbonpricingdashboard.worldbank.org
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mismo tiempo se ofrecen subsidios que socavan estos esfuerzos, ilustra 
un problema más amplio cuando se trata de alinear la política fiscal con 
los objetivos climáticos. Si bien los países están cobrando por las emisiones 
de GEI a través de los impuestos especiales a los combustibles, también los 
están apoyando a través de los subsidios a los combustibles y la electrici-
dad. Es posible que el impacto neto en las emisiones de GEI sea pequeño, o 
incluso puede ser negativo (lo cual significa que las emisiones están aumen-
tando) como resultado de las señales contradictorias de los precios.

Las políticas fiscales también influyen en el cambio climático de 
maneras más sutiles. La composición del gasto es importante, ya que los 
diferentes componentes del gasto público (concretamente, la inversión y el 
gasto corriente) tienen huellas de carbono diferentes. Los gobiernos normal-
mente no pueden optimizar la asignación presupuestaria sobre la base de 
criterios climáticos, debido a que su información sobre la huella de carbono 
del gasto público es limitada (véase el recuadro 10.2). Los criterios utiliza-
dos para priorizar los proyectos de inversión y contratación pública también 
pueden influir en la contribución de un gobierno a la descarbonización y a 
la resiliencia. En América Latina y el Caribe solo Chile y Perú aplican el pre-
cio social del carbono —un enfoque para evaluar las emisiones de carbono 
que tiene en cuenta los costos sociales del CO2 y otras emisiones de GEI— 
con el fin de evaluar los proyectos de inversión pública (Eguino, Alvarenga y 
Gonzales [de próxima publicación]), mientras que son pocos los países que 
declaran tener estrategias en relación con la contratación pública ecológica 
(OCDE, 2024).11

Estrategias fiscales para fomentar la mitigación: la complejidad 
de establecer los precios del carbono

Los economistas se pronuncian a favor de las políticas de precios del carbono 
para mitigar las emisiones. Los precios del carbono derivan de las teorías eco-
nómicas sobre las externalidades. El objetivo de estas políticas consiste en 
incluir en los precios de los bienes y servicios los costos ambientales de sumi-
nistrarlos y, de ese modo, orientar los recursos económicos distanciándolos 
de las actividades intensivas en carbono hacia alternativas más limpias.

Los precios del carbono suelen asociarse con los impuestos al carbono, 
pero también comprenden otros instrumentos, como los regímenes de 

11 Barbados, Chile, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Panamá, Paraguay, Perú y Trinidad 
y Tobago son los únicos países de la región que declaran tener estrategias del 
gobierno central sobre contrataciones verdes. En cambio, los 32 países de la Organi-
zación para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) encuestados cuentan 
con marcos de contrataciones verdes.
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A medida que crisis climática empeora, los gobiernos se ven cada vez más 
obligados a definir la parte de los recursos públicos destinada a los esfuerzos 
de mitigación y adaptación. Un primer paso consiste en medir las consecuen-
cias del gasto público en los niveles de emisión.

En un estudio reciente, Alvarenga et al. (de próxima publicación) estiman 
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) generadas por el gasto 
público en Brasil en tres niveles de gobierno (federal, estatal y municipal) entre 
2000 y 2019.a Los autores llevan a cabo un análisis de desglose estructural (SDA, 
por su sigla en inglés) de las emisiones del gasto público para identificar los 
principales motores del cambio debido a seis factores: i) escala (nivel de gas-
tos); ii) composición (consumo versus inversión); iii) asignación sectorial (gasto 
en sectores de altas emisiones versus bajas emisiones); iv) patrones comercia-
les; v) tecnología, y vi) efectos de intensidad de las emisiones.

De acuerdo con el trabajo, la intensidad de las emisiones de la inversión 
pública en Brasil es aproximadamente 2,7 veces más alta que la del consumo 
público. Esto se debe a que las inversiones públicas dependen de una base 
material mayor e implican cadenas de producción más grandes. Por lo tanto, 
cada vez que la inversión pública asume una parte mayor del gasto público, las 
emisiones públicas aumentan.

Las emisiones debidas al gasto público en Brasil muestran dos fases distin-
tivas. Entre 2000 y 2014 la tasa de incremento de las emisiones de GEI fue del 
11%, impulsada por un crecimiento positivo de todos los tipos de gasto público. 
Las emisiones se elevaron como resultado no solo de un mayor gasto —refe-
rido, claro está, al factor (i) de la lista expuesta en este mismo recuadro—, sino 
también de un aumento de la proporción de la inversión pública (factor [ii]). 
A medida que el gobierno fue recortando el gasto (sobre todo la inversión 
pública) para reducir los déficits fiscales que comenzaron en 2015, las tasas 
de crecimiento de las emisiones se volvieron negativas mediante una com-
binación de refuerzo de (i) y (ii). Por su parte, el impacto del factor (iii) en las 
emisiones de GEI en Brasil durante el período fue neutro.

Estos resultados ponen de relieve un trade-off importante desde la pers-
pectiva del cambio climático y la política fiscal. La suba del gasto, sobre todo 
la inversión pública, puede generar un incremento de las emisiones de car-
bono como resultado de la combinación de efectos de escala y composición.b 
Aun así, los países deben aumentar las inversiones públicas productivas para 
lograr los objetivos de desarrollo y los objetivos climáticos. La esperanza de 
resolver la disyuntiva reside en los factores (iv) a (vi). El estudio de Young et al. 
(de próxima publicación) examina el impacto de las emisiones en los escenarios 
de gasto público proyectados en Brasil para 2024–30. El análisis revela que las 
emisiones pueden aumentar entre un 4% y un 31% sobre la base de escenarios 

Recuadro 10.2.  Las emisiones de gases de efecto invernadero y 
el gasto público en Brasil

(continúa en la página siguiente)
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comercio de derechos de emisión, los reembolsos de emisiones,12 y las regu-
laciones ambientales que influyen en los precios del mercado (FMI 2019). 
Hasta la fecha, se han puesto en marcha 73 iniciativas de precios del carbono 
en todo el mundo, las cuales abarcan aproximadamente el 23% de las emisio-
nes globales de GEI. En América Latina y el Caribe, Chile, Colombia, México, 
y Uruguay han implementado los precios del carbono mediante impuestos 
al carbono. Asimismo, Chile, Colombia y México han aplicado mecanismos 
de compensación del carbono diseñados para reducir las emisiones de GEI 
mediante el comercio de créditos de carbono. Y, en el momento de escri-
bir estas líneas, México trabajaba en un esquema piloto para un régimen de 
comercio de derechos de emisión (Talbot-Wright et al. 2024).

Las emisiones más costosas pueden llevar a los productores y consu-
midores a identificar métodos costo-efectivos para concretar la transición a 
opciones energéticas más ecológicas. Una rama de la literatura ha avanzado 
la “hipótesis del doble dividendo”, que sugiere que la aplicación de impuestos 

12 Los “descuentos” se refieren a un sistema que cobra una tarifa u ofrece una rebaja 
(o subsidio) sobre los productos y actividades con tasas de emisión más altas o más 
bajas que el promedio. Por ejemplo, los generadores de electricidad pagan una tasa 
(o son objeto de un descuento) en proporción con su producto, multiplicado por la 
diferencia entre su tasa de emisión por kilovatio-hora y la tasa de emisión promedio 
de la industria.

conservadores u optimistas del crecimiento del gasto público. También mues-
tra que sería posible compensar completamente el incremento proyectado de 
las emisiones a través de una combinación de tecnología y efectos de intensi-
dad de las emisiones. Las simulaciones de políticas indican, por ejemplo, que 
—en escenarios de gasto conservadores— si se eleva la eficiencia de la electri-
cidad y se reduce la intensidad de las emisiones en sectores clave mediante 
mejoras tecnológicas, se puede compensar todo el crecimiento proyectado de 
las emisiones de un mayor gasto público.

Los estudios aquí citados subrayan la necesidad de alinear la asignación 
del gasto público con los objetivos climáticos, y sugieren políticas para lograrlo.

a El estudio estima las emisiones generadas en la producción del gasto público (por ejemplo, la 
producción de bienes y servicios requeridos para construir una carretera). Los nuevos análisis 
también deberían dar cuenta de las emisiones netas que provienen del consumo de los hoga-
res de estos bienes y servicios públicos (por ejemplo, el uso de una carretera).
b Los recursos para la adaptación climática son considerablemente insuficientes, y los países 
en desarrollo tendrán que aumentar su gasto de adaptación entre 5 y 10 veces para lidiar con 
los eventos climáticos extremos (PNUMA 2022).

(continuación)
Recuadro 10.2.  Las emisiones de gases de efecto invernadero y 

el gasto público en Brasil



LA POLÍTICA FISCAL: UNA CALLE DE DOBLE DIRECCIÓN 251

al carbono, por ejemplo, puede generar el doble beneficio de mejores resulta-
dos ambientales y fiscales (Tullock 1967; Goulder 1995; Parry 1995; Bovenberg 
1999). Por otro lado, la investigación empírica ofrece un panorama variado de 
los efectos del precio del carbono en los resultados ambientales y económi-
cos. Una metarevisión sugiere que, hasta el momento, su impacto integral ha 
sido en general limitado, con una reducción anual de las emisiones globales 
que oscila entre el 0% y el 2% (Green 2021).

Desde una perspectiva económica, la evidencia indica que los impues-
tos al carbono tienen impactos negativos en el PIB (Timilsina 2018), y que la 
magnitud varía según las diferentes estructuras económicas y capacidades 
de sustitución de combustibles (Timilsina 2018; Kober et al. 2016). La mayoría 
de los estudios disponibles para América Latina y el Caribe se basa en pro-
yecciones más que en evaluaciones ex post y, por lo tanto, la evidencia del 
efecto de los impuestos al carbono en la región es limitada.13

Finkelstein-Shapiro y Metcalf (2023) muestran que, en un modelo de 
equilibrio general, dar cuenta de características como la entrada de empre-
sas (creación de firmas nuevas), así como la salida (destrucción de firmas 
antiguas) más la adopción de tecnología verde mejora considerablemente 
los impactos adversos estimados del precio del carbono en el PIB que sur-
gen en el modelo cuando no existen los canales de adopción tecnológica y 
creación/destrucción de empresas. Los impactos negativos del precio del 
carbono también pueden ser menores si sirven como catalizadores de la 
innovación tecnológica. Sin embargo, la evidencia empírica sobre la adop-
ción tecnológica no es concluyente.14 El nivel de adopción varía según el 
diseño y las características de implementación de los sistemas de precios 
del carbono y la influencia de otras medidas de políticas, como los subsidios 
a las energías renovables y las barreras para la adopción no relacionadas con 
el precio (véase el capítulo 9).

Diversos estudios examinan los impactos distributivos del precio del 
carbono en diferentes grupos de ingreso, regiones geográficas y etnicida-
des.15 Los análisis nacionales específicos de los impuestos a los combustibles 
revelan que sus efectos distributivos pueden ser progresivos, neutros o 
regresivos, lo cual depende de condiciones y factores económicos como la 
intensidad del uso del transporte público. En general, los impactos distribu-
tivos de los precios del carbono se pueden gestionar mediante un diseño 

13 Véanse, por ejemplo, García Benavente (2016) para Chile, Calderon et al. (2016) para 
Colombia y Landa Rivera et al. (2016) para México.

14 Véanse, por ejemplo, Aghion et al. (2016), Noailly y Smeets (2015), Lilliestam, Patt y 
Bersalli (2021) y Van den Bergh y Savin (2021).

15 Véanse Rausch, Metcalf y Reilly 2011, Goulder et al. (2019), García-Muros, Morris y 
Paltsev (2022) y Känzig (2023).
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Dos documentos recientes del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 
exploran qué sucedería desde una perspectiva económica y social si los 
impuestos al carbono, cuyo fin es reducir las emisiones en un 25%, se imple-
mentaran en Brasil y México.

Finkelstein-Shapiro y Nuguer (2023) desarrollan un modelo que incluye 
características como la informalidad, el desempleo y la adopción de tecno-
logía verde para estudiar los impactos de los impuestos al carbono en las 
emisiones basadas en la energía. A primera vista, Brasil y México muestran 
grandes similitudes en diversos indicadores económicos, como la prevalen-
cia del autoempleo y el empleo informal, las tasas de participación en la fuerza 
laboral, las contribuciones a las emisiones mundiales de dióxido de carbono 
(CO2) y los patrones de consumo de energía de los hogares. Sin embargo, sur-
gen diferencias importantes en el costo del registro de las empresas, las tasas 
de desempleo, el tamaño del sector informal (como porcentaje del producto 
interno bruto [PIB]) y el porcentaje de fuentes de energía contaminantes en la 
mezcla energética total.

Las simulaciones de los modelos indican que, si se toman en cuenta las 
similitudes y las diferencias entre ellas, México experimentaría impactos eco-
nómicos y sociales más pronunciados que Brasil tras la introducción de un 
impuesto al carbono en las emisiones de energía. Como se puede apreciar en 
el panel A del cuadro 10.3.1, lograr una disminución del 25% de las emisiones 
implica un mayor aumento de la tasa de desempleo, así como de la informali-
dad, y una caída más pronunciada del PIB en México.

Las diferencias entre los países se explican por las disparidades en la influen-
cia del impuesto al carbono en los precios de la energía. El impacto mayor del 
impuesto en los precios que tiene lugar en México genera cambios considera-
bles en la dinámica económica, lo que incluye una reducción aún más fuerte de 
la creación de empleos formales y un incremento del autoempleo.

Por otro lado, las diferencias en los cambios en el PIB, la informalidad y el 
desempleo se atribuyen principalmente a las divergencias iniciales de los dos 
países en el porcentaje de energía contaminante y el tamaño de sus sectores 
informales. Las simulaciones muestran que reducir el porcentaje de línea de 
base de la energía contaminante en México, y alinearlo con el de Brasil, traería 
aparejados un producto menor y otras pérdidas que serían consecuencia del 
impuesto al carbono. De la misma manera, un sector informal más grande en 
México, similar en tamaño al de Brasil, exacerbaría el impacto económico del 
impuesto. Estas conclusiones subrayan la intrincada interrelación de factores 
de línea de base y resultados de las políticas.

Santos y Torres (de próxima publicación) utilizan el modelo desarrollado 
por Cavalcanti, Hasna y Santos (2022) para estudiar los efectos de un impuesto 
al carbono en los mismos dos países. La novedad de este marco es que con-

Recuadro 10.3.  ¿Qué ocurriría? Una comparación de los impuestos 
al carbono en Brasil y México

(continúa en la página siguiente)
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tiene un modelo de red con flujos de entrada y salida en los diferentes sectores 
de la economía y permite que los trabajadores elijan en qué sector desempe-
ñarse. A partir de sus resultados, el panel B del cuadro 10.3.1 indica que, para 
alcanzar una reducción del 25% de las emisiones, México requiere un impuesto 
al carbono más alto: US$160/tCO2e, en comparación con el de Brasil, de US$125/
tCO2e. Esta discrepancia se debe a la mayor dependencia de México de fuen-
tes de energía sucias, por lo cual lograr que se reduzcan las emisiones es más 
caro. Como consecuencia del aumento de la tasa del impuesto al carbono que 
se requiere para alcanzar el objetivo de disminuir emisiones, México sufre una 
mayor caída del PIB que Brasil.

Otra conclusión del modelo es que los impuestos al carbono limitan la 
desigualdad, ya que tienen un mayor efecto en los trabajadores de ingresos 
más altos en los sectores contaminantes. El coeficiente de Gini desciende en 
ambos países, aunque los cambios son pequeños.

En resumen, si bien las características compartidas de los países definen el 
escenario, los matices de las disparidades en las condiciones de línea de base, 
la composición sectorial y la implementación de las políticas generan resulta-
dos diferentes. Entender estas complejidades es crucial para elaborar políticas 
ambientales efectivas que logren los objetivos de reducción de emisiones sin 
imponer una carga desproporcionada a sectores específicos ni exacerbar des-
igualdades.

(continuación)

Cuadro 10.3.1.  Efectos de una disminución del 25% de las emisiones 
mediante impuestos al carbono

Recuadro 10.3.  ¿Qué ocurriría? Una comparación de los impuestos 
al carbono en Brasil y México

Brasil Mexico

Panel A

Desempleo (puntos porcentuales) 0,035 0,132

Informalidad (puntos porcentuales) 0,262 0,575

Producto interno bruto (puntos 
porcentuales)

–0,38 –0,73

Panel B

Impuesto al carbono (US$/ton CO2) 125,45 160,44

Gini, diferencia –0,0003 –0,001

Producto interno bruto (puntos 
porcentuales)

–0,36 –0,97

Fuente: El panel A se basa en Finkelstein-Shapiro y Nuguer (2023) y el panel B en Cavalcanti, 
Hasna y Santos (2022) y Santos y Torres (de próxima publicación). Nota: El cuadro muestra las dife-
rencias simuladas a largo plazo entre un escenario sin un impuesto al carbono versus un escena-
rio con un impuesto al carbono calibrado para generar una disminución del 25% en las emisiones.
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de políticas riguroso. En el recuadro 10.3 se trata el problema del impacto 
distributivo de los gravámenes al carbono en América Latina mediante la 
aplicación de modelos de equilibrio general.

Si bien el precio del carbono es popular entre los economistas, su imple-
mentación presenta las dificultades prácticas que se puntualizan en el 
capítulo 9. Los efectos reales del precio del carbono dependen del diseño 
de políticas, de las tasas efectivas, de los sectores cubiertos y de las exen-
ciones potenciales, entre otros factores. Los estudios centrados en América 
Latina y el Caribe destacan la efectividad y el diseño diversos de las políticas 
de precios del carbono, y señalan preocupaciones a propósito de las nume-
rosas exenciones y las características deficientes del diseño que podrían 
debilitar el impacto de una política (Conte Grand, Rasteletti y Muñoz 2022). 
Un problema extra es la fuga de carbono —cuando la reducción de emisio-
nes en un país genera un aumento en otro—, fenómeno que puede ocurrir 
si las políticas de precios del carbono no se aplican de manera uniforme en 
los diferentes países (Talbot-Wright et al. 2024).

Aun así, pese a sus limitaciones, el precio del carbono tiene la ventaja 
de elevar los ingresos para financiar otras políticas de gasto o para mejorar 
los balances fiscales. Y el fenómeno de la fuga de carbono se puede mitigar 
mediante una implementación regional oportuna y coordinada de las políticas 
de precios del carbono, que pueden traer aparejados dividendos climáticos a 
nivel mundial y disminuir el costo de ejecución a nivel nacional (FMI 2021).16

Una evaluación completa de cómo el precio del carbono puede apo-
yar los objetivos climáticos requiere un enfoque de equilibrio general. 
Los modelos de equilibrio general computable (CGE, por su sigla en inglés) 
proporcionan un medio para cuantificar los impactos potenciales.17 En el 
caso de América Latina y el Caribe, el ejercicio (descrito detalladamente en 
el recuadro 10.4) calcula los efectos de distintas políticas de precios del car-
bono en 10 países que cuentan con los datos necesarios.

Los modelos de CGE ofrecen una manera integral de entender la eco-
nomía mostrando como están conectadas diferentes partes. Estos modelos 
simulan la economía en su conjunto, consideran cómo interactúan los sec-
tores, empresas y consumidores, y recurren a ecuaciones matemáticas para 
asegurar que todo el gasto es igual al ingreso en toda la economía. De esta 
manera, reflejan cómo los cambios en un sector pueden afectar a otros y 

16 La Plataforma Regional de Cambio Climático de Ministerios de Hacienda Economía y 
Finanzas de América Latina y el Caribe, con el respaldo del Banco Interamericano de 
Desarrollo (BID), proporciona un mecanismo para la coordinación de la política climá-
tica en América Latina y el Caribe.

17 Los resultados de estos ejercicios se darán a conocer en un estudio de Brichetti et al. 
(de próxima publicación).
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Una economía es un conjunto complejo de conexiones entre personas, empre-
sas, gobiernos e instituciones. Para evaluar el impacto de la economía de las 
políticas de mitigación y adaptación al cambio climático, en este capítulo se 
utiliza un modelo de equilibrio general computable (CGE) (véanse Brichetti et 
al. [2020] y Brichetti et al. [de próxima publicación]). Dicho modelo proporciona 
una herramienta útil calibrada para Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa 
Rica, Chile, Ecuador, Jamaica, Panamá y Perú, un grupo de países con diferen-
tes experiencias de crecimiento y estructuras económicas, y en los cuales se 
dispone de los datos necesarios para llevar a cabo el análisis.

La estructura básica del modelo consiste en aproximadamente 30 sectores 
productivos en el lado de la oferta de la economía.a En el lado de la demanda 
hay cinco hogares representativos (con diferentes niveles de ingreso) y el 
gobierno. Las economías están abiertas a los intercambios comerciales y 
financieros con el resto del mundo y se supone que son pequeñas (por lo 
tanto, no pueden influir en los precios internacionales). En los modelos CGE, 
la conducta en los mercados está orientada por las funciones de producción y 
utilidad para el consumidor, que determinan cómo interactúan productores y 
consumidores. Los precios se recalculan de manera regular para asegurar que 
todos los mercados se liquidan al mismo tiempo (lo cual significa que la oferta 
satisface la demanda en todo el espectro). Los productores compran insu-
mos de otros sectores, venden bienes dentro y fuera del país, pagan salarios e 
impuestos y tienen beneficios. Los consumidores, que ganan salarios, gastan 
parte de sus ingresos en bienes y ahorran o invierten el resto. Los gobiernos 
también actúan, y recaudan impuestos y gastan en servicios e inversiones 
públicas. Estas actividades influyen en los precios de los bienes y servicios, que 
se ajustan para equilibrar los mercados. Los ajustes de precios impulsan el cre-
cimiento económico y cambian la estructura económica y la distribución del 
ingreso mediante la reasignación de recursos entre diferentes sectores.b

El primer paso para “calibrar” el modelo para un país específico consiste en 
construir una matriz de contabilidad social (MCS). La MCS es una representa-
ción del flujo de todas las transacciones económicas que tienen lugar en una 
economía en un año y, esencialmente, es una representación matricial de las 
cuentas nacionales de un país.c Se refiere a un solo año y brinda una imagen 
estática de la economía, que constituye el punto de partida para el análisis. 
Para los modelos utilizados en este informe, el año base es 2019 en el caso 
de Panamá; 2018 para Argentina, Brasil, Colombia y Chile; y 2015 para Bolivia, 
Costa Rica, Ecuador, Jamaica y Perú.d

Con la aplicación de la MCS de cada país, se obtiene una vía inicial (o equi-
librio) para las variables, y se suministra una referencia para el crecimiento a lo 
largo de 10 años. En esta solución del modelo, los parámetros calibrados que 
rigen las funciones de producción de los sectores están determinados por las 

Recuadro 10.4.  Una visión de la economía a vuelo de pájaro

(continúa en la página siguiente)
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18 El impuesto se aplica solo a las transacciones nacionales.

tablas de insumo-producto del país y las cuentas nacionales, según se reflejan 
en la MCS correspondiente, y no toman en cuenta los impactos negativos que 
pudiera tener el cambio climático en la economía. En otras palabras, el equili-
brio inicial es el escenario de las cosas como de costumbre (o de línea de base), 
que ofrece una referencia con la cual comparar los escenarios contrafactua-
les, donde se simulan nuevos equilibrios suponiendo una diversidad de shocks 
que perturban el escenario de línea de base.

a En algunos casos, los sectores se dividen en subsectores según la matriz de contabilidad 
social (MCS) de cada país.
b El modelo es dinámico recursivo, lo cual significa que el crecimiento económico es el resulta-
do de los ahorros de los agentes que, a su vez, adoptan decisiones de inversión sobre la base de 
su ingreso actual (en lugar del ingreso futuro o anticipado) y la remuneración de los factores.
c La MCS se representa bajo la forma de una caja (o matriz) de doble entrada, con el ingreso de 
cada sector en las filas y los gastos en las columnas.
d La contabilidad de las entradas en la matriz debe cumplir con las restricciones presupuesta-
rias básicas, es decir, el ingreso debe ser igual al gasto.

Recuadro 10.4.  Una visión de la economía a vuelo de pájaro (continuación)

revelan los efectos de propagación de las decisiones económicas, utilizando 
los precios y señales que orientan dichas interacciones. Este enfoque per-
mite un análisis de los impactos potenciales de las políticas económicas o 
los cambios en múltiples resultados simultáneamente, tanto del lado de la 
demanda como de la oferta. Sin embargo, un defecto es que los modelos de 
CGE no toman en cuenta las barreras que no corresponden a los precios, las 
regulaciones públicas ni otros obstáculos que se describen en el capítulo 9 
y que socavan la reasignación eficiente de los recursos económicos en dife-
rentes sectores a pesar de las señales de precios provenientes del impuesto. 
Por ello, los resultados del ejercicio llevado a cabo aquí deberían interpre-
tarse como los beneficios que podrían significar para la economía con el 
precio del carbono si también se implementaran las políticas complemen-
tarias detalladas en el capítulo 9.

El proceso de producción en cada sector económico emplea una com-
binación de factores productivos (el capital de trabajo, físico y financiero, 
la tierra) e insumos intermedios (bienes producidos por otros sectores). 
En cada caso, se aplica un impuesto uniforme al carbono al valor de la pro-
ducción de cada sector, que se calcula según el coeficiente de intensidad 
de las emisiones de GEI, tomado de las cuentas nacionales.18 En un escena-
rio básico, el ingreso del impuesto al carbono del gobierno se gasta sobre 
la base de la estructura de gasto actual. En los escenarios alternativos rele-
vantes de políticas, el ingreso se asigna a uno de los siguientes rubros: 
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reducción de los impuestos sobre la nómina; reducción de los impuestos 
al valor agregado; reducción de los impuestos sobre el capital; reducción 
de los impuestos sobre el capital, más subsidio de inversiones limpias; o 
aumento de las transferencias a los hogares pobres.

Para cada uno de los 10 países estudiados, se obtiene un equilibrio ini-
cial, lo cual proporciona una referencia del crecimiento del PIB a lo largo 
de 10 años. Se trata del escenario de las cosas como de costumbre. En los 
ejercicios contrafactuales, se simula un equilibrio nuevo, presuponiendo las 
políticas seleccionadas a partir del primer año de la simulación. La tasa del 
impuesto simulada varía entre US$25/tCO2e y US$75/tCO2e.

Las emisiones de GEI provienen de la producción y la utilización de ener-
gías basadas en combustibles fósiles, así como de los procesos de producción, 
el uso del suelo y el manejo de los residuos. El impuesto al carbono se cobra 
sobre las emisiones suscitadas por cada actividad económica. En Argentina, 
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia y Perú, los sectores económicos primarios 
(agricultura, minería, etc.) representan el porcentaje más alto de emisiones 
de carbono. La otra cara de la moneda es que los bosques absorben carbono 
de la atmósfera y, por lo tanto, en economías con una cobertura relativa-
mente extensa de bosques nativos —como sucede, por ejemplo, en Costa 
Rica y Panamá— los sectores primarios son más limpios. Aun así, en todos 
los países los sectores económicos secundarios (que incluyen la industria y la 
manufactura) son los más interconectados, y constituyen la mayor parte de 
la demanda de energía y combustibles. La introducción del impuesto genera 
diversos niveles de reducción de las emisiones de GEI en todos los países, en 
función de sus estructuras económicas, sus variaciones en el plano sectorial 
en cuanto a las emisiones de GEI y los patrones de consumo, y sus tasas impo-
sitivas. En promedio, para los 10 países considerados, la incorporación de un 
impuesto al carbono con una tasa de US$25/tCO2e conduce a una disminución 
del 4% de las emisiones de GEI en comparación con el escenario sin impuesto 
hacia el décimo año. En Jamaica, donde la matriz energética depende en 
gran parte del petróleo, el descenso de las emisiones en el décimo año llega 
al 9,5%, en comparación con la línea de base sin impuesto. En Panamá y Perú, 
con matrices de energía más limpia y mayor peso de los sectores terciarios 
(servicios) en la economía, la misma tasa impositiva genera menores dismi-
nuciones de las emisiones (un 0,9% y un 0,02%, respectivamente). En cambio, 
las tasas impositivas más altas conllevan mayores descensos de las emisio-
nes. Una tasa de US$50/tCO2e, por ejemplo, da como resultado una rebaja del 
14,7% de las emisiones en promedio en los 10 países hacia el décimo año, en 
comparación con la línea de base sin impuesto.

A pesar de la caída de las emisiones, los resultados de las simulaciones 
muestran que, si los ingresos se gastaran de manera proporcional según 
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Las barras representan las 
estimaciones a nivel de país 
y los puntos representan 
las medianas. 
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Fuente: Cálculos del equipo BID.
Nota: El gráfico muestra el cambio del contrafactual (es decir, el impuesto al carbono de US$25/tCO2e 
más diferentes alternativas de reciclaje de los ingresos) menos la referencia (las cosas como de costum-
bre) en el décimo año en 10 países de América Latina y el Caribe.

Gráfico 10.2.  Impacto del impuesto al carbono en el producto interno bruto 
real bajo estrategias alternativas de reciclaje de impuestos

la estructura del gasto público, el impuesto al carbono acabaría redu-
ciendo el producto agregado en 7 de los 10 países hacia el décimo año.19 
Concretamente, para una tasa del impuesto al carbono de US$25/tCO2e, la 
pérdida del PIB real al décimo año sería de 1,7 puntos porcentuales del PIB 
en promedio para los 10 países. La disminución media alcanzaría 0,5 pun-
tos porcentuales; la máxima llegaría a 2,9 puntos porcentuales (Brasil) y la 
mínima (en Bolivia) sería, en realidad, un aumento del 6,3% del PIB (véanse 
el cuadro 10.3 y el gráfico 10.2).20

19 En los casos de Bolivia, Ecuador y Perú, donde la inversión pública constituye una parte 
importante de la recaudación fiscal, el PIB tiende a aumentar cuando el impuesto al 
carbono es relativamente bajo, impulsado por el efecto de un aumento del ingreso 
fiscal sobre la inversión pública (véase Brichetti et al. [de próxima publicación]).

20 La combinación de menos emisiones y pérdida del producto determina el costo uni-
tario de las emisiones reducidas. En los casos de Argentina y Brasil, estos costos son 
positivos y aumentan a lo largo del tiempo. Por otro lado, en el resto de las econo-
mías, disminuyen a lo largo del tiempo, e incluso se vuelven negativos en Perú hacia 
el décimo año (véase Brichetti et al. [de próxima publicación]).
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Las tasas de impuestos más altas (hasta US$75/tCO2e, que es el 
máximo simulado) elevan las pérdidas agregadas del producto (o reducen 
los aumentos del producto en los países donde los incrementos simulados 
del PIB siguen a la introducción del impuesto) en comparación con el esce-
nario de US$25/tCO2e. Esto implica que, en promedio, dichas tasas tienen 
un impacto en la actividad económica en los sectores de altas emisiones 
que supera cualquier compensación derivada del crecimiento de los secto-
res limpios (véase Brichetti et al. [de próxima publicación]). Por lo tanto, hay 
un trade-off que los responsables de las políticas deberían sopesar entre 
la reducción de las emisiones de GEI que se logran con tasas más altas del 
impuesto al carbono y el costo del impuesto en términos de la actividad 
económica no realizada.

El aspecto positivo es que la pérdida económica del impuesto al carbono 
en términos del PIB no percibido disminuye e incluso se revierte mediante 
estrategias alternativas de reembolso. Rebajar los ingresos del impuesto 
al carbono mediante la limitación de los impuestos sobre la nómina, por 
ejemplo, aumenta el PIB real en 2,4 puntos porcentuales en el décimo año, 

Cuadro 10.1.  Impacto estimado de las estrategias de reciclaje de ingresos 
en el producto interno bruto real en el décimo año

  Media Mediana Mínimo Máximo

Impuesto al carbono de US$25/tCO2eq (los 
ingresos del gobierno procedentes del 
impuesto al carbono se gastan de manera 
proporcional a la estructura de gasto inicial del 
gobierno)

–1,7 –0,5 –2,7 6,3

Impuesto al carbono de US$25/tCO2eq + 
reducción de los impuestos a la nómina

2,4 1,6 –0,1 4,9

Impuesto al carbono de US$25/tCO2eq + 
reducción de los impuestos al valor agregado

1,8 1,5 –2,1 11,1

Impuesto al carbono de US$25/tCO2eq + 
reducción de impuestos sobre el capital

–2,8 –2,0 –4,1 0,1

Impuesto al carbono de US$25/tCO2eq + 
reducción de impuestos sobre el capital más 
subsidios a las inversiones limpias

5,5 1,3 –0,9 11,5

Impuesto al carbono de US$25/tCO2eq + 
aumento de las transferencias a hogares 
pobres

–5,0 –4,2 –11,1 –2,1

Fuente: Cálculos del equipo del BID.
Nota: El cuadro muestra el cambio acumulativo del contrafactual (es decir, el impuesto al carbono de 
US$25/tCO2eq, más diferentes alternativas de reciclaje de los ingresos) menos la referencia (las cosas 
como de costumbre) a lo largo de 10 años en 10 países de América Latina y el Caribe. La media es el pro-
medio ponderado por el PIB.
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21 La única excepción es Bolivia, donde las políticas han resultado en una pérdida 
mínima del PIB de 0,1 puntos porcentuales el décimo año.

en comparación con el escenario sin ningún impuesto en el país prome-
dio; lo eleva en 1,6 puntos porcentuales en el país mediano y lo incrementa 
en 4,9 puntos porcentuales en el país con el máximo impacto. Rebajar los 
impuestos sobre la nómina es una política de descuento particularmente 
efectiva en la región, porque genera un mayor PIB en el décimo año en 9 de 
los 10 países estudiados (véase el gráfico 10.2).21

Como se muestra en el gráfico, otras estrategias de desgravación fis-
cal también traen aparejados resultados positivos del PIB agregado en el 
décimo año. Lo único que genera pérdidas del producto en todos los países 
en relación con un escenario de ningún impuesto al carbono es la utilización 
de los ingresos para realizar transferencias compensatorias a la población 
pobre. Esto se debe a que los receptores de las transferencias se concentran 
en los quintiles más bajos de la distribución del ingreso y, por lo tanto, tienen 
una alta propensión marginal a consumir. A su vez, esto implica que la polí-
tica de rebaja no genera una mayor inversión agregada. De todos modos, 
aunque el producto agregado puede ser menor que las transferencias de 
ingresos, los hogares pobres estarían inequívocamente en mejores condi-
ciones, tanto en términos absolutos como relativos, en relación con el resto 
de los quintiles de ingresos. Además, las transferencias bien focalizadas 
pueden ser costo-efectivas de maneras que no son capturadas por las simu-
laciones. Vogt-Schilb et al. (2019), por ejemplo, estiman que la asignación del 
30% de los ingresos del impuesto sobre el carbono a un programa ampliado 
de transferencias monetarias en la región sería suficiente para compensar 
a los hogares pobres y vulnerables en la mayor parte de los casos, y dejaría 
el 70% de los ingresos del impuesto al carbono disponible para otras formas 
de rebajas o para financiar otras prioridades del gasto.

La efectividad de las estrategias alternativas de reciclaje de ingresos 
como respuesta a los ingresos del impuesto al carbono en América Latina 
y el Caribe está estrechamente vinculada a las estructuras tributarias, las 
características económicas, las condiciones del mercado laboral, las capa-
cidades fiscales, los niveles de cumplimiento tributario y las prioridades 
socioeconómicas de cada país. Estos factores modelan cómo las diferentes 
estrategias de impuestos afectan al PIB en el décimo año (véase el grá-
fico  10.2). En Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica y Panamá, por 
ejemplo, la reducción de los impuestos laborales demuestra ser más efec-
tiva para aumentar el producto económico que una rebaja del impuesto al 
valor agregado (IVA). Al contrario, en Bolivia y Perú, donde las tasas de infor-
malidad laboral son más altas y la carga tributaria del IVA es mayor que los 
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impuestos laborales, un escenario compensatorio que incluya una disminu-
ción del IVA conlleva mejores resultados.

En todos los países, hay al menos tres estrategias de rebaja de impuestos 
que conducen a un aumento del PIB a lo largo del horizonte de previsiones 
(gráfico 10.2). En Chile, Costa Rica, Ecuador, Jamaica y Panamá, los mayo-
res aumentos del PIB se obtienen al reducir los impuestos sobre la nómina. 
En  Perú, un menor IVA elevaría la producción. Los resultados positivos de 
disminuir los ingresos del impuesto al carbono a través de gravámenes más 
bajos sobre el capital y subsidios a las inversiones para la adopción de tec-
nologías limpias con el fin de acelerar la transición son dignos de señalar en 
varios países; en Argentina, Bolivia, Brasil y Colombia es la mejor estrategia 
para el logro de un producto mayor en el décimo año. El impacto de la misma 
política es significativamente menor para otros países, y se puede inferir 
a partir de la mediana. La política de rebaja de los tributos sobre el capital 
genera beneficios en el PIB solo en Ecuador. En todos los países los resul-
tados de disminuir únicamente los impuestos sobre el capital son menos 
favorables (con un impacto mediano negativo) que cuando la misma política 
se combina con subsidios a las inversiones, lo que implica que los subsidios 
son esenciales para catalizar las reasignaciones a nivel sectorial que generan 
un PIB más alto en el décimo año, como también se señala en el capítulo 9.

Las implicaciones macroeconómicas de un impuesto al carbono tam-
bién dependen en gran medida de su diseño y de la efectividad de su 
implementación. Un aspecto crucial del panorama fiscal de América Latina 
y el Caribe es el alto nivel de evasión tributaria, que se atribuye en parte a la 
informalidad laboral generalizada.22 En el contexto de los impuestos al car-
bono esta situación reviste un importante desafío, que deja al descubierto la 
compleja interrelación de la política fiscal, la vigilancia de su cumplimiento 
y los resultados económicos. En 4 de los 10 países considerados la tasa fis-
cal requerida para contrarrestar la evasión fiscal y alcanzar el mismo nivel 
de reducción de emisiones que en un escenario con una supervisión per-
fecta del cumplimiento (es decir, sin evasión) es al menos el doble de la tasa 
básica de US$25/tCO2e (gráfico 10.3). Las tasas más altas crearon más distor-
siones económicas, lo cual limitó el crecimiento y empeoró el trade-off entre 
reducción de emisiones y resultados económicos.

A nivel sectorial, la introducción de un impuesto al carbono promueve 
un cambio en la composición de la producción nacional hacia los sectores 

22 La evasión tributaria está estrechamente ligada a la informalidad. La elevada infor-
malidad limita la información a terceros, lo que permite más evasión. La evasión del 
impuesto sobre la renta se estima en más del 50% entre los autoempleados o aque-
llos cuyos ingresos provienen de fuentes informales, mientras que es menos del 5% 
entre los trabajadores en relación de dependencia; véase Slemrod (2019).
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de servicios cuyos niveles de emisión son inferiores a los de los sectores pri-
mario e industrial, lo que genera una reasignación del capital de trabajo 
y el capital móvil hacia sectores más limpios.23 En casi todos los países la 
incorporación de un impuesto al carbono perjudica más a la industria (por 
ejemplo, la manufactura) como resultado tanto de los efectos directos del 
gravamen como de la alta demanda de insumos afectados.24 Las diferen-
tes estrategias de reducción de impuestos pueden contribuir a superar los 
impactos negativos de esos sectores más afectados; por ejemplo, la devo-
lución de los ingresos tributarios, mediante una disminución del impuesto 
sobre la nómina, favorece a las industrias intensivas en mano de obra.

23 Los sectores de servicios son más limpios en términos de contenido de emisiones 
que los sectores primario y secundario. En Chile y Panamá la actividad económica 
aumenta en los servicios en respuesta a un impuesto al carbono como resultado de 
la reasignación sectorial.

24 Aunque el sector industrial (secundario) no suele tener el nivel más alto de emisiones 
de la región, está estrechamente interrelacionado con las partes de la economía que 
demandan una alta proporción de combustibles y, por lo tanto, se ve indirectamente 
afectado por el impuesto al carbono.

Pleno cumplimiento Con evasión fiscal
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Fuente: Cálculos del equipo del BID.
Nota: El gráfico muestra la tasa del impuesto al carbono necesaria para alcanzar el mismo nivel de 
reducción de emisiones de GEI en un escenario de evasión fiscal y en uno sin evasión fiscal más una 
tasa impositiva de US$25/tCO2e.

Gráfico 10.3.  Tasa del impuesto al carbono necesaria para contrarrestar la 
evasión tributaria
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Un posible beneficio del impuesto al carbono es alentar las inversiones 
en tecnologías limpias en todos los sectores. Para evaluar el posible impacto 
que esto tendría en el cambio tecnológico, se simula un escenario del gra-
vamen bajo una variante de la estrategia de modelaje donde los sectores 
productivos pueden adoptar tecnologías no contaminantes. El enfoque 
supone la existencia de tecnologías limpias latentes que se pueden adoptar, 
dependiendo de los precios relativos. La principal diferencia entre las tec-
nologías instaladas y las latentes es que estas últimas son más limpias, es 
decir, generan menos emisiones de GEI, por unidad de producto. Las fun-
ciones de producción y el uso de insumos y de mano de obra se mantienen 
sin cambios. Debido a que las tecnologías latentes son limpias, si se utilizan 
siguen exentas del impuesto al carbono.

El empleo de tecnologías latentes (no contaminantes) aumenta el PIB de 
línea de base entre 0,5 y 3 puntos porcentuales en el décimo año en compa-
ración con el escenario de continuidad, lo cual refleja el efecto favorable para 
el crecimiento de la transformación económica hacia economías más limpias 
(véase también el capítulo 9). El incremento promedio del PIB para los 10 países 
examinados es de 1,3 puntos porcentuales en el décimo año. En la mayor parte 
de ellos, el crecimiento incremental genera una disminución de la tasa de des-
empleo y del trabajo informal.25 El ritmo de la adopción de tecnología latente 
varía en las simulaciones, pues se extiende desde el 1,5% en Costa Rica hasta el 
9% en Chile y Perú del valor agregado total de las economías. La introducción 
de un impuesto al carbono de US$25/tCO2e acelera el ritmo de la adopción 
tecnológica en 0,5 puntos porcentuales en promedio. Aun así, las simulaciones 
también muestran que, después del quinto año, algunas economías sufren 
cuellos de botella en términos de su capacidad para absorber capital nuevo, 
lo que limita más la adopción y pone un techo a la reducción incremental de 
emisiones.26 Esto sugiere que las políticas de precios del carbono tienen que 
complementarse con otras políticas para promover la inversión y, por lo tanto, 
aumentar los stocks de capital, como se señala en el capítulo 9.

En resumen, la implementación de las políticas de precios del 
carbono  crea tanto oportunidades como desafíos. Si bien un impuesto al 
carbono puede dar lugar a disminuciones notables de las emisiones de GEI, 
en algunos países el costo económico en términos de producto no realizado 
puede ser considerable. De todas maneras, los impactos negativos pueden 

25 Se observan excepciones en países que adoptan tecnologías latentes en sectores 
relativamente menos intensivos en mano de obra (como la minería en Ecuador) o tra-
dicionalmente informales (como la agricultura y la silvicultura en Jamaica).

26 Las decisiones de inversión generan stocks de capital que pueden convertirse en 
“activos varados” ante los cambios en las tecnologías, lo cual significa que todavía se 
utilizan para la producción solo porque están disponibles.
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mitigarse, o incluso revertirse, mediante estrategias de desgravación fiscal 
bien diseñadas; en algunos países, esto implica disminuir el IVA y en otros, 
los impuestos al trabajo u otros tributos distorsivos. La efectividad de estas 
estrategias se ve influida por factores como la evasión fiscal y la informalidad 
laboral, cuyos resultados son tasas de impuestos más altas para determina-
das metas de reducción de emisiones. A partir del potencial de un impuesto 
al carbono, también surgen otras oportunidades, sobre todo cuando este 
se combina con subvenciones específicas a las inversiones, para catalizar la 
adopción de tecnologías limpias no contaminantes, aumentar los beneficios 
ambientales y, a la vez, impulsar el crecimiento económico y limitar el desem-
pleo y la informalidad. En otras palabras, las políticas de precios del carbono 
correctas pueden traer aparejados beneficios ambientales y económicos.

Los resultados del modelo de equilibrio general para los impuestos 
sobre el carbono y el uso de los ingresos para reducir otros gravámenes ofre-
cen valiosas perspectivas sobre las implicaciones fiscales de las estrategias 
de mitigación del cambio climático. Sin embargo, debido a las limitaciones 
de datos y a la escasa representación de los países menos desarrollados en 
las estimaciones, hay que ejercer la prudencia a la hora de generalizar estos 
resultados para toda la región. Los diferentes niveles de desarrollo de los 
10 países incluidos en el estudio sugieren que los impactos fiscales de los 
impuestos sobre el carbono pueden diferir significativamente entre países 
con distintas estructuras económicas y diversas capacidades de adaptación.

Estrategias fiscales para impulsar la resiliencia

A pesar de las políticas de mitigación de las emisiones implementadas a 
nivel mundial, los impactos del cambio climático ya se están sintiendo. Y, 
dadas las incertidumbres en relación con futuras trayectorias climáticas 
y sus efectos, los países deben invertir en adaptación para construir resi-
liencia. Los ministerios de Finanzas son partes interesadas clave en este 
esfuerzo, porque gestionan procesos presupuestarios, ejecutan y evalúan 
las políticas de gasto y manejan los riesgos macroeconómicos y fiscales. 
En algunos casos, también coordinan diferentes organismos y niveles de 
gobierno para delinear los objetivos de políticas a nivel nacional y subnacio-
nal (véase el recuadro 10.5). En 2022, con el apoyo del BID, los ministerios de 
Finanzas de América Latina y el Caribe lanzaron la Plataforma Regional de 
Cambio Climático de los Ministerios de Economía y Finanzas.27 El objetivo 
de esta iniciativa ha sido mejorar la capacidad para diseñar e implementar 

27 Véase https://www.iadb.org/en/who-we-are/topics/climate-change/climate-change 
-finance/lac-regional-climate-change-platform.

https://www.iadb.org/en/who-we-are/topics/climate-change/climate-change-finance/lac-regional-climate-change-platform
https://www.iadb.org/en/who-we-are/topics/climate-change/climate-change-finance/lac-regional-climate-change-platform
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Los gobiernos subnacionales desempeñan un papel fundamental para la 
implementación exitosa de las políticas climáticas. Estos supervisan y regulan 
las actividades de tráfico y transporte, el uso del suelo, los residuos sólidos, la 
energía, el agua y el saneamiento, la infraestructura local resiliente y la protec-
ción ambiental (Martínez-Vázquez 2021; Smoke y Cook 2022).

La descentralización fiscal puede servir para respaldar las medidas del 
gobierno. Por ejemplo, los impuestos locales sobre las externalidades del clima 
que se limitan a una jurisdicción específica pueden complementar las inicia-
tivas nacionales.a En Canadá, las provincias aplican un tributo a las emisiones 
de carbono como parte de los compromisos nacionales de reducción de emi-
siones, y en España los gobiernos regionales gravan las emisiones, los residuos 
industriales y los daños ambientales de las grandes empresas, entre otros ele-
mentos. En América Latina y el Caribe se han adoptado impuestos locales al 
carbono en seis estados mexicanos: Durango, Guanajuato, México, Querétaro, 
Yucatán y Zacatecas; b estos se cobran a las fuentes locales de emisiones de 
gases de efecto invernadero (GEI) y los ingresos se asignan a usos ambientales 
(MÉXICO2 2023). Otros gravámenes, como los impuestos sobre los vehículos, se 
pueden mejorar y ampliar para apoyar los objetivos climáticos. Tal es el caso de 
Perú, donde las políticas fiscales existentes a nivel local promueven el uso de 
vehículos antiguos, que contaminan más. Y ninguna ciudad de la región aplica 
todavía las tasas por congestión (Almeida et al. 2022).c

Otro ejemplo de políticas complementarias es el de las transferencias 
intergubernamentales en un país. Los gobiernos nacionales pueden incluir 
los objetivos del clima en las transferencias condicionadas a las administra-
ciones locales en lugar de utilizar sistemas de impuestos compartidos, que 
suelen ser incondicionales. Las transferencias fiscales ecológicas de Brasil 
(ICMS-e) redistribuyen los ingresos tributarios de los estados a los municipios 
sobre la base de objetivos de conservación de la tierra (Martínez-Vázquez 2021). 
La implementación de los ICMS-e se ha vinculado a un aumento de las áreas 
municipales protegidas y a un menor tiempo promedio para la designación de 
áreas protegidas (Busch et al. 2021). Otros países que recurren a las transferen-
cias fiscales ecológicas son China Francia, India y Portugal.

A pesar de estos ejemplos, las políticas del clima de los gobiernos subna-
cionales todavía se encuentran en una etapa temprana en términos de diseño 
y ejecución, y hay grandes oportunidades para fortalecerlas. En América Latina 
y el Caribe, solo las ciudades más grandes aplican evaluaciones de vulnerabili-
dad climática de manera regular. De la misma manera, si bien algunos países 
ya identifican y clasifican el gasto climático a nivel nacional y han estable-
cido criterios ambientales para las contrataciones y las inversiones públicas, 
los casos a nivel subnacional son incipientes. Por ejemplo, el estado mexicano 
de Guanajuato utiliza etiquetado presupuestario para identificar programas 

Recuadro 10.5.  Cambio climático y descentralización fiscal

(continúa en la página siguiente)



PELIGRO Y PROMESA: ENFRENTAR EL CAMBIO CLIMÁTICO EN AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE266

políticas e instrumentos fiscales para hacer frente a los desafíos del cambio 
climático, y al mismo tiempo maximizar las contribuciones a los objetivos 
nacionales en materia de clima y sostenibilidad.

Un primer paso para fundamentar las políticas públicas consiste en 
entender la coherencia entre las políticas fiscales y los objetivos climáti-
cos. Los presupuestos verdes conforman un marco que suele emplearse 
para este fin. Implican evaluar el impacto de las políticas presupuestarias 
y fiscales en los objetivos climáticos y ambientales, y su alineación con los 
compromisos nacionales e internacionales. En 2022 solo Chile, Colombia, 
Honduras, México y República Dominicana declararon haber puesto en 
marcha este tipo de presupuestos (OCDE 2024).28 Una herramienta esen-
cial para la implementación es el etiquetado de presupuesto verde, un 
mecanismo que implica identificar y clasificar los gastos y los ingresos que 
tienen una repercusión positiva en el medio ambiente.29 En el momento de 
redactar estas líneas, únicamente Costa Rica y República Dominicana están 
ejecutando de manera sistemática el etiquetado.30

Otra cuestión fundamental para la política fiscal de la región es la nece-
sidad de documentar los diferentes costos que el cambio climático impone 

28 En cambio, el 67% de los países de la OCDE ha implementado presupuestos verdes 
durante el mismo período.

29 Las etiquetas de presupuesto verde implican evaluar cada medida presupuestaria 
y darle un “rótulo” según sea útil o dañina para los objetivos ecológicos (OCDE 2021).

30 Numerosos países han llevado a cabo una evaluación del gasto climático, pero no eti-
quetan sistemáticamente dicho gasto como parte de sus procesos presupuestarios 
(Buttazzoni y Torres [de próxima publicación]).

presupuestarios con impacto climático, mientras que la municipalidad de 
Mendoza en Argentina prioriza las compras con un impacto ambiental (OEA 
2020). El programa de desarrollo y gestión subnacional de Uruguay apoya las 
inversiones subnacionales en adaptación climática (BID 2022b) y Ciudad de 
México y algunas provincias argentinas han emitido bonos verdes o ambien-
tales. Aun así, la experiencia con los instrumentos de financiamiento verde es 
limitada en los gobiernos subnacionales de toda la región (Almeida et al. 2022).

a Este tipo de impuestos locales debería estar sujeto a una regulación nacional para asegurar 
tasas similares y limitar que los gravámenes compitan entre sí.
b Tamaulipas aprobó un impuesto al carbono en 2020, pero este fue abolido en 2023. En la 
actualidad se está revisando una nueva versión.
c Las tasas por congestión se acercan a las mejores políticas de reducción de GEI, aunque re-
sulta difícil implementarlas desde un punto de vista político (Domon et al. 2022).

Recuadro 10.5.  Cambio climático y descentralización fiscal (continuación)
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a las cuentas fiscales. Saber cuánto se gasta en esfuerzos de emergencia 
y reconstrucción después de eventos climáticos extremos, por ejemplo, 
contribuiría a la rendición de cuentas y la transparencia, lo cual facilitaría la 
evaluación de la efectividad del gasto y el desarrollo de estrategias finan-
cieras. Sin embargo, los gobiernos de la región no realizan un seguimiento 
congruente, ni analizan ni presentan información sobre el gasto después de 
los desastres.

Los riesgos fiscales de la transición de la región hacia fuentes de ener-
gía limpia podrían costar a los gobiernos hasta US$2,6 billones en ingresos 
no percibidos de los combustibles fósiles hacia 2035 (Solano-Rodríguez et 
al. 2019). Para lidiar con este problema inminente, los países deben encon-
trar fuentes de ingresos alternativas. Una posibilidad consiste en aprovechar 
la demanda creciente de minerales y metales necesarios para la transición 
mundial a la energía limpia. A fin de mantener el calentamiento global por 
debajo de 2 °C, las nuevas tecnologías de generación de energía renovable, 
electrificación y electromovilidad requerirán más de 25 millones de tone-
ladas de estos materiales hacia 2050 (Unzueta, Sucre y Nunes da Cunha 
2022).31 Esto implica un aumento del 95% de la demanda en relación con los 
niveles de 2020. Se prevé que la demanda de litio suba más del 1000%; la de 
manganeso, un 147%; la de cobre, un 108% y la de zinc, un 105%. Argentina, 
Bolivia, Brasil, Chile, México y Perú se encuentran entre los países que tie-
nen una excelente posición para suministrarlos (Arrobas et al. 2017).32 Una 
estructura fiscal que reemplace gradualmente los impuestos a los com-
bustibles fósiles con gravámenes o aranceles sobre los minerales, a la vez 
que se preservan los incentivos para invertir en la minería, puede contribuir 
a compensar los ingresos perdidos de los combustibles fósiles de manera 
sostenible, y equilibrar las necesidades económicas y ambientales con el 
daño que la explotación de estos recursos puede infligir al medio ambiente 
local. Los ingresos fiscales podrían aumentar de US$194 millones a US$951 
millones anualmente, dependiendo de la rapidez con que se produzca la 
transición energética.33 Aprovechar esta oportunidad también podría 

31 Esto incluye la producción de molinos de viento, paneles solares, baterías para alma-
cenamiento, motores de vehículos eléctricos y captura de carbono y sistemas de 
almacenamiento, entre otros usos.

32 Brasil, Chile y Perú se encuentran entre los ocho primeros productores de minería de 
metales de hierro y ferroaleaciones, metales no ferrosos y metales preciosos (Bazel, 
Mintz y Reyes-Tagle 2023), mientras que los países en el denominado Triángulo del 
Litio (Argentina, Bolivia y Chile) representan más de la mitad de los recursos mundia-
les de litio (USGS 2022).

33 Estas estimaciones se basan en un modelo de insumo-producto para diferentes 
escenarios de transición.
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proporcionar un impulso importante al crecimiento económico y la crea-
ción de empleo.34 El efecto económico neto de la transición se estima en + 
0,1 y + 0,5% del PIB hacia 2030 (Reyes-Tagle, Guajardo y Marañón [de próxima 
publicación]).

Una adaptación exitosa a las amenazas del cambio climático también 
requerirá aumentar la resiliencia ante los shocks relacionados con el clima. 
A fin de manejar de forma adecuada los riesgos fiscales de los desastres, 
los ministerios de Finanzas primero deben medir y cuantificar su impacto 
en las cuentas fiscales. Una vez hecho esto, los gobiernos pueden utilizar 
instrumentos financieros para reducir los riesgos (véase el recuadro 10.6) 
y elaborar marcos de gobernanza para gestionar aquellos riesgos difíciles 
de mitigar.

Varios países de América Latina y el Caribe han comenzado a identifi-
car los principales riesgos que plantea el cambio climático, y muchos han 
ido más allá al comenzar a cuantificarlos. Barbados, Colombia, El Salvador, 
Guatemala, Panamá y Perú han integrado sus estimaciones en sus proyec-
ciones fiscales.35 De todos modos, son pocos los países de la región que han 
desarrollado la capacidad para implementar políticas fiscales contracíclicas 
como respuesta a los shocks climáticos. Y los marcos fiscales de mediano 
plazo36 no suelen incorporar el riesgo de desastres en sus proyecciones. Solo 
la mitad de los países que tienen una regla fiscal,37 por ejemplo, incluyen 
una “cláusula de salvaguardia”, o excepción a la regla, que puede activarse 
después de desastres relacionados con el clima (Eguino, Alvarega y Gonza-
les [de próxima publicación]).

Las estrategias que fijan las líneas de acción en ámbitos como el gasto 
público, el manejo de la inversión pública, la retención de riesgo y los 
instrumentos de transferencias, así como el uso de mecanismos de trans-
ferencia del riesgo, son elementos cruciales de la gestión del riesgo fiscal. 

34 Sin embargo, debería señalarse que este proceso, junto con los impactos del cambio 
climático en la agricultura, deberían empujar a más personas a actividades de mine-
ría artesanal y de pequeña escala (Bansah, Arthur-Holmes y Assan 2023).

35 La mayor parte de los países prestatarios del BID (73,1%) ha identificado riesgos climá-
ticos de eventos como sequías, inundaciones, aumento del nivel del mar y huracanes 
y ciclones tropicales. Los estudios específicos de país en Ecuador y Perú han cuantifi-
cado las necesidades de inversión en gestión del riesgo y las maneras más eficientes 
para abordarlos (véase BID 2018 y 2022a).

36 Se trata de herramientas de planificación que se emplean en la gestión financiera del 
gobierno, que exceden el alcance del presupuesto de un solo año y que presentan un 
enfoque estratégico más integral de la gestión fiscal.

37 La expresión “regla fiscal” se refiere a las directrices o metas específicas para indi-
cadores fiscales clave, como déficits presupuestarios o niveles de deuda, que el 
gobierno se compromete a lograr dentro de los plazos del marco.
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Algunas herramientas de financiamiento alternativas disponibles en los paí-
ses en desarrollo son los fondos de reservas (que implican ahorrar ex ante para 
construir una reserva, como lo pudo hacer Chile a comienzos de los años 2000); 
las líneas de créditos contingentes (por ejemplo, los préstamos contingentes 
del Banco Interamericano de Desarrollo [BID] para desastres naturales); los 
fondos de riesgo regional (por ejemplo, la Facilidad de Seguro de Riesgo de 
Catástrofes del Caribe [CCRIF, por su sigla en inglés]),a así como contratos de 
seguros y reaseguros. El empleo de todos estos mecanismos requiere volun-
tad política para pagar los costos iniciales con el fin de reducir los impactos 
fiscales ex post de los desastres.

Una de las formas más prometedoras de seguros de desastres es la que se 
denomina “bono por catástrofe” (o cat), un instrumento financiero transable 
que reparte el riesgo entre los mercados globales de capital. Estos bonos sue-
len ser emitidos por gobiernos o empresas de reaseguros —los aseguradores 
de los aseguradores— y están respaldados por bonos del Tesoro de Estados 
Unidos. Aunque normalmente solo cubren una fracción del daño, pueden pro-
porcionar ayuda financiera muy rápidamente en el caso de un evento severo, 
ya que los términos financieros se basan en las características del evento más 
que en una estimación de las pérdidas; de esta manera, se parecen a los segu-
ros paramétricos. Como consecuencia, los beneficios financieros tienden a 
ser menos contenciosos y los gobiernos pueden brindar apoyo con celeridad 
antes de que llegue la asistencia externa.

Los bonos por catástrofe proporcionan un beneficio adicional, quizá menos 
entendido. Los países con alto riesgo de desastres naturales también corren 
más riesgo de no pagar sus deudas si son golpeados por una catástrofe.b Por 
consiguiente, tienen menos credibilidad en los mercados de capital y deben 
vender su deuda con una mayor rentabilidad. Al reducir el riesgo de impago y 
disminuir los costos financieros, los bonos permiten que los países se endeu-
den más. Las estimaciones de Borensztein, Cavallo y Jeanne (2017) sugieren 
que los gobiernos podrían aumentar sus préstamos externos de aproximada-
mente un 30% a más del 60% del producto interno bruto (PIB), en promedio, y 
proporcionar incrementos del bienestar equivalentes a varios puntos porcen-
tuales del consumo total.

Por el lado negativo, los bonos por catástrofe cuestan hasta cuatro veces 
más que lo que el país típico está dispuesto a pagar para cosechar las mejo-
ras de bienestar.c Esto se debe en parte a la incertidumbre de las primas de los 
seguros cuyo precio se basa en estimaciones del daño que podría infligir un 
evento de ocurrencia de “una vez en un siglo”. Además, las empresas privadas 
pueden enfrentarse a desincentivos para invertir en el análisis de riesgo y el 
modelaje requeridos, que son caros, ya que su trabajo puede acabar siendo de 
dominio público. El resultado es un contexto carente de información, donde 

Recuadro 10.6.  Mejorar la resiliencia mediante la transferencia 
del riesgo

(continúa en la página siguiente)
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La evidencia sugiere, entre otras cosas, que el seguro de riesgo de propie-
dad aumenta la probabilidad de reconstrucción después de un desastre, 
reduce las dificultades financieras de la población afectada y acelera la 
recuperación (véase Kousky 2019). Los países deberían fortalecer los meca-
nismos de transferencia del riesgo. También deberían reorientar la inversión 
pública hacia infraestructura resiliente con el fin de disminuir la exposición 
al riesgo. La incorporación de mecanismos de seguimiento en los marcos 
fiscales contribuiría a llevar un registro de los avances alcanzados en estos 
ámbitos, así como mejorar la implementación y la rendición de cuentas 
(Delgado et al. 2023). De todas maneras, hay grandes brechas regulatorias 
que limitan los posibles beneficios fiscales de los instrumentos de transfe-
rencia del riesgo. Por ejemplo, menos de la mitad de los países cuentan con 
regulaciones que requieren que las entidades públicas (ministerios, secre-
tarías o sus equivalentes) tengan asegurados sus activos públicos (Delgado, 
Eguino y Lopes 2021).

Los bonos por catástrofe constituyen otro instrumento financiero que 
todavía se utiliza escasamente en la región (véase el recuadro 10.6). Estos 
bonos proporcionan un mecanismo para transferir el riesgo del país emi-
sor a los inversionistas. En 2006 México fue pionero cuando emitió un bono 

los inversionistas se inhiben y la cobertura es costosa. En este ámbito, el sec-
tor público, así como las instituciones multilaterales, pueden desempeñar un 
papel crucial.

Los países en desarrollo se enfrentan a tres tipos de obstáculos para 
implementar mecanismos de financiamiento ex ante: la insuficiencia de los 
mercados (los mercados de seguros siguen siendo subdesarrollados, sobre 
todo en los países desarrollo); la resistencia política (puede que los políticos 
se resistan a apoyar gastos para proteger de riesgos que pueden no materiali-
zarse y, si se materializan, pueden proporcionar beneficios que aprovecharán 
otros políticos), y marcos institucionales inadecuados (el análisis de evaluación 
de riesgo no existe y el marco legal para vigilar el cumplimiento de los contra-
tos es deficiente en muchos países).d

a La Facilidad de Seguro de Riesgo de Catástrofes del Caribe (CCRIF, por su sigla en inglés) fue 
creada en 2007 bajo el liderazgo técnico del Banco Mundial. Creada como un fondo de riesgo 
para múltiples países, proporciona políticas paramétricas respaldadas por los mercados tradi-
cionales y de capital.
b Véase Borensztein, Cavallo y Valenzuela (2009).
c Véase Borensztein, Cavallo y Jeanne (2017).
d Véase Borensztein, Cavallo y Valenzuela (2009).

Recuadro 10.6.  Mejorar la resiliencia mediante la transferencia 
del riesgo (continuación)
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por catástrofe por US$160 millones para cubrir los daños provocados por un 
terremoto. Doce años después, en 2018, los ministerios de Finanzas de la 
Alianza del Pacífico aunaron sus esfuerzos y lanzaron un bono por catástrofe 
que brindaba cobertura de riesgo diferenciando por país: US$500 millo-
nes en Chile, US$400 millones en Colombia, US$260 millones en México 
y US$200 millones en Perú. El bono fue originalmente emitido para cubrir 
los riesgos de terremotos, pero, bajo el liderazgo del Grupo de Trabajo de 
Manejo de Riesgos Catastróficos del Consejo de Ministros de Finanzas de la 
Alianza del Pacífico, los países han analizado la posibilidad de un bono simi-
lar para incluir los riesgos hidrometeorológicos (Ministerio de Finanzas de 
Chile 2020).

Los países también han empleado mecanismos contingentes de 
financiamiento de desastres, que en general han sido facilitados por ins-
tituciones multilaterales. Estas herramientas y estos acuerdos financieros 
están diseñados para proporcionar recursos rápidamente en caso de even-
tos adversos. En 2009 el BID creó la Facilidad de Crédito Contingente para 
Emergencias por Desastres Naturales (CCF, por su sigla en inglés), que con-
cede préstamos de hasta US$300 millones, y cuyos desembolsos se activan 
cuando ocurre un desastre natural.38 Desde sus inicios, la CCF ha aprobado 
fondos de contingencia para desastres que equivalen a más de US$2.000 
millones. Los fondos han contribuido a mejorar la capacidad de los países 
beneficiarios en la etapa de respuesta de emergencia y han fortalecido su 
resiliencia financiera.39

La integración de los análisis de riesgo y vulnerabilidad en las inversio-
nes del sector público es clave para aumentar la resiliencia. En los países en 
desarrollo, el daño directo a la generación de electricidad y a la infraestruc-
tura de transporte provocada por inundaciones, tormentas y otros desastres 
se estima en cerca de US$18.000 millones anuales (Hallegatte, Rentschler 

38 La Facilidad de Crédito Contingente para Emergencias por Desastres Naturales (CCF, 
por su sigla en inglés) es un mecanismo que proporciona recursos de liquidez a los 
países miembros prestatarios después de un desastre severo o a gran escala que 
ocurre rápidamente para asistirles en la distribución de ayuda humanitaria y res-
taurar los servicios básicos para la población. El CCF ofrece préstamos contingentes 
paramétricos preparados con antelación a través del proceso de préstamos de inver-
sión regular del BID, pero solo se pueden desembolsar para los países prestatarios 
después de verificar que se ha producido una catástrofe del tipo, la localización y la 
intensidad que se hubieren consignado en los contratos. El tamaño máximo de un 
préstamo CCF asciende a US$300 millones, o un 2% del PIB del país, cualquiera sea 
el menor valor.

39 Otros bancos multilaterales de desarrollo, como el Banco Mundial y el Banco de 
Desarrollo de América Latina (CAF) también han establecido mecanismos de finan-
ciamiento contingente para desastres.
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y Rozenberg 2019). El perjuicio contra la infraestructura pública se puede 
gestionar mediante el fortalecimiento de los sistemas de inversión pública, 
si bien para integrar el riesgo de desastres en las diferentes fases de dicha 
inversión se requiere coordinar entre los distintos organismos, ya que las 
especificaciones técnicas utilizadas en el análisis de riesgo son elaboradas 
por entidades que no pertenecen a los ministerios de Finanzas.40 Por otra 
parte, en la región solo Colombia y México tienen “taxonomías verdes”, es 
decir, marcos que definen cuáles son las actividades económicas sosteni-
bles desde el punto de vista ambiental para facilitar una identificación y 
evaluación ex ante de los proyectos de inversión pública y mejorar su priori-
zación sobre la base de criterios de sostenibilidad (Delgado et al. 2023).

La inversión en infraestructura resiliente puede reducir los impactos 
fiscales negativos del cambio climático mediante la disminución de los 
pasivos contingentes. Esto puede tener efectos de propagación positivos. 
Las cuentas fiscales se ven fortalecidas por el alto efecto multiplicador del 
gasto de las inversiones y los beneficios generados por una recuperación 
más rápida después de eventos climáticos extremos. Según las estimacio-
nes del Fondo Monetario Internacional, invertir en infraestructura resiliente 
podría aumentar el crecimiento del PIB entre un 2% y un 6% en los países del 
Caribe y entre un 0,2 y un 1,4% en los de Centroamérica. Y, tres años después 
de un desastre, el PIB sería un 0,25% más alto en el Caribe y un 0,1% más alto 
en Centroamérica, mientras que la tasa de los préstamos públicos disminui-
ría entre un 0,75% y un 0,25%, respectivamente (FMI 2021).

El modelo de equilibrio general computable (CGE) detallado en el 
recuadro 10.4 se aplica a 10 países de la región para evaluar los beneficios 
potenciales de invertir en infraestructura resiliente. El análisis contrasta dos 
escenarios: uno de línea de base, donde los países se enfrentan a un shock 
climático que provoca una caída del producto de un 3% del PIB en las esti-
maciones empíricas basadas en impactos en la región,41 y uno de inversión 
proactiva, donde los países asignan cada año el 1% del PIB a infraestruc-
tura resiliente en los años previos al shock climático. Además, en el estudio 
se comparan los resultados del escenario de línea de base con un tercer 

40 De los 26 países miembros prestatarios del BID, solo el 38% tenía regulaciones que 
determinaban la parte responsable para estandarizar metodologías de análisis de 
riesgo de desastres; únicamente el 15% había establecido un enfoque probabilístico y 
había determinado la escala adecuada para el análisis de riesgo; el 61% contaba con 
códigos de construcción que incluían parámetros de diseño especiales para infraes-
tructura crítica; y solo algo más de la mitad había integrado el análisis de riesgo de 
desastres en las evaluaciones de impacto ambiental (Delgado, Eguino y Lopes 2021).

41 La calibración del tamaño del shock se basa en la literatura empírica que evalúa el 
costo de los eventos climáticos extremos en América Latina y el Caribe (véase Cava-
llo, Becerra y Acevedo 2022).
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escenario, donde los gobiernos compensan a los hogares por los impactos 
de un shock climático a través de transferencias financieras directas en los 
primeros dos años posteriores al shock.

Las conclusiones favorecen la inversión proactiva en infraestructura 
resiliente para aumentar, precisamente, la resiliencia (gráfico 10.4). Las 
inversiones preventivas mitigan los impactos económicos de los eventos cli-
máticos extremos y reducen potencialmente las pérdidas del producto en 
un 0,5% en promedio en el año del shock (período t) y en más de la mitad los 
impactos acumulados en los años t, t+1 y t+2. En cambio, las transferencias 
después de la catástrofe, si bien ofrecen un alivio inmediato a aquellos que 
se han visto directamente afectados, no facilitan una recuperación similar 
a nivel agregado. Por lo tanto, invertir en infraestructura resiliente no solo 
actúa como una salvaguardia crucial contra los daños relacionados con el 
clima: también representa una estrategia prudente desde el punto de vista 
fiscal, similar a cosechar los beneficios de los seguros, minimizando los pasi-
vos contingentes futuros.

Existe otro beneficio, menos visible, de la gestión de riesgo proactiva. 
Un mayor riesgo soberano genera diferenciales de crédito superiores, ya 
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Nota: El gráfico muestra el cambio promedio en el PIB real del contrafactual (es decir, un escenario con 
una catástrofe en el período t, un escenario con una catástrofe después de la inversión proactiva y un 
escenario donde el gobierno compensa a los hogares pobres por el shock climático) menos la referen-
cia (es decir, las cosas como de costumbre) en los períodos t, t+1 y t+2 en 10 países de América Latina y 
el Caribe.

Gráfico 10.4.  Impacto de una catástrofe en el producto interno bruto real 
bajo diferentes escenarios
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que los inversionistas exigen un rendimiento más alto por el mayor riesgo 
de prestar a ese país. Gómez-González, Uribe y Valencia (2024) muestran 
que el riesgo soberano influye en los diferenciales de crédito de manera asi-
métrica. Concretamente, los países de alto riesgo (aquellos con un mayor 
riesgo soberano) son más sensibles al cambio climático que los países de 
bajo riesgo. Esto se debe a que el cambio climático puede generar ries-
gos físicos (como los eventos climáticos extremos) y riesgos de transición 
(costos asociados con la transición a una economía más baja en carbono), 
lo que puede afectar la estabilidad económica de un país y, por lo tanto, 
su capacidad para cumplir con sus obligaciones financieras. Invertir en la 
preparación para el cambio climático es una manera de reducir esa vulne-
rabilidad. Gómez-González, Uribe y Valencia (2024) estiman que disminuir 
la vulnerabilidad ex ante tiene un impacto más significativo en los diferen-
ciales de crédito que en la ocurrencia real de eventos climáticos extremos. 
Esta conclusión pone de relieve la importancia de una gestión del riesgo 
proactiva, es decir, resalta la idea de que adoptar medidas para mitigar 
el riesgo antes de que ocurran los desastres puede ser más beneficioso 
para la solvencia de un país que sencillamente reaccionar a los desastres a 
medida que ocurren.

Dirigir el tráfico de políticas

Las políticas climáticas y fiscales interactúan a la manera del tráfico en una 
vía de doble dirección. La alineación de las políticas fiscales con los objeti-
vos de cambio climático promete impulsar los esfuerzos de mitigación y de 
adaptación, así como mejorar la salud fiscal en América Latina y el Caribe. 
Al promover inversiones en energía limpia y sectores sostenibles, las políti-
cas climáticas y fiscales de la región bien alineadas pueden facilitar la lucha 
mundial contra el cambio climático, ayudar a los países a construir resilien-
cia ante eventos climáticos extremos cada vez más frecuentes e intensos y 
otras consecuencias derivadas de ello, y fortalecer la gestión de la política 
fiscal. Como ocurre en numerosos ámbitos de políticas, las políticas climáti-
cas y fiscales sólidas pueden reforzarse mutuamente.

La implementación de mecanismos como los precios del carbono y la 
sustitución gradual de los combustibles fósiles por los impuestos sobre los 
minerales requeridos para la transición a la energía limpia, además de la 
eliminación de los subsidios a los combustibles fósiles, contribuiría a reo-
rientar los recursos fiscales hacia iniciativas sostenibles. Por otra parte, una 
revisión integral de los marcos fiscales y de gasto para alinearlos con los 
objetivos climáticos favorecería una transición baja en carbono y asegura-
ría la resiliencia económica y climática a largo plazo en la región. También 
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proporcionaría una respuesta proactiva y pragmática ante los desafíos inte-
rrelacionados de la gestión fiscal y el cambio climático.

Al igual que para circular por una amplia red de carreteras, el manejo de 
las políticas climáticas y fiscales requiere atención, coordinación y un claro 
entendimiento del destino. Con una planificación y una gestión rigurosas, el 
viaje puede llevar a un futuro donde la prosperidad económica y la sosteni-
bilidad ambiental coexistan en armonía.
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Debido a sus características geográficas y económicas, la región es 
particularmente susceptible a los impactos del cambio climático en el 
comercio. Esta vulnerabilidad podría alterar las ventajas comparativas 
y la dinámica tradicionales, lo cual lleva a que se requieran ajustes en 
las políticas y prácticas comerciales. El cambio climático plantea riesgos 
y oportunidades en sectores como la agricultura, los minerales críticos 
y la energía. Por ejemplo, los productos agrícolas podrían verse grave-
mente afectados, mientras que la demanda de minerales críticos para las 
tecnologías verdes podría aumentar. Las medidas comerciales unilate-
rales y multilaterales, como los ajustes en frontera por carbono y las nor-
mas de sostenibilidad, pueden incorporar de manera efectiva los temas 
ambientales en las políticas comerciales. La cooperación internacional es 
esencial para garantizar que el comercio contribuya a la mitigación y la 
adaptación al cambio climático.

Debido al aumento de las temperaturas y a los eventos climáticos extremos 
que ello provoca, los ministros de comercio de todo el mundo tienen una 
agenda muy cargada. Por un lado, se presiona a los gobiernos para que uti-
licen todos los instrumentos de políticas públicas disponibles para abordar 
el cambio climático. La política comercial no es una excepción. Entre 2009 y 
2020 los países de todo el mundo informaron a la Organización Mundial del 
Comercio (OMC) que habían tomado 3.460 medidas climáticas relacionadas 
con el comercio (OMC 2023). Entre las más importantes cabe mencionar las 
tarifas al carbono en frontera, la inclusión de capítulos ambientales vincu-
lantes en los acuerdos comerciales preferenciales y un conjunto de normas 
de sostenibilidad para los sectores público y privado.

Por otro lado, el cambio climático y las políticas relativas al clima han alte-
rado las ventajas comparativas. La producción y el envío de bienes y servicios 
se ve interrumpida con frecuencia por grandes sequías y fuertes tormen-
tas, y las políticas climáticas —pese a sus beneficios ambientales— suelen 

Pilotear el cambio 
climático y el comercio
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tomar un giro proteccionista. Esto es particularmente cierto en las econo-
mías más grandes del mundo y amenaza con socavar las oportunidades de 
crecimiento de las exportaciones de los países en desarrollo en la transición 
a energías limpias.

Las dos tendencias son especialmente trascendentes para América 
Latina y el Caribe. La localización de la mayor parte del territorio de la región 
en latitudes bajas aumenta su exposición a temperaturas más altas y a even-
tos climáticos extremos (IPCC 2023a). Su dependencia del comercio para una 
parte significativa del crecimiento (Mesquita Moreira y Stein 2019) exige un 
ajuste rápido de las medidas climáticas ligadas al comercio. Y sus importan-
tes ventajas comparativas en energía limpia (IEA 2023c) implican pérdidas 
considerables debido al proteccionismo “verde” dentro y fuera de los países.

Este difícil contexto plantea preguntas fundamentales no solo para los 
ministros de comercio sino al conjunto de los gobiernos. ¿Cómo mitiga-
rán la huella de carbono de la región? ¿Cómo pueden reducir los costos de 
adaptación? ¿Y cómo deberían responder al proteccionismo “verde” en el 
exterior, a la vez que preservan y amplían los beneficios del comercio?

Responder a estos interrogantes puede que exija enfrentar trade-offs 
imposibles de sopesar. De hecho, la narrativa de algunos analistas —por 
ejemplo, el economista galardonado con el Premio Nobel, Paul Krugman— 
refuerza la idea de una difícil negociación entre objetivos comerciales y 
climáticos.1 Sin embargo, un análisis riguroso del complejo vínculo entre 
estos objetivos, particularmente en el contexto de América Latina y el Caribe, 
sugiere lo contrario. Para entender esto, es preciso examinar los aspectos 
positivos y normativos de la relación mencionada desde el punto de vista 
de los conceptos ambientales clave, a saber, la adaptación y la mitigación.

Una perspectiva positiva: la medición de los retos de 
la adaptación y la mitigación

Un análisis positivo centrado en la adaptación tiene en cuenta los cambios 
actuales y futuros en las ventajas comparativas generadas por el cambio cli-
mático, mientras que la meta analítica en materia de mitigación consiste en 
medir la huella de carbono del comercio de la región.

Adaptación: tiempo de tormenta para el comercio regional

El cambio climático y los eventos extremos relacionados pueden tener 
impactos de corto y largo plazo en los patrones de comercio de los países. 

1 Según Krugman (2009), cuando se trata de posibles disyuntivas entre políticas climá-
ticas y comerciales «salvar el planeta es más importante que el sistema comercial.»
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Si bien la evidencia todavía es escasa y anecdótica, los efectos a corto plazo 
ya se pueden constatar en todo el mundo (Osberghaus 2019), lo cual incluye 
su propagación a través de las cadenas de valor. Por ejemplo, un estudio 
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) estima que las regiones gol-
peadas por los desastres naturales experimentan una reducción media de 
las ventas de 3,2 puntos porcentuales. Estos resultados también se trans-
miten a sus clientes extranjeros en el curso de un trimestre, lo cual tiene 
una importancia crucial, y genera una caída promedio del crecimiento de 
las ventas de 3,1 puntos porcentuales (Alviarez, Fujiy y Święcki [de próxima 
publicación]).

Los estudios más específicos sobre la región coinciden con los patro-
nes observados en otros lugares. La mayor parte de estas investigaciones 
se centra en los eventos climáticos extremos cada vez más frecuentes de las 
economías más pequeñas y pobres, que cuentan con recursos materiales e 
institucionales inadecuados.2 Varios análisis, por ejemplo, han documentado 
los impactos comerciales negativos a corto plazo en el Caribe debido a even-
tos extremos recientes, en su mayor parte huracanes e inundaciones (Heger, 
Julca y Paddison 2008; Mohan 2017; Erman et al. 2021). Existen resultados 
comparables para el Triángulo Norte de Centroamérica (Ríos et al. 2022).

En otros sitios de la región, la mayor parte del daño ha sido relacionada 
con la presencia sequías más frecuentes e intensas. Por ejemplo, la pro-
longada sequía de la cuenca del Río de la Plata acaecida entre 2019 y 2023 
afectó la productividad agrícola, los costos de transporte y las exportaciones 
en Argentina, Paraguay y Uruguay (OMM 2022). La sequía tampoco perdonó 
al importante canal de Panamá, por donde transcurre aproximadamente el 
5% del comercio mundial. En 2023 la autoridad del Canal de Panamá limitó el 
tránsito diario y el calado de los buques debido a los bajos niveles del agua. 
Esto desató una acumulación de buques en situación de espera, lo que incre-
mentó las tarifas de los fletes no solo en la región sino en todo el mundo.3

La evidencia recurrente es lo suficientemente alarmante, aunque puede 
que marque tan solo el comienzo de los cambios que se irán produciendo 
a medida que las temperaturas aumentan. Predecir el futuro resulta pro-
blemático, sobre todo en esta compleja intersección de cambio climático 
y actividad económica. No obstante, los modelos económicos del cambio 
climático —también conocidos con el nombre de modelos de evaluación 
integral (IAM, por su sigla en inglés)— pueden arrojar abundante luz sobre 
la adaptación comercial en la mayor parte de los escenarios climáticos 

2 Véase también el capítulo 2.
3 Véase https://www.reuters.com/world/americas/panama-canal-water-levels-historic 

-lows-restrictions-remain-2023-09-06/.

https://www.reuters.com/world/americas/panama-canal-water-levels-historic-lows-restrictions-remain-2023-09-06/
https://www.reuters.com/world/americas/panama-canal-water-levels-historic-lows-restrictions-remain-2023-09-06/
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probables.4 Al reunir la mitigación y la adaptación, así como las dimensiones 
espaciales y sectoriales del cambio climático, estos modelos proporcionan 
una comprensión más adecuada del carácter dinámico y de equilibrio gene-
ral de la relación comercio-clima. Desafortunadamente para la región, el 
panorama que emerge no es tranquilizador.

Dos de los ejercicios contrafactuales más reveladores en la región son los 
de Conte et al. (2021) y Cruz y Rossi-Hansberg (2023),5 que trabajan con un hori-
zonte de dos siglos y temperaturas que llegan a ubicarse entre 6 °C y 7 °C por 
encima de los niveles preindustriales.6 En primer lugar, los autores observan 
que, como la mayor parte de la región se sitúa en zonas tropicales de latitudes 
bajas, es probable que el daño provocado por el incremento de las tempera-
turas en servicios fundamentales y en la productividad sea, en promedio, uno 
de los más graves del mundo. Aun cuando el modelo se aplica a un período 
más breve (50 años), estos impactos son claramente palpables (véase el grá-
fico 11.1). En segundo lugar, es probable que el daño golpee con más fuerza 
a la agricultura, y que la región, particularmente en América del Sur, pierda 
cuotas de mercado ante países más fríos, como Canadá y Rusia, y regiones 
más frías, como Asia Central (Conte et al. 2021). En tercer lugar, un giro hacia 
las actividades manufactureras puede verse limitado por la sensibilidad del 
sector a temperaturas elevadas. El comienzo de la región, desde niveles de 
productividad relativamente bajos, tampoco es positivo. Y, por último, ceteris 
paribus, con el aumento de los costos comerciales, el calentamiento global es 
más dañino para la región, ya que restringe la opción de moderar el impacto 
de modificaciones en la especialización y las importaciones.

Aunque son a la vez esclarecedores y aleccionadores, los resultados 
de este tipo de ejercicio a largo plazo no deberían interpretarse como pre-
dicciones, sobre todo debido a la incertidumbre de un horizonte temporal 
extenso y los supuestos del modelo de que las políticas públicas y las tecno-
logías de mitigación no cambian.7

4 Véase el Integrated Assessment Model Consortium (IAMC) para una definición más 
precisa y extensa de los modelos de evaluación integral (IAM, por su sigla en inglés) 
disponibles (https://www.iamconsortium.org/what-are-iams/).

5 Conte, Desmet y Rossi-Hansberg (2022: 4) definen su versión IAM como “un modelo 
de evaluación integral espacial dinámico (S-IAM)” para dar cuenta de la resolución 
geográfica y dinámica más afinada del modelo en comparación con otras versiones.

6 Esto sigue de cerca los escenarios más pesimistas (RCP 8.5 y 6.0) en IPCC (2013).
7 Véase también Gouel y Laborde (2021) para un ejercicio de equilibrio general compu-

table (CGE) convencional. Con centro en la producción agrícola, un horizonte hacia 
2080 y una suba de las temperaturas de 4 °C, su análisis estima que el incremento del 
bienestar para la región impulsado por un aumento en el comercio compensa con 
creces el impacto negativo en la productividad, un resultado que contrasta con el de 
la mayor parte del mundo.

https://www.iamconsortium.org/what-are-iams/
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Mitigación: la huella de carbono del comercio

Si el cambio climático ya está en curso y es probable que tenga un impacto 
importante a largo plazo en el comercio de América Latina y el Caribe, ¿qué 
sucede con el impacto inverso? ¿En qué medida el comercio de la región 
contribuye al cambio climático? ¿Influye el comercio en sus emisiones tota-
les de gases de efecto invernadero (GEI)? ¿Cuáles son los responsables 
principales del impacto? ¿Está empeorando la situación?

Ningún debate sobre el rol de la política comercial en la mitigación 
puede ignorar estas preguntas. Encontrar respuestas implica obtener datos 
y gestionar disyuntivas metodológicas en términos de país, GEI y cobertura 
en el tiempo. Ninguna base de datos por sí sola puede abarcar todas estas 
dimensiones de manera satisfactoria.

Gráfico 11.1.  Beneficios y pérdidas causados por el calentamiento global 
en 2050

A. Comodidades: Línea de base relativa a la ausencia de calentamiento

B. Productividades: Línea de base relativa a la ausencia de calentamiento
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Fuente: Cálculos del equipo del BID basados en Cruz y Rossi-Hansberg (2023).
Nota: Los gráficos muestran los niveles relativos de servicios y productividad en 2050, sin cambio climá-
tico. Un valor de 1 representa la ausencia de cambios de un escenario sin calentamiento, mientras que 
un valor de, por ejemplo, 1,02 indica un aumento del 2% en las variables focalizadas. El modelo se aplica 
al escenario RCP 8.5.
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El gráfico 11.2 muestra un panorama de la huella de carbono de la región, 
a partir de la base de datos de insumo-producto multirregional (MRIO) del 
Proyecto de Análisis del Comercio Mundial (GTAP, por su sigla en inglés) 
(Aguiar et al. 2019). Abarca las emisiones directas (es decir, las provenientes 
de recursos utilizados o quemados en la producción de una industria) y las 
emisiones indirectas (de recursos utilizados o quemados en la producción 
de insumos para esta industria y para el transporte) y representa todos los 
GEI (CO2, metano, óxido nitroso y gases fluorados).

Ni grande ni pequeña: la huella de la región

A partir de este análisis, la huella de carbono del comercio de la región parece 
demasiado grande para ser ignorada, pero lo bastante pequeña para mode-
rar las expectativas de que los países podrán cumplir todos los compromisos 
de reducción de emisiones únicamente mediante la disminución de las 
emisiones relacionadas con el comercio. Desde la perspectiva de la produc-
ción —si se considera solo lo que se produce internamente para el consumo 
externo, incluido el transporte internacional—, las emisiones relacionadas 
con el comercio representan entre el 19,8% y el 26,5% de las emisiones de la 
región, lo cual depende de si en el denominador se consideran las emisiones 

Gráfico 11.2.  Porcentajes de gases de efecto invernadero en la producción y 
el consumo relacionados con el comercio, por país
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Nota: Los datos corresponden al Proyecto de Análisis del Comercio Mundial (GTAP)-10 MRIO 2014. Los 
países se clasifican según los porcentajes de las exportaciones en las emisiones de la producción y de 
las importaciones en las emisiones del consumo, excluidos el uso del suelo y las emisiones de los hoga-
res. Un valor negativo significa que los cambios en el uso del suelo redujeron en lugar de aumentar las 
emisiones. Las emisiones nacionales son aquellas que se producen y se consumen en el país. Las expor-
taciones representan las emisiones que se generan en el país y se consumen en el exterior. Las importa-
ciones representan las emisiones que se producen en el exterior y se consumen en el país.

(continuación)

de los hogares y del uso del suelo. Desde el punto de vista del consumo 
—es decir, si se toman en cuenta las emisiones que se generan en el exterior 
y se consumen en el país—, se observa una magnitud similar.8 Estas esti-
maciones son algo inferiores a las de las emisiones mundiales vinculadas al 
comercio.9 En promedio, las emisiones directas e indirectas se reparten por 
igual, aunque las indirectas son ligeramente mayores (56%).

8 En función de una metodología diferente, que abarca solo los vínculos interiores de 
insumo-producto, y una fuente de datos distinta (EORA), Li (2021) obtiene estimacio-
nes similares.

9 La estimación de Peters y Hertwich para el mundo en 2001 es del 21,5% (exceptua-
das las emisiones de los hogares y del uso del suelo, el cambio en el uso del suelo y la 
silvicultura [LULUCF, por su sigla en inglés]). La estimación mundial para 2009 a par-
tir de la base de datos World Input-Output (WIOD) realizada por Copeland, Shapiro 
y Taylor (2021), que comprende solo el CO2 y excluye las emisiones de los hogares y 
LULUCF, es del 29%.
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Cabe recordar que es probable que se trate de estimaciones de mínima, 
porque no se incluyen aquellas emisiones asociadas con el uso del suelo, el 
cambio en el uso del suelo y la silvicultura (LULUCF, por su sigla en inglés), 
debido a modificaciones en los denominados stocks de carbono acumulados 
en la vegetación y la tierra. El marco insumo-producto no permite rastrear 
con precisión estas emisiones hasta un sector particular (Wood 2017).

La diferencia en las perspectivas de contabilidad del lado de la produc-
ción y el consumo revela la posición específica de los países de América 
Latina y el Caribe en las emisiones del comercio. A diferencia de la mayor 
parte del mundo en desarrollo, particularmente en Asia (Copeland, Shapiro 
y Taylor 2021), América Latina y el Caribe tiende a ser un importador neto de 
emisiones de GEI, es decir, las emisiones relacionadas con el consumo son 
superiores a las ligadas a la producción, sobre todo en los países grandes: 
Brasil, México y Colombia. Esto sugiere que la región no ha sido un refu-
gio de contaminación importante que atrae inversiones en industrias sucias 
debido a regulaciones ambientales más laxas (véase el recuadro 11.1). Aun así, 
habría que mostrarse cauto ante el resultado en toda la región, ya que los 
países más pequeños son exportadores netos de emisiones.

Tendencias

De acuerdo con la base de datos MRIO de la Organización para la Coope-
ración y el Desarrollo Económicos (OCDE), las tendencias de las emisiones 
relacionadas con el comercio son bastante heterogéneas, y algunas de las 
economías más grandes muestran aumentos casi monotónicos, mientras 
que otras parecen haber alcanzado un máximo justo antes de la crisis finan-
ciera de 2008–09 (véase el gráfico 11.3). Un cuadro similar puede apreciarse 
en términos del porcentaje de las emisiones relacionadas con el comercio 
en relación con las emisiones de CO2 totales, excepto en Costa Rica, cuyos 
porcentajes exhiben una disminución monotónica notable.

A su vez, el descenso generalizado de la intensidad de las emisiones 
de CO2 (véase el gráfico 11.4) sugiere la incidencia de una combinación de 
efectos técnicos y de composición ya sea para prevenir incluso los aumen-
tos provenientes de un incremento de la escala o para contrarrestarlos por 
completo (véase el recuadro 11.1 para las definiciones). La mayor parte de los 
países se sitúan ligeramente por encima del nivel de intensidad de la OCDE 
al final del período, pero muy por debajo de Asia del Este.

Un desglose

La investigación llevada a cabo por Li (2021) ofrece claves más precisas 
sobre los efectos de escala, de composición y técnicos que subyacen a las 
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¿Qué dice la literatura económica a propósito del impacto del comercio en 
el clima? La mayor parte del trabajo sobre comercio y mitigación se basa en 
un marco analítico creado por Grossman y Krueger (1991) que se refiere a tres 
canales a través de los cuales el comercio puede afectar los resultados ambien-
tales: efectos de escala, de composición y técnicos.

La escala se relaciona con los efectos positivos del comercio en el creci-
miento económico, lo cual aumenta la demanda de combustibles fósiles para 
la producción, el consumo y el transporte de bienes y servicios.

La composición se asocia con el estímulo comercial tradicional hacia la 
especialización. El impacto en el clima en este caso es ambiguo. Si la especia-
lización está impulsada sobre todo por diferencias en la regulación ambiental, 
el resultado más probable para los países en desarrollo, que suelen tener una 
regulación relativamente laxa, es un aumento de las emisiones; esto tam-
bién se denomina “efecto de refugio de contaminación” o “fuga de carbono”. 
Sin embargo, si la reasignación refleja principalmente ventajas comparativas 
—como en la tecnología o la fuerza laboral, el capital o los recursos naturales—, 
el resultado es una pregunta abierta. Si los países en desarrollo se vuelven o no 
más “sucios”, por ejemplo, dependerá de la intensidad de las emisiones de la 
especialización que a la larga prevalezca.

Los efectos técnicos aluden al acceso derivado de la apertura al comer-
cio y a tecnologías de energía más eficientes, así como a los cambios que esto 
puede forzar en las regulaciones ambientales, ya sea de forma directa o indi-
recta. En el caso de los cambios que se suscitan indirectamente, Grossman y 
Krueger (1991) plantean la posibilidad de una “curva ambiental de Kuznets”, es 
decir, una relación entre la intensidad de las emisiones y el ingreso per cápita 
que produce una U invertida. A medida que los países crecen, la intensidad 
de sus emisiones puede aumentar debido a los efectos de escala y de compo-
sición, pero finalmente irán disminuyendo a medida que haya ingresos más 
altos que eleven la demanda de regulaciones ambientales más estrictas.

Recuadro 11.1.  Comercio y mitigación del cambio climático: 
conceptos clave

tendencias de las emisiones relacionadas con el comercio de la región. Li 
lleva a cabo una descomposición de Grossman y Krueger (véase el recua-
dro 11.1) para el período de liberalización comercial más intenso de la región, 
y abarca los seis GEI regidos por el Protocolo de Kioto, pero se centra solo en 
las emisiones domésticas (directas e indirectas) ligadas a la producción de 
bienes exportados.10 Los resultados se presentan en el gráfico 11.5.

Al igual que en el resto del mundo (Copeland, Shapiro y Taylor 2021), las 
técnicas de reducción de emisiones tienden a compensar por un amplio 

10 Es decir, dióxido de carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O) y gases fluorados. 
Como en todos los ejercicios anteriores, no se incluyen las emisiones del uso del suelo.
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Gráfico 11.3.  Emisiones de CO2 incorporadas en las exportaciones y 
porcentaje de emisiones de CO2 relacionadas con las 
exportaciones

Gráfico 11.4.  Intensidad de las emisiones de CO2 en las exportaciones 
totales
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margen los cambios en la composición que a menudo empeoran las emisio-
nes. Puesto en términos sencillos, el aumento de la eficiencia energética en 
la producción de cada bien exportado es más relevante que las variaciones 
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en la proporción de bienes sucios en la cesta de exportaciones de los países. 
Como sucede con la evidencia sobre las emisiones netas señalada más arriba, 
un impacto composicional modesto sugiere que América Latina y el Caribe 
no se ha convertido en un refugio de contaminación importante debido al 
comercio (véase el recuadro 11.1). Sin embargo, la mala noticia es que ninguno 
de los países estudiados parece haber logrado mejoras lo bastante grandes 
en eficiencia energética como para compensar los incrementos de las emi-
siones producidas por los efectos de escala del crecimiento del comercio.

El estudio de Li (2021) también permite diferenciar entre las emisiones 
de la producción de los bienes exportados y aquellas derivadas de su trans-
porte.11 Al analizar las emisiones relacionadas solo con las exportaciones 
nacionales, se observa que en 2014 el transporte internacional representó el 
24% de las emisiones vinculadas a las exportaciones de la región (en com-
paración con el 12% en 1990). Asimismo, de acuerdo con este análisis, la 
región se encuentra entre aquellas que tienen las emisiones más altas del 

11 El uso de la base de datos MRIO hace que esto sea imposible. Véase Peters, Andrews 
y Lennox (2011).
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Nota: Excluye las emisiones del transporte y los cambios en el uso del suelo.

Gráfico 11.5.  Desglose de las emisiones de gases de efecto invernadero de 
la producción de exportaciones, 1990 y 2014
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transporte ligado a las exportaciones, las cuales en 2018 representaban el 
17% del total mundial. Los elementos que impulsan este resultado son los 
cambios en la ubicación de los socios con que estos países comercian —y 
un aumento de las exportaciones a la remota Asia—, así como una mayor 
intensidad de las emisiones vinculadas a su transporte.

Uso del suelo y deforestación

Como ya se señaló, es probable que las emisiones del uso del suelo influyan 
de manera importante en las emisiones del comercio. Los estudios de casos 
de los países pueden aclarar esta relación. Así como sucede con las demás 
emisiones, los efectos del comercio en el uso del suelo (recuadro 11.1) son 
ambiguos desde el punto de vista teórico, lo cual deja abierta la cuestión 
empírica. Esto es particularmente cierto en el caso de los efectos técni-
cos en la agricultura. Por un lado, la hipótesis de Borlaug sostiene que los 
aumentos de productividad inducidos por el comercio reducen los requi-
sitos de uso del suelo y, por lo tanto, disminuyen la deforestación, ya que 
los agricultores pueden producir más con menos. Por otro lado, la paradoja 
de Jevons llama la atención sobre la posibilidad de los menores costos y la 
mayor rentabilidad eleven la demanda de suelo más de lo que compensen 
los incrementos de eficiencia (Jayachandran, 2022).

La evidencia para América Latina y el Caribe es relativamente escasa, 
no concluyente y se circunscribe a unos pocos países. Por ejemplo, Carreira, 
Costa y Pessoa (2024) no hallan un impacto significativo del comercio agrí-
cola en la deforestación. A su vez, los resultados de Faria y Almeida (2016) 
sugieren que la apertura al comercio aumentó la deforestación en la 
Amazonia brasileña.

Dos estudios de casos recientes del BID para Colombia y Ecuador tam-
bién apoyan la paradoja de Jevons. En estos trabajos, se utilizan estrategias 
de identificación más directas y fiables, y se combinan mapas generados 
por tecnología satelital de alta resolución de la cubierta forestal con medi-
das detalladas de las exportaciones municipales. En el caso de Colombia, el 
crecimiento promedio de las exportaciones agrícolas se relaciona con una 
reducción anual de 28.000 hectáreas de la cubierta forestal, cifra equiva-
lente al 17% de la deforestación anual promedio en el país (Blyde y Ramírez 
2023). Ese cambio en la cubierta forestal se asocia con aproximadamente 
3,3 millones de toneladas de emisiones de carbono al año (cerca del 17% 
de las emisiones anuales ligadas al comercio de Colombia). En cuanto a la 
ganadería, la evidencia de un efecto negativo es mucho más débil, y en 
las exportaciones mineras no se han observado repercusiones. Hay otras 
dos conclusiones sobresalientes: primero, el impacto es menor cuando las 
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exportaciones se originan en municipios con reservas naturales y, segundo, 
la correlación entre la deforestación y la proporción de plantaciones ilegales 
de coca en los municipios es significativamente mayor que la vinculada a 
las exportaciones agrícolas (legales). Esto sugiere que, al igual que en otras 
zonas geográficas, la deforestación está más estrechamente relacionada 
con el comercio ilegal que con el legal.

En el caso de Ecuador, los resultados señalan que un aumento perma-
nente del 1% de las exportaciones disminuye la cubierta forestal en un 0,6% 
(Molina, Mezquita Moreira y Saeteros [de próxima publicación]). Los cálcu-
los aproximados indican que esta pérdida de cubierta forestal representó 
el 4% (9.749 hectáreas) de la deforestación del país entre 2001 y 2020. Los 
principales impactos negativos sobre la cubierta forestal provenían de las 
exportaciones agrícolas, seguidas de la industria manufacturera y la minería.

Al timón de las políticas

El aspecto normativo del análisis se relaciona con la pregunta acerca de 
cómo los gobiernos de la región pueden utilizar la política comercial para 
cumplir tanto con los objetivos de adaptación como de mitigación, a la vez 
que preservan y amplían los beneficios del comercio.

Política comercial y adaptación: fronteras abiertas

Tanto la teoría como la práctica sugieren que la mejor manera en que la 
política comercial puede contribuir es manteniendo las fronteras abiertas, 
por una razón sencilla y convincente: el comercio disminuye los costos de 
bienestar de la adaptación. Esto ocurre a través de al menos cuatro canales: 
la reespecialización, el crecimiento, la resiliencia y el acceso a la tecnología 
(OMC 2023).

Los mecanismos que subyacen a estos canales son bastante intuitivos. 
La oportunidad para comerciar y reespecializarse permite que los países de 
latitudes bajas, que están perdiendo ventajas comparativas en la agricul-
tura, se abastezcan de alimentos de zonas de latitudes altas a la vez que 
orientan su especialización hacia los servicios o las manufacturas (Gouel y 
Laborde 2021). El crecimiento inducido por el comercio, a su vez, facilita a los 
países más recursos para pagar por los costos de adaptación.

El canal de la resiliencia se relaciona con las posibilidades de compar-
tir riesgo, que no se encuentran en los mercados nacionales. Concentrar la 
producción en el país socava la resiliencia de las cadenas de suministro, ya 
que aumenta los riesgos locales específicos ante todo tipo de shocks, entre 
ellos, el cambio climático (Baldwin y Evenett 2020).
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Por último, el canal de la tecnología tiene que ver con el acceso a tec-
nologías de adaptación menos caras y más efectivas, ya se trate de semillas 
tolerantes al calor, de viviendas e infraestructura resilientes desde el punto 
de vista climático, o de previsiones meteorológicas más precisas y asequi-
bles (OMC 2023).

El argumento tecnológico subyace a las denominadas iniciativas de bie-
nes ambientales, que se lanzaron por primera vez como parte de la Ronda 
de Doha (2001) y a las cuales siguieron otras negociaciones en el Foro de 
Cooperación Económica Asia-Pacífico (APEC) (APEC 2012) y en la OMC (el 
Acuerdo Plurilateral sobre Bienes Ambientales). El principal objetivo con-
siste en reducir las tarifas sobre productos que pueden resultar útiles para 
cumplir con los objetivos ambientales.12

Cabe advertir que una menor protección discrecional de los bienes 
ambientales equivale a un impuesto a su producción nacional. Dado que 
los aranceles sobre estos productos serán más bajos, invertir en su produc-
ción será menos rentable, lo cual llevará las inversiones hacia sectores más 
protegidos. Esto puede traer aparejados costos para el bienestar a largo 
plazo, ya que producir bienes ambientales a menudo implica rendimien-
tos crecientes, debido a una combinación de rápidos cambios tecnológicos 
y alta demanda. La actual carrera entre las economías más grandes del 
mundo (tema que se aborda con mayor grado de detalle más abajo) para 
proteger y subsidiar sus bienes ambientales subraya la importancia de estas 
consideraciones.

A pesar de lo antedicho, la mayor parte de los países de América Latina 
y el Caribe, por accidente o de manera deliberada, ya tienen aranceles de 
bienes ambientales (según la definición de APEC) que son más bajos que 
el promedio de todos los productos (véase el gráfico 11.6). El principal pro-
blema parece ser que, aun así, en la mayor parte de los casos, estos aranceles 
son significativamente superiores —particularmente en Argentina, Brasil y 
Venezuela— a los de los países desarrollados.

Política comercial y mitigación: disyuntivas reales y falsas

A diferencia de la adaptación, puede que la mitigación implique disyunti-
vas claras entre comercio y políticas climáticas. Como los efectos de escala 
y composición del comercio pueden a la larga generar emisiones más altas, 

12 Véase https://www.wto.org/english/tratop_e/envir_e/ega_e.htm. Actualmente, úni-
camente Costa Rica figura entre los participantes de América Latina y el Caribe en las 
negociaciones de la Organización Mundial del Comercio (OMC). En 2012 los países del 
Foro de Cooperación Económica Asia-Pacífico (APEC) acordaron reducir las tasas de 
los aranceles (en 54 productos) al 5% o menos para finales de 2015.

https://www.wto.org/english/tratop_e/envir_e/ega_e.htm
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los países deben lidiar con la reducción de sus huellas de carbono y, a la vez, 
preservar las ganancias de bienestar derivadas del comercio.

Este reto se vuelve particularmente complejo debido a dos circunstan-
cias agravantes: primero, la urgencia de incrementar los precios del carbono 
para mantener las temperaturas mundiales por debajo de niveles catastró-
ficos y, segundo, la comprobación de que, por motivos de economía política, 
una solución cooperativa óptima que gravara las emisiones en su fuente pri-
maria es inviable.13

La interacción de estas circunstancias significa que los gobiernos 
deben funcionar en un contexto en el cual existe una miríada de iniciativas 
climáticas no coordinadas en los niveles multilateral, preferencial y unilate-
ral, y algunos gobiernos recurren a medidas climáticas relacionadas con el 
comercio como segunda mejor herramienta climática. Las medidas climá-
ticas relacionadas con el comercio forman parte de un grupo más amplio 

13 Véase, por ejemplo, Timilsina (2022), para las ventajas de un impuesto al carbono y 
sus dificultades de política económica.

Gráfico 11.6.  Aranceles promedio aplicados sobre los bienes ambientales 
por país, 2019
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Fuente: Cálculos del equipo del BID, a partir de los datos de Solución Comercial Integrada Mundial 
(WITS).
Nota: Los bienes ambientales son los definidos por APEC (2012). Los aranceles son promedios simples.
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de disposiciones y notificaciones ambientales ligadas al comercio,14 algu-
nas de las cuales, como se muestra en el gráfico 11.7, han ganado un terreno 
importante en la última década. La proporción del medio ambiente en el 
conjunto de las notificaciones de la OMC pasó del 8,1% en 1997 a un máximo 
del 19% en 2021.

El desafío multilateral

El desafío multilateral se refiere a limitaciones voluntarias del lado de la 
oferta que tienen impactos de segundo orden en el comercio. Estas limi-
taciones surgen en el contexto de acuerdos ambientales multilaterales, de 

14 Las “medidas” son políticas comerciales relacionadas con el medio ambiente que se 
encuentran dentro del Mecanismo de Examen de las Políticas Comerciales (MEPC) 
de la OMC. Todas las políticas comerciales de los miembros de la OMC son sometidas 
a examen, y la frecuencia de la revisión de cada país varía según su participación en 
el comercio mundial. Por su parte, las “notificaciones” son disposiciones comerciales 

Gráfico 11.7.  Notificaciones y medidas relacionadas con el medio 
ambiente, 2009–21
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Fuente: Cálculos del equipo del BID, a partir de datos de la Base de Datos del Medio Ambiente de la 
OMC.
Nota: Para una definición de los términos “medidas relacionadas con el medio ambiente” y “notificacio-
nes relacionadas con el medio ambiente”, véase la nota al pie 14.
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los cuales los más conocidos son los compromisos voluntarios de los países 
para reducir las emisiones de GEI (las contribuciones determinadas a nivel 
nacional [NDC, por su sigla en inglés] del Acuerdo de París). La mayor parte 
de los países de América Latina y el Caribe se han comprometido a alcanzar 
las cero emisiones netas hacia 2050 y a poner fin a la deforestación hacia 
2030, lo cual requerirá una combinación de altos impuestos sobre los com-
bustibles fósiles y un estricto control de los cambios en el uso del suelo.15

La severidad de las medidas necesarias se puede medir por el hecho 
de que la mayor parte de los países de la región no tiene impuestos al car-
bono ni sistemas de comercio de emisiones (ETS) equivalentes, y muchos 
gastan más del 1% de su producto interno bruto en subsidios a los combus-
tibles fósiles (Mesquita Moreira y Dolabella 2024). Estos crean una brecha 
de precios entre el costo social del carbono global real y estimado de apro-
ximadamente US$61 a US$122 por tonelada de CO2 equivalente (Banco 
Mundial 2023).

Es probable que el cierre de esta brecha del precio del carbono provo-
que grandes perturbaciones en las ventajas comparativas, particularmente 
entre los exportadores de esos sectores que generan grandes cantidades de 
emisiones, como la agricultura y los combustibles fósiles (Solano-Rodríguez 
et al. 2019; Welsby et al. 2021). Sin embargo, puede que algunas oportunida-
des de exportaciones desaparezcan, pero surgirán otras. El hecho de que 
los combustibles fósiles sean más caros acelerará la transición hacia una 
energía más limpia y sostenible. La dotación considerable de energía eólica, 
solar e hidroeléctrica de América Latina y el Caribe, así como de minerales 
cruciales para la electrificación del transporte, ofrece abundantes oportu-
nidades de crecimiento de las exportaciones, que oscilan entre la energía 
y la minería y la producción manufacturera intensiva en energía (IEA 2023).

El gráfico 11.8 ofrece una visión de esas oportunidades de exportación 
para las denominadas industrias de alto consumo energético expuestas al 
comercio (EITE, por su sigla en inglés), que representan la mayor parte de 
las emisiones mundiales de la industria manufactura, para países seleccio-
nados de la región.16 El gráfico muestra estimaciones aproximadas de las 
ventajas comparativas del carbono de cada país en relación con sus socios 

relacionadas con el medio ambiente sobre las que los miembros de la OMC deben 
informar en todos los acuerdos de la organización; por ejemplo, los Subsidios y Medi-
das Compensatorias, los Obstáculos Técnicos al Comercio y la Aplicación de Medidas 
Sanitarias y Fitosanitarias. Véase OMC (2023) para más detalles.

15 Véase Cárdenas y Orozco (2023), IEA (2023) y https://t.ly/qq23M.
16 Fischer y Fox (2018) proporcionan una lista detallada de las industrias de alto consumo 

energético expuestas al comercio (EITE, por su sigla en inglés), según lo definido por 
la Ley de Energía Limpia y Seguridad de Estados Unidos (ACES) de 2009.

https://t.ly/qq23M
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comerciales.17 Un número positivo significa que el país tiene una ventaja com-
parativa —es decir, que puede generar más valor en dólares de bienes por 
unidad de CO2— en relación con los socios comerciales en esa EITE específica. 
Todos los países, excepto Trinidad y Tobago, tienen una ventaja comparativa y, 
por lo tanto, oportunidades de exportación, en al menos una EITE.

17 Las estimaciones de la ventaja comparativa del carbono tienen en cuenta las emi-
siones directas (producción) e indirectas (insumos) de los proveedores internos y 
externos.

Gráfico 11.8.  Eficiencia relativa del carbono para los países, por sector
A. Productos químicos/Fertilizantes
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B. Hierro y acero
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Canales preferenciales

A nivel preferencial, la herramienta escogida comprende los capítulos sobre 
medio ambiente de los acuerdos comerciales. En efecto, estos capítulos han 
experimentado un auge desde comienzo de los años 2000, particularmente 
entre las variantes Norte-Sur (Berger et al. 2020). Entre los acuerdos actual-
mente notificados a la OMC, el 97% incluye por lo menos una disposición 
ambiental, mientras que el 18% contiene cláusulas que se refieren explícita-
mente al cambio climático (OMS 2023).

Gráfico 11.8.  Eficiencia relativa del carbono para los países, por sector

C. Metales no ferrosos 
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D. Minerales no metálicos
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América Latina y el Caribe ha tomado la delantera en esta tendencia, 
y el Tratado de Libre Comercio del Atlántico Norte (NAFTA) de 1994 ha sido 
el primero que introdujo disposiciones ambientales en un acuerdo paralelo 

';+
-

E. Petróleo y coque
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F. Papel y productos del papel
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Fuente: Mesquita, Moreira y Dolabella (2024), a partir del Proyecto de Análisis del Comercio Mundial 
(GTAP) 10 MRIO 2014.
Nota: La eficiencia relativa de las emisiones de carbono (eff) es la diferencia logarítmica de la inversa de 
las intensidades de emisiones (ei) extranjeras (p) y nacionales (c) totales (directas más indirectas) (unida-
des de CO2 por dólar de producto) en tiempos buenos (g) multiplicado por 100. Formalmente: 

effcpg = In (   1   ) – In (   1   ) eicg eipg
.

Las emisiones externas son los promedios ponderados por el comercio de los socios. Una deficiencia del 
20% en la emisión de gases de efecto invernadero significa que la producción nacional genera un 20% 
más de valor en dólares de productos por unidad de CO2 que los socios comerciales del país.

Gráfico 11.8.  Eficiencia relativa del carbono para los países, por sector
(continuación)
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(CRS 2023). Desde entonces, estas disposiciones han evolucionado para 
convertirse en capítulos enteros de acuerdos comerciales, con mecanismos 
vinculantes. Las últimas iteraciones abarcan el Acuerdo Estados Unidos-
México-Canadá (T-MEC) de 2018 y el Acuerdo Comercial Unión Europea 
(UE)-Mercado Común del Sur (Mercosur) de 2019 (todavía pendiente de 
aprobación), ambos con capítulos ambientales centrados en supervisar el 
cumplimiento de las leyes ambientales nacionales y los acuerdos ambienta-
les multilaterales con los mecanismos de solución de litigios.18

A pesar de la creciente popularidad de las disposiciones ambientales 
en los acuerdos comerciales preferenciales, su efectividad sigue siendo un 
interrogante. Desde luego, alguna evidencia preliminar sugiere que han 
tenido un impacto positivo para abordar las sustancias que reducen la capa 
de ozono (Lundberg, Szmurlo y Abman 2023) y la deforestación (Abman, 
Lundberg y Ruta 2021). Sin embargo, se requiere más investigación para lle-
gar a conclusiones definitivas, sobre todo en relación con el último fruto de 
los acuerdos Norte-Sur.

Las iniciativas unilaterales

En general, las iniciativas unilaterales han surgido a partir de preocupaciones 
de los países desarrollados relacionadas con los refugios para la contami-
nación o la fuga de carbono (véase el recuadro 11.1). En teoría, se trata de 
inquietudes legítimas, tanto por motivos ambientales como de competiti-
vidad, si bien la prioridad de este problema no parece estar justificada por 
evidencia empírica. En América Latina y el Caribe (véase el gráfico 11.5), así 
como en otros lugares, los efectos de la composición del comercio en las 
emisiones —impulsados ya sea por ventajas comparativas o fugas de car-
bono— tienden a ser reducidos y se ven empequeñecidos por los efectos de 
escala y de técnica (Copeland, Shapiro y Taylor 2022).

Dejando de lado los fundamentales empíricos, las iniciativas unilaterales 
más benignas han estado dominadas por medidas climáticas relacionadas 
con el comercio que abordan directamente el contenido en carbono de los 
productos. Estas abarcan desde tarifas fronterizas al carbono hasta siste-
mas privados de etiquetado de sostenibilidad, pasando por normas públicas 
ambientales. Hay buenas y malas noticias a propósito de esta situación. Las 
malas son que los impactos climáticos de estas medidas tienden a ser limi-
tados, ya sea en el ámbito local o a nivel mundial (Desvarajan et al. 2022). 

18 Para el Acuerdo Estados Unidos-México-Canadá (T-MEC), véase https://crsreports.
congress.gov/product/pdf/R/R44981/14; para el Acuerdo Comercial Unión Europea 
(UE)-Mercado Común del Sur (Mercosur), véase https://tinyurl.com/44avh8kc.

https://crsreports.congress.gov/product/pdf/R/R44981/14
https://crsreports.congress.gov/product/pdf/R/R44981/14
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19 Para la propuesta del G7, véase https://shorturl.at/djuCQ. Para las conversaciones 
entre Estados Unidos y la UE, véase https://shorturl.at/lmEW6.

20 Para la propuesta de la UE, Estados Unidos y Reino Unido, véase, respectivamente, 
https://shorturl.at/hTX07, https://shorturl.at/xyKS2 y https://shorturl.at/DKNO8.

Esto no es de extrañar, ya que, como se señaló anteriormente, el porcentaje 
de emisiones totales de GEI atribuibles al comercio, en la región y en otros 
países (véase el gráfico 11.2), no supera el 30% en la mayor parte de los casos.

La buena noticia es que este enfoque es más prometedor, debido a que 
conjuga de forma más adecuada el comercio y los objetivos climáticos que 
las medidas coercitivas como el club del clima de Nordhaus (Nordhaus 2015, 
2020). El “club” comprende un grupo de grandes economías con las mismas 
ideas que implementan un impuesto uniforme al carbono, junto con un gra-
vamen de importación plano de carácter punitivo para los no miembros. 
En la cumbre del Grupo de los Siete (G7) de 2022 y en conversaciones entre 
la UE y Estados Unidos sobre el acero y el aluminio, se debatieron varia-
ciones de esto.19 A pesar de su potencial de mayor impacto climático que 
las medidas que abordan el contenido de carbono de los bienes (Farrokhi 
y Lashkaripour 2024), la arbitrariedad de un impuesto punitivo sin relación 
directa con las emisiones de los productos plantea un riesgo notable para 
el sistema comercial multilateral basado en reglas, que ya se ve amenazado 
por intensas presiones geopolíticas.

Entre las medidas climáticas relacionadas con el comercio que se cen-
tran directamente en el contenido de carbono de los productos, se destacan 
cuatro: los impuestos fronterizos sobre el carbono, las normas y regulaciones 
de sostenibilidad, los subsidios a la producción y las restricciones cuantitati-
vas, y los aranceles “sucios”.

Impuestos fronterizos sobre el carbono. De las cuatro medidas enuncia-
das, esta es la más prominente. Consiste en un gravamen a las importaciones 
conocido como ajuste fronterizo del carbono o mecanismo de ajuste por 
carbono en frontera (CBAM, por su sigla en inglés). La idea es asegurarse de 
que el contenido en carbono de los productos importados paga el mismo 
impuesto que el de los productos nacionales. El tributo se define como el 
producto del precio del carbono que se cobra a nivel interno (establecido 
por un impuesto general del carbono o el precio de los permisos de un ETS) 
y la intensidad en emisiones del producto (el volumen de emisiones incor-
porado en una unidad de producto). Aunque este sistema se ha debatido en 
unos pocos países, como Estados Unidos y Reino Unido, hasta ahora lo ha 
aprobado solo la UE.20

Los retos para implementar los ajustes fronterizos van desde los cos-
tos administrativos (Böhringer et al. 2022) hasta posibles conflictos con las 

https://shorturl.at/djuCQ
https://shorturl.at/hTX07
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reglas de no discriminación de la OMC (Bacchus 2021) y los efectos adver-
sos en el bienestar de los países en desarrollo (Bekkeras y Cariola 2022). 
Los esfuerzos para enfrentar estos retos tienden a socavar la capacidad del 
impuesto para disminuir las fugas y las emisiones globales.21 Sin embargo 
es probable que los ajustes fronterizos sobre el carbono hayan venido para 
quedarse. ¿Qué significa eso para América Latina y el Caribe?

La principal preocupación se relaciona con el impacto del impuesto en 
las exportaciones EITE y un consiguiente declive en los términos de inter-
cambio a medida que los precios se adaptan para acomodar el crecimiento 
de los costos. Para examinar este impacto, una abundante literatura se basa 
en modelos de equilibrio general computable (CGE, por su sigla en inglés), 
pero la mayoría de los estudios proporciona escasos detalles a nivel de 
país, particularmente para América Latina y el Caribe. Las pocas excepcio-
nes señalan efectos modestos en el comercio, el bienestar y las emisiones, 
excepto en el caso de unos pocos sectores muy afectados en algunos paí-
ses. Por ejemplo, Devarajan et al. (2022 utilizan un CGE global para simular 
un escenario en el cual los países de ingreso alto establecen un impuesto 
del CO2 de US$75 y un ajuste fronterizo equivalente sobre el carbono en 
los productos EITE. En este escenario, la región sufriría pérdidas del bienes-
tar y de las exportaciones de entre un 0,2% y un 0,8%, respectivamente. El 
impacto en las emisiones no se recoge para la región, si bien la disminución 
global sería un modesto 7,2%. Los resultados no cambian significativamente 
si se aplican los mismos impuestos a todos los productos.

Otro par de estudios analiza con más detalle el impacto previsto de 
la pronta implementación del CBAM de la UE, que al menos inicialmente 
se limitará a los productos EITE.22 En general, estos resultados también 
sugieren impactos modestos para la región, lo cual, como se muestra en el 
cuadro 11.1, puede explicarse por tres factores: el porcentaje relativamente 
pequeño de las exportaciones EITE en la mayoría de los países, el porcen-
taje limitado de esas exportaciones destinadas a la UE y la contribución 

21 Bellora y Fontagne (2021), por ejemplo, muestran que una versión plenamente imple-
mentada por la UE del mecanismo de ajuste por carbono en frontera (CBAM), con 
precios del carbono lo suficientemente altos para ser congruentes con los compro-
misos del Acuerdo de París, reduciría las emisiones mundiales entre un 0,6 y un 1%.

22 Según la última regulación aprobada por el Parlamento Europeo, los sectores foca-
lizados son la electricidad, el hierro y el acero, los productos de refinería, el cemento, 
el aluminio, productos químicos orgánicos básicos, el hidrógeno y los fertilizantes. 
No obstante, los productos de refinería y los productos químicos orgánicos básicos 
quedan exentos de la implementación inicial, que debe comenzar en 2026. Las deno-
minadas emisiones de alcance 2 (emisiones de electricidad utilizadas en el proceso 
de producción) se incluiría en los cálculos, pero no en la primera etapa para la mayo-
ría de los productos (véase el enlace https://shorturl.at/hTX07).
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relativamente pequeña de estos productos a las emisiones totales. Trinidad 
y Tobago y Venezuela son las excepciones más notorias. Otra cuestión para 
tener en cuenta, como ya se indicó, es la vinculada a las ventajas comparati-
vas del carbono en la región en algunos de estos productos.

Cuadro 11.1.  Exposición de América Latina y el Caribe al mecanismo de 
ajuste por carbono en frontera de la Unión Europea

Países

(a) Proporción de 
exportaciones 

EITE

(b) Proporción de la 
Unión Europea en las 
exportaciones EITE

(c) Proporción 
de CO2 en las 

exportaciones 
EITE

México 1,9% 0,2% 15%

Brasil 4,4% 2,1% 22%

Chile 1,2% 2,3% 6%

Argentina 2,1% 0,1% 12%

Perú 0,7% 0,0% 17%

Colombia 0,8% 0,3% 15%

Ecuador 0,8% 0,0% 7%

Costa Rica 2,5% 0,4% 9%

Guatemala 3,7% 0,0% 26%

Rep. Dominicana 2,8% 0,2% 13%

Bolivia 0,4% 0,0% 10%

Paraguay 0,2% 0,0% 12%

Uruguay 0,7% 0,0% 7%

Trinidad y Tobago 32,7% 21,9% 47%

Honduras 3,4% 0,0% 13%

Nicaragua 0,3% 0,0% 11%

Panamá 0,6% 0,1% 5%

El Salvador 4,2% 0,1% 9%

Venezuela 16,2% 13,3% 18%

Jamaica 0,3% 0,0% 10%

Fuente: Cálculos del equipo del BID basados en Solución Comercial Integrada Mundial (WITS) y datos 
del Proyecto de Análisis del Comercio Mundial (GTAP).
Nota: Los sectores de industrias de alto consumo energético expuestas al comercio (EITE) abarcan pro-
ductos químicos y fertilizantes, otros productos minerales no metálicos, hierro y acero y metales no 
ferrosos. La columna (a) muestra el porcentaje de sectores EITE en las exportaciones totales de los paí-
ses. La columna (b) refleja el porcentaje de las exportaciones EITE de los países a la Unión Europea. 
La columna (c) contiene el porcentaje de los sectores EITE en las emisiones totales de gases de efecto 
invernadero de los países, y no incluye el uso del suelo ni la silvicultura.
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El más exhaustivo de estos estudios es el de la Conferencia de Naciones 
Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD 2021), entidad que estima que 
un precio del CO2 de US$88 por tonelada (aproximadamente, el precio actual 
del ETS de la UE) que se aplique tanto a las emisiones directas como indi-
rectas23 impondría un arancel ad valorem equivalente en las exportaciones 
EITE, que oscilaría entre un 0,6% (pulpa y papel de Perú) y un 22% (cemento 
de México).24 Estas sobrecargas generarían reducciones marginales en las 
emisiones para economías como las de Brasil, México y Centroamérica (un 
0,7%, un 0,2% y un 0,01%, respectivamente) y aumentos marginales para 
el resto de la región. Estos cambios se asocian con pérdidas modestas de 
las exportaciones EITE, lideradas por Brasil (2,8%), Argentina (2,3%), México 
(1,1%) y Centroamérica (1%). El resto de la región exhibe incrementos modes-
tos, con Perú a la cabeza (2%). Las pérdidas de ingresos o beneficios tienden 
a seguir los mismos patrones y orden de magnitud.25

Por lo tanto, ¿qué deberían hacer los gobiernos? Se trata de un ámbito 
que demanda más investigación. Sin embargo, si se toman en cuenta los 
impactos estimados —y el hecho de que no se puede contar con una solu-
ción cooperativa mundial—, oponerse totalmente a los ajustes fronterizos 
sobre el carbono no parece ser una acción en el mejor interés de los gobier-
nos por tres buenos motivos. En primer lugar, en este mundo de segundas 
mejores soluciones —es decir, donde las medidas climáticas relacionadas 
con el comercio son una realidad que ningún país puede evitar— los ajus-
tes de este tipo son significativamente menos distorsivos para el comercio 
que otras alternativas coercitivas. En segundo lugar, no se puede disputar 
la lógica del argumento de fuga de carbono/refugio para la contamina-
ción. Es probable que los países de América Latina y el Caribe se enfrenten 
a los mismos retos de fuga de carbono que se observan en los países de 
ingreso alto a medida que buscan cumplir con sus compromisos NDC. Por 
último, en virtud de la matriz de energía generalmente limpia de la región, 
los ajustes fronterizos sobre el carbono pueden a la larga favorecer sus 

23 Las emisiones indirectas son aquellas que provienen de la generación de electricidad.
24 El modelo supone que los sectores en los que se impone el CBA son la electricidad 

y las industrias intensivas en energía, como la del cemento y el vidrio, el acero, el 
aluminio, el papel, el petróleo y los productos del carbón, y productos químicos y 
fertilizantes.

25 Véase también Perdana, Vielle y Oliveira (2023), que analizan el impacto del CBAM 
de la UE en Brasil. El estudio simula un escenario de políticas para 2040, con precios 
del CO2 en el ETS de la UE que llegan a US$140, cifra que se supone es coherente con 
los compromisos de las contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC, por su 
sigla en inglés) de la UE. En este escenario, incluidas las emisiones indirectas de la 
electricidad, los efectos son más importantes; las exportaciones EITE y el bienestar 
disminuyen en un 22,5% y un 0,9%, respectivamente.
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exportaciones EITE, sobre todo si se incluyen las emisiones indirectas de la 
electricidad.

En vez de oponerse a los ajustes fronterizos sobre el carbono, los gobier-
nos deberían concentrarse en negociar métodos de contabilidad comunes 
para medir las emisiones incorporadas. Se trata de una agenda que se 
extiende más allá de los CBAM y es relevante para otros tipos de medidas 
climáticas unilaterales relacionadas con el comercio, como las normas y 
regulaciones de sostenibilidad, que se tratan a continuación.

Normas y regulaciones de sostenibilidad. Se trata de una tendencia que 
comenzó en el mercado privado voluntario y ahora se desplaza hacia las 
regulaciones públicas obligatorias. Las estimaciones de las normas volun-
tarias de sostenibilidad (VSS, por su sigla en inglés) oscilan entre 264 y 455; 
abarcan 195 países y se concentran principalmente en la OCDE y en el sec-
tor agrícola.26 Entre estas regulaciones, las relacionadas con las emisiones 
de GEI representan una parte pequeña pero creciente.27 América Latina y el 
Caribe ha sido un participante activo, y la aceptación de las VSS para algu-
nos productos agrícolas es proporcionalmente mayor que en otras partes 
del mundo (véase el gráfico 11.9).

Las iniciativas públicas han seguido el ejemplo. Aproximadamente la 
mitad de las medidas relacionadas con el medio ambiente adoptadas en 
1999–2022 establecieron barreras sanitarias y fitosanitarias28 y barreras 
técnicas al comercio.29 La más prominente, con objetivos de mitigación 
explícitos, es la regulación de la UE 2023 sobre productos libres de desfo-
restación. La regulación sobre deforestación de la UE (UEDR, por su sigla 
en inglés), que entró plenamente en vigor en diciembre de 2024, exige una 
diligencia debida extensa a lo largo de la cadena de valor de todos los ope-
radores y agentes comerciales que tratan con ciertos productos derivados 
de la ganadería, el cacao, el café, el aceite de palma, el caucho, la soja y la 
madera.30 Una rápida mirada a los datos del comercio (véase el gráfico 11.10) 
revela cuáles son los países más expuestos a la UEDR en la región (aquellos 

26 Véanse https://standardsmap.org/trends y Elamin y Fernádez de Cordóba (2020).
27 El índice Ecolabel incluye 31 normas relacionadas con las emisiones de carbono, de 

un total de 455 normas de ese tipo; véase http://www.ecolabelindex.com/ecolabels/.
28 Las barreras sanitarias y fitosanitarias son tipos de restricciones al comercio que los 

países emplean para proteger la vida y la salud humana, animal o vegetal de riesgos 
que surgen de la propagación de enfermedades, plagas o contaminantes.

29 Las barreras técnicas al comercio comprenden regulaciones, normas, pruebas y pro-
cedimientos de certificación que los países aplican a los productos importados y 
producidos internamente.

30 Los exportadores tendrán que poder probar que los bienes no provienen de tie-
rras deforestadas ni contribuyen a la degradación de los bosques. Estas obliga-
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Gráfico 11.9.  Aceptación de las normas voluntarias de sostenibilidad en 
productos básicos agrícolas seleccionados, 2021
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Fuente: Dolabella y Saeteros (de próxima publicación), con datos del Research Institute of Organic Agri-
culture (FiBL) y el International Trade Centre (ITC).
Nota: Estos gráficos consideran el área total mínima certificada, es decir, la cobertura de las normas 
voluntarias de sostenibilidad más generalizadas por producto, país y año.

ciones entró en vigor para los grandes operadores el 30 de diciembre de 2024, 
después de un período de transición de 18 meses, y para los pequeños operadores, 
el 9 de junio de 2025, después de una transición de hasta 24 meses; https://rb.gy/
nxyoj. Una iniciativa similar, la Ley de Bosques, fue propuesta en el Senado de 
Estados Unidos en 2021 y se ha revisado recientemente (https://www.schatz.
senate.gov/imo/media/doc/forest_act_bill_text.pdf). A diferencia de la regulación 
sobre deforestación de la UE (UEDR, por su sigla en inglés), esta última abarca 
solo las tierras deforestadas. Para un debate, véase Conte Grand, Schulz-Antipa y 
Rozenberg (2023).
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que dependen en gran medida de las exportaciones de productos foca-
lizados, en general, y del mercado europeo, en particular). De este modo, 
Honduras se sitúa a la cabeza (en el comercio del café) y le siguen los miem-
bros del Mercosur (para el comercio de la soja, la carne, la madera y el café).

Incluso antes de las recientes iteraciones, estas tendencias en las nor-
mas de sostenibilidad y las regulaciones provocaron preocupaciones en el 
ámbito comercial de la región, que se considera particularmente expuesto 
debido a la importancia de sus exportaciones agrícolas y a sus emisiones del 
uso de la tierra, así como a las largas distancias que la separan de sus mer-
cados principales (Herreros 2011; Bouzas 2011).

Sin embargo, ni la teoría ni la evidencia mundial sobre los resultados 
ambientales y comerciales de estas normas y regulaciones permiten llegar 
a conclusiones definitivas. En el medio ambiente, la mayoría de los impactos 
estimados de las normas de sostenibilidad son positivos o estadísticamente 
no significativos, dependiendo del contexto (Blackman y Rivera 2011; Traldi 
2021; UNFSS 2022). Las conclusiones son particularmente escasas a propó-
sito de los resultados de las emisiones de GEI (Liu, Wang y Su 2016), excepto 
en los estudios sobre el uso del suelo y la deforestación, cuyos resultados 
muestran un patrón mixto similar (UNFSS 2022).

Gráfico 11.10.  Exposición de América Latina y el Caribe a la regulación 
sobre deforestación de la Unión Europea
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La misma incertidumbre surge a partir de estudios específicos de 
América Latina y el Caribe. Ruben, Fort y Zúñiga-Arias (2009), por ejem-
plo, señalan que la adopción de una certificación comercial justa para los 
plátanos y el café en Costa Rica y Perú tuvieron distintos impactos en las 
prácticas ambientales. Por otro lado, Blackman y Naranjo (2012) e Ibáñez 
y Blackman (2016) estiman que la certificación orgánica mejoró el desem-
peño ambiental de los cultivadores de café de Costa Rica y Colombia. Sobre 
la deforestación, Rueda, Thomas y Lambin (2015) aseguran que las granjas 
cafetaleras de Colombia han aumentado la cantidad de cobertura fores-
tal de sus campos en relación con las contrapartes no certificadas. Rana y 
Sills (2024) también observan una cierta disminución de la deforestación 
en el Amazonas brasileño como resultado de una certificación voluntaria 
de la gestión forestal del Forest Stewardship Council (FSC), mientras que 
Blackman, Goff y Planter (2018) no encuentran impactos significativos de la 
certificación FSC en la deforestación en México.

Blyde y Ramírez (2022) ofrecen evidencia más general, aunque indi-
recta, sobre cómo las normas y regulaciones de sostenibilidad de los socios 
comerciales pueden influir en los resultados ambientales internos. Sobre la 
base de un panel de datos a nivel de las empresas de Chile, observan que un 
aumento de 10 puntos porcentuales en la proporción de exportaciones a los 
países de ingreso alto —que suelen tener políticas ambientales más estric-
tas— se asocia con una reducción promedio del 16% de la intensidad de las 
emisiones de CO2.31

En el comercio, los impactos de las normas y regulaciones de sosteni-
bilidad dependen del equilibrio entre los efectos destructores del comercio 
y los efectos creadores de comercio. Entre los primeros, se hallan los costos 
de cumplimiento, que funcionan como una barrera de entrada, en particu-
lar para los exportadores pequeños y medianos de los países en desarrollo. 
Los segundos se relacionan con el impacto positivo del cumplimiento en el 
aumento de la productividad, los márgenes de beneficio y la mejora de la 
calidad (real o percibida), lo que podría ayudar a las empresas a entrar en 
mercados nuevos y con conciencia ecológica (Fiorini et al. 2020; Dolabella 
2020; UNCTAD 2023).

Como ocurre con el medio ambiente, la evidencia disponible en el 
ámbito mundial no permite generalizaciones (Elamin y Fernández de 
Cordába 2020). Las escasas pruebas disponibles para América Latina y el 
Caribe se refieren a las normas voluntarias, y tienden a apoyar los efectos 

31 El índice Environmental Policy Stringent de la OCDE para el país promedio de la 
OCDE en 2020 ascendía al doble del de una muestra de grandes países emergentes 
(https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=EPS).
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de creación de comercio. Con datos a nivel de las firmas de Ecuador, Blyde 
(2022) observa que la posesión de una certificación ambiental de la Orga-
nización Internacional de Normalización (ISO) 14001 aumenta en un 4% la 
probabilidad de que una empresa se convierta en exportadora, pero no 
encuentra un impacto en las exportaciones de dicha firma. Los resultados 
sugieren que la certificación es más útil para reducir asimetrías de informa-
ción, y disminuir las barreras de entrada a las exportaciones.32

Dolabella y Saeteros (de próxima publicación) dan cuenta de los impac-
tos positivos y significativos que las VSS privadas generan en el comercio. 
Los autores ejecutan un modelo de gravedad estructural con información a 
nivel de los países sobre comercio, superficie cultivada certificada y produc-
ción para 12 VSS y 8 productos básicos agrícolas en 2013–21. Así, observan que 
un aumento de 1 punto porcentual en la proporción de superficie cultivada 
certificada eleva las exportaciones de productos certificados en un 1,88% en 
promedio. Sus conclusiones sugieren que los beneficios comerciales son mayo-
res para los exportadores de renta baja que comercian con destinos de renta 
alta, y que las normas voluntarias de sostenibilidad resultan fundamentales 
para reducir las asimetrías de información. Por ejemplo, cuando las expor-
taciones provienen de América Latina y el Caribe, y el destino es un país de 
ingreso alto, el impacto positivo muestra un ligero incremento hasta un 1,97%.

Por último, Dragusanu, Nunn y Montero (2022) analizan los efectos de 
una certificación de comercio justo del café en los productores y los hogares 
de Costa Rica (1999–2014), y encuentran que la certificación se asocia con 
precios e ingresos más altos tanto para las ventas nacionales como para las 
exportaciones, aunque con efectos más marcados en el primer caso.

En general, estos resultados deberían disipar los peores temores de los 
efectos destructores del comercio provenientes de las normas y regulacio-
nes de sostenibilidad, a la vez que ofrecen alguna esperanza de mejores 
resultados ambientales. Sin embargo, también es verdad que se requiere 
más investigación, en especial en la última ronda de disposiciones ambien-
tales públicas obligatorias, como la regulación UE 2023 sobre productos 
libres de deforestación. Sin embargo, los gobiernos no pueden permitirse 
esperar. ¿Qué pueden hacer?

Como ocurre en el caso de los ajustes fronterizos sobre el carbono, 
resulta muy difícil descartar las normas y regulaciones de sostenibilidad 
como tramas proteccionistas. Estas medidas pueden resultar útiles para 
que los países de la región cumplan con los objetivos ambientales. Ellas 

32 El estándar de la Organización Internacional de Normalización (ISO, por su sigla en 
inglés) 14001 es una norma voluntaria para reducir las huellas ambientales mediante 
un sistema de gestión ambiental.
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ejercen presión sobre los exportadores para instarlos a que utilicen técni-
cas más sostenibles, magnificando el efecto “técnico” positivo del comercio 
(recuadro 11.1). El reto es cómo maximizar dicho efecto minimizando al 
mismo tiempo el impacto negativo sobre las exportaciones que se deriva 
de costos de cumplimiento más elevados.

El Foro de las Naciones Unidas sobre Normas de Sostenibilidad (UNFSS, 
por su sigla en inglés) ofrece recomendaciones que incluyen apoyo finan-
ciero y técnico público para la certificación, la adopción de normas 
nacionales y los acuerdos de reconocimiento mutuo (UNFSS 2022). Estas 
tienen más probabilidades de ser exitosas si se implementan a la par. Para 
entender por qué, se debe pensar, por ejemplo, en el apoyo público. ¿A qué 
actor, de todos los que operan en diferentes mercados, cada uno con su 
propia metodología, a menudo opaca y propietaria, debe brindarse apoyo?

La elaboración de normas públicas, nacionales o regionales podría 
ayudar a los gobiernos y a las empresas a tomar decisiones más fundamen-
tadas, a la vez que proporcionan alternativas complementarias y de bajo 
costo a las firmas locales.33 Sin embargo, las normas nacionales solo pueden 
ser efectivas —al menos desde la perspectiva del comercio internacional— 
si adhieren a normas internacionales ampliamente reconocidas, como las 
desarrolladas por la ISO.34

La adhesión de las normas nacionales a las internacionales también es 
un requisito para que los países exploren, por ejemplo, acuerdos de reco-
nocimiento mutuo, la forma menos exigente de armonización.35 Estos 
acuerdos han reconocido la competencia técnica de los organismos especí-
ficos de evaluación de conformidad en el país exportador para llevar a cabo 
evaluaciones de conformidad al nivel previsto del país de importación (Brito, 
Kauffmann y Pelkmans 2016). Como señala un informe del BID (Blyde [de 
próxima publicación]), este tipo de negociación puede tener un efecto posi-
tivo importante en el comercio bilateral.

Subsidios a la producción y otras medidas distorsionadoras del comer-
cio. Una revisión de las medidas climáticas unilaterales relacionadas con el 

33 El problema de múltiples tecnologías es reconocido, por ejemplo, por la UE, que 
recientemente lanzó una iniciativa para regular el mercado privado de las normas de 
emisiones (https://rb.gy/k2t7t).

34 Véase https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:14067:ed-1:v1:en.
35 Los acuerdos de reconocimiento mutuo son convenios internacionales entre dos o 

más países, o entre bloques comerciales regionales, cuyas partes conciertan mutua-
mente reconocer las evaluaciones de conformidad, es decir, los procedimientos que 
demuestran si un producto, servicio, proceso o sistema cumple con los requisitos 
especificados normalmente relacionados con la calidad, la seguridad y las normas 
de desempeño.
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comercio no sería completa si no se mencionara una amplia gama de dis-
posiciones diversas, como los subsidios y las restricciones cuantitativas, que 
distorsionan el comercio (y la inversión), pero que se promocionan como 
necesarias para cumplir con los objetivos climáticos o ambientales gene-
rales. Casi el 47% de las medidas relacionadas con el medio ambiente que 
se adoptaron entre 1999 y 2022 eran subsidios (por ejemplo, ayudas, pagos 
directos, concesiones fiscales, préstamos concesionales) y restricciones 
cuantitativas (exclusiones, prohibiciones, licencias de exportación e importa-
ción), que muy probablemente constituyeran infracciones de las reglas de la 
OMC. Quizá se trate solo de la punta del iceberg, ya que la información sobre 
los subsidios difiere según los países y es incompleta (véase FMI et al. 2022).

La transición energética fue la principal justificación esgrimida en el 
33% de los subsidios que se notificaron a la OMC entre 1999 y 2022. Las 
exportaciones de minerales críticos vinculados a la transición se han visto 
particularmente afectadas por las políticas. La OCDE estima que, entre 
2017 y 2019, cerca del 10% de las exportaciones mundiales de minerales crí-
ticos estaba sujeto al menos a un tipo de restricción a las exportaciones 
(Przemyslaw y Legendre 2023).

Lo especialmente preocupante es el rol prominente de esta tendencia 
de las economías más grandes del mundo. China fue pionera con su plan de 
Made in China 2025 lanzado en 2015, que se enfocó en la energía y el trans-
porte limpios, entre otros sectores.36 A este plan le siguió, en tiempos más 
recientes, la Ley de Reducción de la Inflación de 2022 en Estados Unidos y el 
plan industrial del Pacto Verde de la UE, ambos también centrados en pro-
ductos manufacturados clave para la transición energética.37

Aunque el compromiso de estos gobiernos para reducir emisiones es 
muy positivo, la aplicación de políticas discriminatorias es más probable que 
obstaculice la mitigación en lugar de ayudar en ese sentido. Los subsidios 
para el consumo de energía y productos limpios pueden ser solventes desde 
el punto de vista económico, aun cuando se trate de la segunda mejor opción 
para disminuir las emisiones. Sin embargo, los subsidios a la producción local 
claramente no lo son, en especial cuando se combinan con requisitos de 
contenido local y medidas de inversión relacionadas con el comercio; vale 
resaltar que estas últimas condicionan el acceso a los mercados locales de la 
inversión externa directa y de las transferencias de tecnología.

36 Véanse https://isdp.eu/content/uploads/2018/06/Made-in-China-Backgrounder.pdf y 
Cai y Wang (2023).

37 Véanse los enlaces https://www.epa.gov/green-power-markets/summary-inflation 
-reduction-act-provisions-related-renewable-energy; https://commission.europa.eu 
/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/green-deal-industri 
al-plan_en.

https://isdp.eu/content/uploads/2018/06/Made-in-China-Backgrounder.pdf
https://www.epa.gov/green-power-markets/summary-inflation-reduction-act-provisions-related-renewable-energy
https://www.epa.gov/green-power-markets/summary-inflation-reduction-act-provisions-related-renewable-energy
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/green-deal-industrial-plan_en
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/green-deal-industrial-plan_en
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/green-deal-industrial-plan_en
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Las subvenciones a la producción combinadas con requisitos de conte-
nido local son disposiciones discriminatorias del comercio que contradicen 
el principio de ventaja comparativa. Estas medidas retrasan y aumentan los 
costos de mitigación, a la vez que crean estragos en el sistema de comer-
cio multilateral, y solo se pueden racionalizar como parte de una rivalidad 
geopolítica creciente, según la cual las economías más grandes del mundo 
compiten para capturar las oportunidades de crecimiento de la transición 
energética a expensas de todos los demás. La salvación del planeta corre el 
riesgo de convertirse en una cuestión secundaria.

¿Qué pueden hacer los gobiernos de América Latina y el Caribe? 
¿Deberían unirse a la carrera, adoptando su propia marca de políticas discri-
minatorias? Los limitados datos disponibles revelan que al menos algunos 
ya se inclinan en esa dirección. La región representa cerca del 13% de las 
medidas relacionadas con el medio ambiente inventariadas por la OMC en 
1999-2022. Sin embargo, hay importantes motivos para actuar con cautela.

La más sobresaliente de dichas razones es el puro instinto de supervi-
vencia. Como ya se ha dicho, la región será una de las más afectadas por el 
cambio climático. Está claro que no hay ningún interés en retrasar la mitiga-
ción mediante el aumento artificial del precio de equipamientos y tecnologías 
esenciales sobre la base de argumentos relacionados con la industria inci-
piente, incierta y de largo plazo. La ocurrencia de John Maynard Keyes sobre 
la muerte a largo plazo no podría ser más apropiada que en este caso.

La región no puede competir en subsidios con las oficinas del Tesoro de 
China, de la UE o de Estados Unidos, y esta incómoda realidad es motivo sufi-
ciente para aludir a una cuestión de instinto de supervivencia. Esta restricción 
se volvió aún más notoria después de la pandemia de COVID-19, y la mayo-
ría de los gobiernos se enfrentó a desafíos fiscales complicados (Galindo y 
Nuguer 2023). En ese contexto, es casi imposible sobrellevar el costo de opor-
tunidad de adoptar una política industrial. Por ejemplo, ¿debería el gobierno 
recortar el gasto social para apoyar a las empresas y los sectores?

Por último, los gobiernos no pueden ignorar el accidentado registro de 
América Latina y el Caribe en materia de política industrial, particularmente 
en el sector minero, donde, como ya se señaló, la región tiene fuertes venta-
jas comparativas y competitivas que se pueden aprovechar en la transición 
energética.38 Los requisitos de contenido local demasiado ambiciosos y las res-
tricciones a las exportaciones para desarrollar cadenas de valor locales, que no 
toman en cuenta las limitaciones institucionales ni su impacto en el conjunto 
de la economía, se pueden convertir fácilmente en otra oportunidad perdida 

38 En Frischtak y Mesquita Moreira (2015) se ofrece una buena ilustración de los riesgos 
involucrados, sobre la base de las recientes iniciativas de política industrial de Brasil.
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y, además, costosa.39 Antes de imitar las políticas discriminatorias, es proba-
ble que los gobiernos deban considerar otras alternativas bastante menos 
riesgosas y más prometedoras. Por ejemplo, la mejora de sus fundamen-
tos regulatorios, de infraestructura y de capital humano, que siguen estando 
por debajo de los de sus principales competidores, es una opción mucho 
más segura. Ningún volumen de subsidios puede compensar estos defectos.

También es esencial contemplar el aprovechamiento y la expansión de 
la amplia red de acuerdos comerciales preferenciales de la región. En primer 
lugar, esto podría neutralizar el impacto de las políticas discriminatorias y, en 
segundo lugar, aseguraría a los países un acceso suficiente a los mercados 
para explotar las economías de escala asociadas con las tecnologías limpias. 
El caso de México —cuya integración del T-MEC le ha otorgado acceso a los 
beneficios de la Ley de Reducción de la Inflación de Estados Unidos para los 
vehículos eléctricos— demuestra las ventajas económicas tangibles que pue-
den surgir de la participación en los acuerdos comerciales preferenciales.40

Una tercera herramienta pertinente para abordar este reto consiste 
en recurrir de forma selectiva a medidas de defensa del comercio. Como 
parte del acuerdo de la OMC sobre subvenciones y procedimientos com-
pensatorios, los países tienen todo el derecho de responder a los subsidios 
ilegales mediante la aplicación de impuestos a las importaciones de ciertos 
bienes focalizados.41 Sin embargo, en especial en lo que atañe a los produc-
tos ambientales, existe una sólida razón para la selectividad. Sus amplios 
beneficios de adaptación y mitigación, urgentemente necesarios, podrían 
compensar con creces los problemas de la competencia ilegal. La manera de 
garantizarlo esto es mediante la “prueba de interés público”, un mecanismo 
ya utilizado por economías como las de Canadá, la UE y, más recientemente, 
Brasil.42 Esto significa realizar una evaluación rigurosa e independiente de 
los costos y beneficios para el conjunto de la economía —no solo para el sec-
tor en cuestión— antes de implementar cualquier sanción.

Aranceles sucios. Los aranceles a las importaciones de los países pue-
den afectar de un modo tangible las emisiones del comercio al cambiar la 
asignación de recursos en diferentes sectores y socios con distintas intensi-
dades de emisiones de GEI. Por ejemplo, si los gobiernos aplican aranceles 
más bajos para los bienes intensivos en emisiones, están subsidiando de 
forma implícita el comercio de productos “sucios”. Desafortunadamente, 

39 Véase Ing y Grossman (2024), para los pros y los contras de los requisitos de conte-
nido local.

40 Véase, por ejemplo, Attinasi, Boeckelmann y Meunier (2023).
41 Véase https://www.wto.org/english/tratop_e/scm_e/subs_e.htm.
42 Kotsiubska (2011) y Naidin (2019).
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esto es lo que suele ocurrir; los responsables de las políticas favorecen la 
concesión de ayudas a aranceles más bajos para materias primas y produc-
tos intermedios, que tienden a tener intensidades de emisión más altas que 
los bienes finales (Shapiro 2021), y entonces analizan sus causas y conse-
cuencias. En la mayor parte de los países, los aranceles a la importación y 
las barreras no arancelarias son sustancialmente más bajos en las indus-
trias sucias que en las limpias, en cuyo caso la suciedad de una industria se 
define en función de su dióxido de carbono (CO2). La solución de políticas es 
una reforma de los aranceles que elimine el sesgo poniendo todas las tarifas 
al mismo nivel, una iniciativa que podría llevarse a cabo de modo unilateral, 
sin necesariamente violar los principios de la OMC. La reforma no solo juzga-
ría los subsidios “sucios”: también eliminaría las distorsiones de los aranceles 
en los precios relativos y mejoraría la asignación de recursos.

Un estudio reciente (Mesquita Moreira y Dolabella 2024) prueba la per-
tinencia de esta perspectiva para la región. En efecto, en casi la mitad de 
los 20 países de la muestra los aranceles están negativamente correlacio-
nados con las intensidades de emisión de los productos, lo cual confirma la 
presencia de subsidios a las emisiones del comercio (véase el gráfico 11.11). 
Los países del Mercosur tienen los subsidios más altos, los cuales oscilan 
entre aproximadamente US$10 por tonelada de CO2 equivalente en Argen-
tina y Brasil y US$7 en Paraguay y Uruguay. La otra mitad de los países de 
la muestra exhibe una correlación positiva —es decir, un impuesto implícito 
sobre las emisiones— o ninguna correlación. Colombia, con un gravamen 
de US$9, lidera la lista de países con impuestos sobre las emisiones. Como 
ya se mencionó, las estimaciones recientes del costo social del CO2 varían 
entre US$61 y US$122 por tonelada.

Las políticas comerciales de la región están ya sea empujando a los paí-
ses en la dirección equivocada o prestando solo una modesta contribución 
para cerrar la brecha entre el costo privado y el costo social del carbono. 
¿Qué se puede hacer? La opción más prometedora sería converger hacia un 
arancel uniforme de nación más favorecida en torno a la media de la OCDE 
(4,4%), que sería congruente con las obligaciones de los países en el marco 
de los acuerdos comerciales preferenciales y evitaría los costos de eficien-
cia de aumentar los aranceles sobre los bienes sucios. Sin embargo, hay que 
mantener controladas las expectativas. El resultado de equilibrio general de 
Shapiro (2021) para una reforma similar, por ejemplo, es una pequeña caída 
del 3,4% de las emisiones en Brasil y México.

Cuaderno de bitácora

Dicho todo esto, merece la pena anotar unas cuantas ideas relacionadas 
con la principal pregunta de este capítulo, a saber, ¿cómo puede la región 
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mitigar su huella de carbono del comercio, reducir sus costos de adaptación 
y responder al proteccionismo “verde” en el exterior, a la vez que se preser-
van y amplían sus beneficios del comercio? Los puntos tratados más arriba 
se resumen a continuación.

Se vienen tiempos difíciles para la adaptación del comercio en Amé-
rica Latina y el Caribe. Esta es la información que se deriva de la evidencia 
anecdótica y de los ejercicios prospectivos. Los motivos son claros. Como la 
mayor parte de la región se encuentra en zonas tropicales de bajas latitudes, 
es probable que el daño en infraestructura y productividad causado por el 

Gráfico 11.11.  Covarianzas de los aranceles aplicados e intensidades de las 
emisiones de los bienes
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aumento de las temperaturas sea uno de los más graves del mundo. Tam-
bién es probable que la agricultura sea el sector más golpeado.

La huella de carbono del comercio de la región es demasiado grande 
para ser ignorada, pero demasiado pequeña para considerarse una 
panacea. La efectividad de las políticas comerciales como políticas ambien-
tales depende en gran parte del tamaño de la huella de carbono del 
comercio. Esta huella, que representa del 19,8% al 26,5% de las emisiones de 
la región —un rango que podría ser mayor si se tuviera en cuenta el uso del 
suelo—, es lo bastante grande para que se considere su importancia, pero 
demasiado pequeña para sugerir que la política comercial por sí sola pueda 
solucionarlo.

La política comercial a favor de la adaptación debería mantener las 
fronteras abiertas. El argumento a favor del comercio y la adaptación es 
sumamente claro; aquí no hay contradicciones. La oportunidad para comer-
ciar permite que los países se especialicen y accedan a tecnología sostenible, 
lo cual suaviza el golpe del cambio climático. A su vez, el crecimiento indu-
cido por el comercio proporciona más recursos a los países para pagar los 
costos de adaptación.

La política comercial a favor de la mitigación debería centrarse en el 
contenido de carbono. Ante la ausencia de una solución cooperativa mun-
dial —que gravaría las emisiones en su fuente primaria—, son inevitables 
las disyuntivas entre mitigación y objetivos comerciales. Sin embargo, estos 
trade-offs pueden mitigarse si las herramientas de las políticas se centran 
en el contenido de carbono de los bienes y servicios. Otras medidas coerciti-
vas, como los clubes de carbono con aranceles punitivos arbitrarios, pueden 
provocar serias distorsiones en el comercio y poner en riesgo el sistema 
comercial multilateral.

Los compromisos con los acuerdos ambientales multilaterales y los 
acuerdos comerciales preferenciales implicarán precios más altos del 
carbono y cambiarán las ventajas comparativas. Cumplir con los estrictos 
compromisos en materia de emisiones en los países de América Latina y el 
Caribe requerirá una combinación de fuertes impuestos sobre los combus-
tibles fósiles y un control riguroso del uso del suelo. Es probable que esto 
perturbe las ventajas comparativas en los sectores intensivos en emisiones, 
como la agricultura y los combustibles fósiles. Algunas oportunidades de 
comercio se perderán, pero habrán de surgir otras. La considerable dota-
ción de la región en energía limpia y minerales críticos indica que se puede 
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contar con abundantes nuevas oportunidades en energía, minería y manu-
facturas con un alto consumo energético.

Los impuestos unilaterales al carbono y las normas y regulaciones de 
sostenibilidad han venido para quedarse. En este, el segundo mejor de 
los mundos, dichos impuestos y normas constituyen una realidad que los 
países difícilmente pueden evitar, y son significativamente menos distorsio-
nadores para el comercio que otras alternativas coercitivas. Lo más probable 
es que la región los utilice para cumplir con sus compromisos de emisio-
nes. Y, lo que es aún más importante, la matriz energética de la región, en 
general más limpia, implica que estas disposiciones pueden favorecer sus 
exportaciones intensivas en energía y expuestas al comercio. En lugar de 
oponerse a ellas, el foco debería centrarse en negociar métodos de con-
tabilidad comunes, ya sea en los acuerdos comerciales preferenciales o de 
forma multilateral.

Con respecto a los subsidios a la producción relacionados con el clima 
y otras medidas distorsivas del comercio, la imitación y las represalias 
generalizadas van en contra de los intereses de la región. Si bien la omni-
presencia de estas disposiciones amenaza las ventajas comparativas de la 
región en la transición energética, los gobiernos deberían mostrarse cautos 
al adoptar sus propias políticas discriminatorias por al menos tres motivos 
claros. En primer lugar, el instinto de supervivencia de la región dice que 
no hay interés en aplazar la mitigación mediante el incremento artificial 
del precio de equipos y tecnologías vitales. Segundo, la región no puede 
competir en subsidios con las economías más grandes. Y, en tercer lugar, 
el registro accidentado de la propia región en materia de política industrial 
hace que la viabilidad de estas políticas sea, por lo menos, dudosa.

Antes de recurrir a medidas que distorsionan el comercio, es menester 
considerar alternativas más prometedoras. América Latina y el Caribe 
debería comenzar por lo obvio: mejorar los fundamentos regulatorios, de 
infraestructura y de capital humano, y eliminar los subsidios a los com-
bustibles fósiles. Los responsables de las políticas deberían contemplar 
la utilización y la expansión de la ya extensa red de acuerdos comercia-
les preferenciales con que cuenta la región para neutralizar las políticas 
discriminatorias y ampliar el acceso al mercado para los bienes y servi-
cios limpios; deberían recurrir de forma selectiva a medidas de defensa del 
comercio sobre la base del criterio de interés público, y deberían contem-
plar una reforma arancelaria que eliminara el sesgo a favor del comercio de 
bienes sucios.
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En resumen, la historia del cambio climático y el comercio en América 
Latina y el Caribe no tiene por qué ser la narrativa de disyuntivas estrictas. 
Hay abundante espacio para seguir objetivos de adaptación y mitigación, a 
la vez que se preservan los beneficios del comercio. Lo único que se requiere 
es un riguroso análisis de los datos y sus implicaciones. Las reacciones pre-
cipitadas de políticas, impulsadas por una política económica compleja, 
pueden constituir un revés de grandes proporciones para el objetivo de cre-
cimiento económico sostenible tan valorado en la región.
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Con solo US$1 billón, los flujos anuales para el financiamiento climático 
distan mucho de los US$10 billones requeridos. Las fallas de mercado 
y de gobierno, como las regulaciones ineficientes, los marcos de políti-
cas débiles, los altos costos en las economías emergentes y los merca-
dos financieros nacionales poco desarrollados, limitan el aumento de 
las inversiones climáticas. Los bancos multilaterales de desarrollo pue-
den combinar el financiamiento concesional con el privado, al mejorar 
los contextos regulatorios y facilitar instrumentos innovadores como los 
bonos verdes. La asistencia técnica, aunque modesta en los costos, es 
crucial y libera inversiones más grandes al mejorar el diseño de los pro-
yectos, promover las normas de mercado y apoyar reformas de políticas 
que atraen el financiamiento público y privado.

En la última década, el impulso del financiamiento climático ha ido creciendo, 
y los flujos financieros apoyan cada vez más los objetivos de adaptación o 
mitigación. Sin embargo, los niveles de inversión actuales todavía están 
muy lejos de cubrir las necesidades estimadas. Si bien entre 2011–12 y 2021–
22 los flujos mundiales de financiamiento climático se triplicaron, y pasaron 
de cerca de US$364.000 millones a alrededor de US$1,3 billones al año, el 
gasto anual en soluciones climáticas debe alcanzar un monto de aproxima-
damente US$10 billones si se trata de evitar los peores impactos del cambio 
climático (CPI 2023).

El déficit de financiamiento es grande, pero hay una buena noticia: de 
acuerdo con un análisis basado en datos del Banco Mundial y Statista, dicho 
déficit representa menos del 10% del producto interno bruto (PIB) mundial 
y menos del 10% del valor total de los activos gestionados por las empresas 
de inversión a nivel internacional. Esto quiere decir que los recursos de los 
mercados financieros globales podrían dar abasto para financiar los objeti-
vos climáticos si se reorientaran algunas inversiones.

Cerrando la brecha 
financiera: qué pueden 
hacer los bancos 
multilaterales de desarrollo
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Sin embargo, hay varias barreras que dificultan las inversiones en solu-
ciones para frenar el cambio climático. En los mercados emergentes y en los 
países con elevados niveles de riesgo y vulnerabilidad climática, el capital es 
escaso y costoso. Además, identificar y diseñar los proyectos de mitigación y 
adaptación puede resultar oneroso. En los países en desarrollo los mercados 
financieros nacionales todavía son incipientes, por ejemplo, en términos de 
los instrumentos financieros disponibles (CPI 2022). Por último, las fallas de 
mercado y del gobierno desalientan la inversión en proyectos relacionados 
con el clima (capítulo 9).

Dados la magnitud de la brecha del financiamiento para el clima, y los 
limitados recursos públicos y los altos niveles de deuda pública que carac-
terizan a los países emergentes y en desarrollo, será esencial aumentar el 
gasto privado. Sin embargo, en la última década, el incremento del finan-
ciamiento para el clima del sector privado ha sido más lento que en el 
sector público (un 4,8% al año versus un 9,6%) (CPI 2022). Por lo tanto, deben 
hacerse mayores esfuerzos para movilizar la inversión del sector privado.

El papel del sector público es primordial en estas iniciativas. Por ejem-
plo, las decisiones del gasto, tanto público como privado, dependen de las 
estrategias y las regulaciones de los gobiernos. Los bancos multilaterales 
de desarrollo (BMD) pueden proporcionar solo una parte del total del finan-
ciamiento necesario, pero es posible que respalden a los gobiernos y a las 
empresas en el diseño de planes climáticos, que aprueben reformas de polí-
ticas para alentar la inversión privada y que construyan capacidades en los 
organismos públicos y las firmas privadas para seleccionar y diseñar proyec-
tos para el clima. Los BMD también pueden hacer que los países en desarrollo 
accedan a subvenciones y combinaciones de fondos en condiciones favora-
bles y deuda comercial para mejorar los perfiles de riesgo-rentabilidad de los 
proyectos climáticos (Prasad et al. 2022; NGFS 2023).

Tanto los prestamistas públicos como los privados pueden utilizar ins-
trumentos de inversión especiales para asegurar que las empresas y los 
gobiernos destinen gastos a los objetivos de cambio climático. Por ejemplo, 
con los bonos verdes,1 el emisor garantiza que empleará todos los fondos 
para financiar o refinanciar proyectos que respalden dichos objetivos. Entre 

1 El término “bono verde” a veces se usa como sinónimo de “bono climático”. Sin 
embargo, en la mayor parte de los contextos, las caracterizaciones de financiamiento 
“climático”, “verde” y “sostenible” se refieren a conceptos diferentes, pero anida-
dos. Financiamiento verde es más amplio que financiamiento climático; incluye el 
financiamiento climático y el financiamiento de proyectos con otros beneficios 
ambientales, como la protección de la biodiversidad o la reducción de la contami-
nación. El financiamiento sostenible abarca el financiamiento verde y las inversiones 
que apoyan objetivos sociales, económicos y de gobernanza.
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2019 y mediados de 2023 se emitió un total de US$2,6 billones de bonos ver-
des en todo el mundo (CBI 2023d).

El logro de los objetivos climáticos requiere no solo incrementar el total 
de los flujos financieros, sino también asegurarse de que se financien dife-
rentes soluciones climáticas al mismo tiempo en diversos sectores. Entre 
2011 y 2020, casi el 70% del financiamiento para mitigación climática que 
fue objeto de seguimiento se destinó a inversiones de energía renovable. Se 
debe incrementar el gasto en otras soluciones, como la eficiencia energé-
tica, la agricultura baja en carbono y la industria limpia.

En efecto, la combinación de respaldo financiero de los gobiernos, regu-
laciones y mejoras tecnológicas han convertido la energía renovable en una 
inversión atractiva para el sector privado, mientras que la inversión en otros 
sectores sigue estando limitada por barreras técnicas, comerciales y norma-
tivas (capítulo 9). Por ejemplo, la falta de adecuados modelos de negocios 
ralentiza la electrificación del transporte vial, mientras que los altos costos 
de inversión constituyen un obstáculo para levantar nuevos edificios bajos 
en carbono (CPI 2022). La eliminación de barreras que restringen el gasto en 
estas soluciones para reducir emisiones podría facilitar los avances.

Una mayor inversión en adaptación también es crucial. El financia-
miento para adaptación que ha sido objeto de seguimiento ha crecido 
más rápidamente que el financiamiento para mitigación (con tasas anua-
les de un 16,7% versus un 6% en la última década; CPI 2022), pero todavía 
representa la proporción más pequeña del financiamiento declarado para 
el clima. Esto se debe en parte a que el financiamiento para mitigación es 
mucho más fácil de medir. Sin embargo, hay espacio para incluir más com-
ponentes de adaptación en los proyectos nuevos.

En el resto de este capítulo se presenta un análisis más profundo de los 
flujos de financiamiento climático en América Latina y el Caribe, se analizan 
los diferentes actores que favorecen las inversiones climáticas y se exploran 
distintos instrumentos financieros que se pueden utilizar para canalizar y 
atraer más capital.

El estado de las cosas en el financiamiento climático

La Convención Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (UNFCCC, 
por su sigla en inglés) reconoce que los países desarrollados, que histórica-
mente han sido responsables de más de la mitad de las emisiones de gases de 
efecto invernadero (GEI), deberían brindar apoyo financiero a los países más 
pobres y vulnerables. De acuerdo con este principio, los países desarrollados se 
comprometieron a cumplir la meta de US$100.000 millones al año para finan-
ciar mitigación y adaptación climática en los países en desarrollo hacia 2020.
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Apoyo oficial para el cambio climático

Los países desarrollados proporcionan ayuda para el clima a través de tres 
grandes canales. En efecto, brindan fondos multilaterales para el clima 
(recuadro 12.1); instruyen a los organismos bilaterales de desarrollo, como la 
Agencia Francesa para el Desarrollo o la Kreditanstalt fuer Wiederaufbau 
(KfW) de Alemania, para gastar más en soluciones climáticas; y —a través de 
sus acciones en las juntas de los BMD— votan para que los bancos financien 
más proyectos con beneficios climáticos.

Una de las modalidades que utilizan los países desarrollados para proporcio-
nar ayuda climática a los países en desarrollo son los fondos multilaterales 
climáticos. Por ejemplo, en 2009 se creó el Fondo Verde para el Clima (GCF, 
por su sigla en inglés), con la finalidad específica de servir a los objetivos de la 
Convención Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (UNFCCC, 
por su sigla en inglés). De este modo, el GCF se ha comprometido a gastar 
en mitigación y adaptación en montos iguales. Por su parte, el Fondo para el 
Medio Ambiente Mundial (FMAM), instituido en 1991, también busca cumplir 
con los objetivos del UNFCCC, pero tiene un mandato más amplio, que abarca 
los propósitos de otras convenciones de Naciones Unidas sobre biodiversidad 
y desertificación. Estos fondos no desembolsan dinero directamente a los pro-
yectos seleccionados. En su lugar, trabajan con intermediarios acreditados, 
como bancos multilaterales, bilaterales y nacionales de desarrollo.

Hay otros fondos multilaterales que son financiados por los países 
desarrollados para ofrecer financiamiento climático, pero que funcionan inde-
pendientemente del UNFCCC. El más grande de la región es el Fondo de 
Tecnología Limpia (CTF, por su sigla en inglés), administrado por un banco mul-
tilateral de desarrollo centrado en tecnología baja en carbono. Sin embargo, 
no todos los fondos provienen de países desarrollados. Si bien Alemania y 
Noruega han contribuido al Fondo Amazonía, por ejemplo, este es financiado 
principalmente por la empresa nacional de petróleo Petrobras y el gobierno 
de Brasil. Se trata de un fondo que ofrece subvenciones para reducir la defo-
restación y que promueve la conservación del bosque tropical de la Amazonía.

Juntos, el GFC, el CTF, el Fondo Amazonía y los fondos para el medio 
ambiente suministraron el 77% de los recursos que recibió América Latina y el 
Caribe de los fondos multilaterales climáticos entre 2003 y 2020 (gráfico 12.1.1). 
Los fondos multilaterales aportan una parte reducida del financiamiento cli-
mático de la región; en 2020 aprobaron US$556 millones (Watson, Schalatek 
y Evéquoz 2023). No obstante, este pequeño monto oculta el hecho de que 

Recuadro 12.1. Fondos multilaterales climáticos

(continúa en la página siguiente)



BRECHA FINANCIERA: QUÉ PUEDEN HACER LOS BANCOS MULTILATERALES DE DESARROLLO 321

dichos fondos tienden a depender de una proporción relativamente mayor de 
contribuciones y préstamos subvencionados que otros proveedores de finan-
ciamiento climático.

Recuadro 12.1. Fondos multilaterales climáticos (continuación)

Gráfico 12.1.1.  Fondos multilaterales de desarrollo que brindan apoyo a 
América Latina y el Caribe, 2003–20

Fondo Verde para el Clima Fondo de Tecnología Limpia 
Fondo para el Medio
Ambiente Mundial

Otros Fondo Amazonía 

US$1.173 millones
29%

US$724 millones
18%

US$719 millones
17%

US$551 millones
13%

US$936 millones
23%

Fuente: Equipo del BID, sobre la base de Watson y Schalatek (2021).

Según la última estimación de la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económicos (OCDE), América Latina y el Caribe recibió US$12.500 
millones en ayuda para el clima en 2020, cifra equivalente al 17% del monto 
global de ese año.2 En términos generales, los países desarrollados aportaron 
US$90.000 millones en ayuda para el clima a los países en desarrollo en 2021 
(OCDE 2023). Si bien los últimos datos todavía no han sido plenamente pro-
cesados, las conclusiones preliminares indican que la meta de US$100.000 
millones se alcanzó, aunque con dos años de retraso, en 2022 (OCDE 2024a).3

2 Como comparación, la región alberga a cerca del 10% de la población del mundo en 
desarrollo, genera el 16% de su producto interno bruto (PIB) y, dependiendo de la defi-
nición utilizada, en ella habita entre el 4% y el 8% de la población mundial que vive en 
la pobreza (Kofi Tetteh Baah et al. 2023).

3 Cabe señalar que, al calcular estas cifras, la Organización para la Cooperación y el 
Desarrollo Económicos (OCDE) descuenta los flujos financieros de los bancos mul-
tilaterales de desarrollo (BMD) y los fondos multilaterales para considerar que solo 
una parte del financiamiento proporcionado por las instituciones multilaterales se 
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Gráfico 12.1.  Distribución sectorial de la ayuda exterior para el desarrollo 
relacionada con el clima, 2021
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Fuente: Equipo del BID, a partir de datos de la OCDE.
Nota: La categoría no especificada (18% del financiamiento climático) comprende principalmente pro-
yectos confidenciales del sector privado que no pueden ser más desagregados. El gráfico muestra los 
flujos financieros brutos. Al contrario de lo que hace la OCDE (2023), no se descuenta el financiamiento 
de las instituciones multilaterales para reflejar que una parte de sus acciones pertenecen a los actores 
de América Latina y el Caribe.

En 2021, los socios para el desarrollo financiaron proyectos con bene-
ficios climáticos en diversos sectores (gráfico 12.1), algunos de los cuales, 
como la energía y el transporte, tenían más probabilidades de contribuir a 
la mitigación, mientras que otros, como la protección ambiental general, la 
agricultura, la silvicultura y la pesca, tenían más probabilidades de contribuir 
a la adaptación. Si bien la mayoría de los proyectos estaban centrados en un 
sector específico, como la energía (que representa el 12% del financiamiento 
climático) o el transporte (10%), casi una tercera parte comprendía proyectos 
destinados a fortalecer las capacidades del gobierno y de la sociedad civil, 

atribuye a los países desarrollados. Por ejemplo, si el Banco Interamericano de Desa-
rrollo (BID) le presta US$100 millones a Colombia para financiar el despliegue de 
energía renovable (un préstamo que sería contabilizado 100% como financiamiento 
para mitigación climática), la OCDE solo contabiliza cerca de US$74 millones. Dado 
que el BID recibe contribuciones financieras de los países desarrollados y en desa-
rrollo, la OCDE estima que cerca de US$26 millones de ese préstamo representan un 
flujo financiero entre los países en desarrollo.
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a proyectos con objetivos multisectoriales y a iniciativas para la protección 
ambiental en general.

Cuando se expresa como porcentaje de su PIB, el Caribe es la subregión 
que recibe más financiamiento climático de los socios para el desarrollo 
(gráfico 12.2). En efecto, en 2021 percibió el 0,93% de su PIB, cifra superior 
a la de los países de la Región Andina (0,62%), Centroamérica (0,24%) o el 
Cono Sur (0,16%).4 Los países de la región que más ayuda climática obtienen 
como porcentaje del PIB son Honduras, Nicaragua y Costa Rica, mientras 
que Brasil, México y Suriname dan cuenta de la menor proporción. El Caribe 
también es la única subregión donde la mayor parte del financiamiento cli-
mático se destina a adaptación, si bien vale señalar que el financiamiento 
para adaptación y para mitigación se contabilizan de manera muy diferente, 
y no se pueden comparar de manera directa (recuadro 12.2).

4 La subregión del Caribe está integrada por los siguientes países: Antigua y Barbuda, 
Bahamas, Barbados, Belice, Cuba, Dominica, Granada, Guyana, Haití, Jamaica, 
Montserrat, San Kitts y Nevis, Santa Lucía, San Vicente y las Granadinas, Suriname 
y Trinidad y Tobago. La Región Andina comprende: Bolivia, Colombia, Ecuador, Perú 
y Venezuela. Centroamérica abarca: Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, 
México, Nicaragua, Panamá y República Dominicana. Los países del Cono Sur son: 
Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay.

Gráfico 12.2.  Distribución geográfica de la ayuda exterior para el desarrollo 
relacionada con el clima, 2021

Asistencia para adaptación
(porcentaje)

SolapamientoAsistencia para mitigación
(porcentaje)

37%

34%

29%

0,93

El Caribe

33%

51%

16%

0,62

Región Andina
37%

52%
10%

0,24

Centroamérica
22%
68%
10%
0,16

Cono Sur 

Fuente: Equipo del BID, a partir de datos de la OCDE (2023).
Nota: Los valores colocados en la parte superior de cada barra representan el ratio del financiamiento 
para el clima en relación con el producto interno bruto regional en 2021. Los valores que se encuentran 
dentro de cada barra suman el 100% para cada región.
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En América Latina y el Caribe, la mayor parte del financiamiento climático 
se declara como mitigación. Sin embargo, las comparaciones directas entre 
financiamiento para mitigación y adaptación son complicadas, debido a los 
diferentes enfoques que se utilizan para su contabilización.

El seguimiento del financiamiento para mitigación se basa en una lista 
estandarizada de actividades aprobadas, con inversiones en energía renova-
ble o vehículos eléctricos (BID et al. 2023). Todos los proyectos de la lista se 
contabilizan de manera automática como financiamiento para mitigación, 
independientemente de los objetivos del proyecto. La mayor parte de los 
proyectos de energía renovable, por ejemplo, están financiados por empre-
sas privadas interesadas en vender electricidad con un beneficio. El costo 
total de estos proyectos se contabiliza como financiamiento climático para la 
mitigación por terceras partes que compilan bases de datos globales de las 
inversiones en energía renovable (CPI 2023).

En cambio, no existe una lista cerrada de lo que constituye la adaptación. 
Para que una inversión se contabilice como financiamiento con esta finalidad, 
los inversionistas deben demostrar que han identificado un riesgo climático, 
declarar una intención para reducir el riesgo y presentar un presupuesto deta-
llado que muestre qué fracción del costo corresponde a la adaptación (Larsen, 
Brandon y Carter 2022). Esto significa que muchos proyectos de adaptación 
pueden no declararse como tales y, entre aquellos que sí se declaran, solo una 
porción de su costo se contabiliza como adaptación.

Por último, no existe un proceso ampliamente utilizado para contabilizar 
el financiamiento para adaptación de los gobiernos y el sector privado (CPI 
2023). La mayor parte de los datos disponibles proviene de bancos de desa-
rrollo que realizan un seguimiento e informan sobre el financiamiento para 
adaptación en sus operaciones, mientras que casi todos los gobiernos, los ban-
cos comerciales, las empresas y las personas sencillamente no lo contabilizan 
ni lo declaran. Las encuestas y la divulgación obligatoria podrían remediar esto 
y mejorar el seguimiento del financiamiento para adaptación.

Recuadro 12.2.  De manzanas a naranjas: cómo medir el 
financiamiento para adaptación y mitigación

¿Los socios para el desarrollo financian más proyectos de mitigación en 
los países con altas emisiones y más adaptación en los que son más vulnera-
bles al cambio climático? En los gráficos 12.3 y 12.4 se reflejan estas relaciones.

Como se puede apreciar en los gráficos, casi no existe ninguna correlación 
entre inversiones para la mitigación e intensidad de las emisiones. De hecho, 
hay numerosos factores que influyen en las decisiones de los socios para el 
desarrollo cuando gastan en mitigación en un determinado país. Un ejemplo 
es el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), una norma de la UNFCCC que 
permite que los países desarrollados obtengan créditos para cumplir sus metas 
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de reducción de emisiones mediante la inversión en proyectos de reducción 
en países en desarrollo. Los factores de familiaridad, como la historia colonial, 
y el comercio y la ayuda bilaterales, influyen en gran medida en la localización 
de los proyectos que se realizarán con el MDL (Dolšak y Crandall 2013). Y si bien 

Gráfico 12.3.  Relación entre emisiones de gases de efecto invernadero y 
financiamiento para mitigación, 2013–20
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Fuente: Equipo del BID, sobre la base de Climate Watch y datos de la OCDE.
Nota: El eje vertical muestra el ratio promedio del financiamiento para mitigación en relación con el 
PIB entre 2013 y 2020. El eje horizontal muestra el ratio promedio de las emisiones en relación con el PIB 
durante el mismo período. Ambas variables se expresan en una escala logarítmica. Todos los gases de 
efecto invernadero de Kioto están incluidos (gases CH4, CO2, N2O y F). Los marcadores verdes correspon-
den a los países de América Latina y el Caribe. Bahamas, Barbados, Trinidad y Tobago y Venezuela no se 
incluyen debido a problemas de datos. La línea de regresión del panel A tiene una pendiente de –0,04 
y un R2 de 0,03, mientras que la pendiente de la línea de regresión del panel B es de 0,03 con un R2 de 
0,02. Estos valores no deberían interpretarse como una relación causal sino, más bien, como una corre-
lación entre las variables de interés.
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Gráfico 12.4.  Relación entre el índice de vulnerabilidad de los países y el 
financiamiento para adaptación, 2013–20
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Fuente: Equipo del BID, sobre la base del índice ND GAIN Index y datos de la OCDE.
Note: El eje vertical muestra el ratio promedio del financiamiento para adaptación en relación con el 
PIB entre 2013 y 2020 en una escala logarítmica. El eje horizontal recoge el índice de vulnerabilidad, que 
ya viene normalizado por ND GAIN. Los marcadores azules corresponden a los países de América Latina 
y el Caribe. Los promedios para Chile y Uruguay incluyen datos hasta 2017. Barbados, Bahamas, San 
Vicente y las Granadinas, Trinidad y Tobago y Venezuela no se incluyen debido a problemas de datos. 
La línea de regresión del panel A tiene una pendiente de 2,6 y un R2 de 0,24, mientras que la pendiente 
de la línea de regresión del panel B es de 1,7, con un R2 de 0,03. Estos valores no deberían interpretarse 
como una relación causal sino, más bien, como una correlación entre las variables de interés.

Halimanjaya (2015) observa que los países con una intensidad de CO2 más alta 
y sumideros de carbono más grandes tienden a recibir más financiamiento 
para mitigación climática de los socios para el desarrollo, lo mismo sucede con 
los países con un PIB per cápita más bajo y una mejor gobernanza.
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Por otro lado, aunque los países con una mayor vulnerabilidad climá-
tica (medida por el índice ND-GAIN; Chen et al. 2023) tienden a obtener más 
financiamiento para adaptación, esto, al igual que el financiamiento para 
mitigación, también depende de otros factores. En Malawi, las zonas que 
más necesidades tienen reciben relativamente poco financiamiento para 
adaptación; en cambio, este se orienta hacia zonas donde los donantes ya 
son activos y a lugares capaces de absorber capital (Barrett 2014). En África 
Subsahariana, el financiamiento para adaptación tiende a depender de las 
características democráticas del país receptor y de una relación donante-
receptor predominante, en cuyo caso la vulnerabilidad no es un factor 
(Robertsen, Francken y Molenaers 2015). Muy recientemente, se observó 
que la probabilidad de que un país reciba apoyo financiero relacionado con 
el cambio climático, tanto para mitigación como para adaptación, mejora 
de manera significativa con la presentación de planes de cambio climático 
a la UNFCCC, de la calidad de su presupuesto y de la calidad de su adminis-
tración pública (Han y Cheng 2023).

En América Latina y el Caribe, el nivel de estabilidad política y el grado 
de desarrollo del mercado de crédito son los predictores más sólidos de 
cuánto financiamiento climático recibe un país de los bancos multilaterales 
de desarrollo (Lisazo, Meirovich y Yañez-Pagans [de próxima publicación]). 
El riesgo climático y las emisiones de GEI no son determinantes significati-
vos después de controlar otros factores.5 En cambio, la ayuda bilateral para 
el clima sí parece estar destinada a países vulnerables y a países con una 
mayor capacidad para invertir en medidas de adaptación, según las medi-
ciones de ND GAIN (Chen et al. 2023).

El financiamiento climático más allá del apoyo oficial

Los US$100.000 millones al año que los países desarrollados han compro-
metido para la acción climática se quedarán cortos para financiar todas las 
medidas que se consignan en los objetivos del Acuerdo de París. Hay nume-
rosas estimaciones diferentes, pero todas coinciden en que las necesidades 
son mucho mayores. Por ejemplo, según la Iniciativa de Política Climática 
(CPI, por su sigla en inglés), se precisan aproximadamente US$10 billones al 
año para lograr una economía de cero emisiones netas y resiliente al clima 

5 Las regresiones se estimaron utilizando el financiamiento climático total por uni-
dad del PIB como la variable explicada y controlando por país y efectos fijos por año, 
PIB per cápita, créditos internos al sector privado, crecimiento anual del PIB, estabi-
lidad política, calidad regulatoria, voz y rendición de cuentas, innovación, emisiones 
de gases de efecto invernadero por unidad del PIB y una estimación del riesgo de 
desastres naturales en cada país.
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para 2050 (CPI 2023). En América Latina y el Caribe, Galindo Paliza, Hoff-
mann y Vogt-Schilb (2022) observan que se requieren entre US$470.000 
millones y US$1,3 billones al año.

La buena noticia es que lograr los objetivos climáticos no demanda obliga-
toriamente inversiones extra; a menudo la acción climática consiste en gastar 
de manera diferente en lugar de gastar más (Galindo Paliza, Hoffmann y Vogt-
Schilb 2022). Por ejemplo, la construcción de una nueva carretera más lejos de 
la costa, para evitar las inundaciones como resultado del aumento del nivel del 
mar, puede ser menos costosa que si se levanta la misma carretera junto a la 
playa y luego se suman gastos al añadírsele protecciones. Además, algunos tipos 
de gastos pueden lograr varios objetivos de desarrollo de forma simultánea. 
Por ejemplo, dado que los hogares más pobres suelen ser los más vulnera-
bles al cambio climático (capítulo 3; capítulo 14), el gasto en protección social 
puede a la vez reducir la pobreza y mejorar la resiliencia (Hallegatte et al. 2016).

Por otro lado, los socios para el desarrollo no son los únicos que gastan en 
acción climática. Los gobiernos, las empresas y los hogares también lo hacen 
en todos los países. Así lo demuestra la CPI, que recopila datos de los socios 
para el desarrollo, similares a los utilizados en la sección anterior, y lleva a cabo 
encuestas de los bancos nacionales de desarrollo y los bancos públicos y pri-
vados para calcular su gasto climático (CPI 2023). La CPI también estudia las 
bases de datos integrales de los proyectos en sectores de mitigación climá-
tica clave, como la energía renovable y los vehículos eléctricos, para evaluar el 
gasto público y privado en estas actividades. Es importante señalar que estas 
bases de datos contienen pocas o ninguna de las actividades que cumplirían 
los requisitos de adaptación al cambio climático (véase el recuadro 12.2).

En América Latina y el Caribe la CPI registró, en promedio, US$52.000 
millones en financiamiento climático en 2021 y 2022 (CPI, 2023), cifra confor-
mada por un monto más o menos similar procedente de fuentes públicas 
y privadas (gráfico 12.5). Por el lado del sector público, el 39% del total del 
financiamiento climático proviene de los bancos multilaterales y bilatera-
les de desarrollo. Los gobiernos, las instituciones financieras de desarrollo 
nacionales y los recursos de los bancos de propiedad estatal representan el 
10%, y los fondos multilaterales climáticos solo dan cuenta de un 1%. En el 
sector privado, la fuente principal está compuesta por las empresas (27%), a 
las cuales les siguen las instituciones financieras comerciales, como los ban-
cos (14%) y los hogares o las personas (9%).

El financiamiento climático de la región se encuentra respaldado por un 
conjunto amplio de instrumentos financieros (gráfico 12.5). De todos ellos, 
el más utilizado es la deuda, que representa el 59% del total de las inversio-
nes climáticas. La fracción mayor del total del financiamiento climático (31%) 
proviene de deuda a nivel de proyecto a precio de mercado, es decir, de 
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préstamos que obtiene una empresa para financiar un proyecto específico; 
este sería el caso de una firma que suministra un servicio público y consigue 
un préstamo de un banco comercial para financiar una iniciativa de paneles 
solares. Otro 22% de los proyectos está financiado por deuda de proyectos 
de bajo costo. Se trata de préstamos con tasas inferiores a las del mercado, 
a menudo proporcionados por bancos de desarrollo. El tercer lugar (con el 
6%) lo ocupa la deuda en el balance, lo cual comprende préstamos a tasa 
de mercado obtenidos por empresas no vinculadas a un proyecto particu-
lar. El capital propio financia el 36% de las inversiones climáticas de la región; 
entre los ejemplos, puede citarse el de un hogar que recurre a sus ahorros 
para comprar un vehículo eléctrico o una firma que emplea los fondos cap-
tados mediante la venta de acciones para renovar los edificios que utiliza. 
Por último, las contribuciones, los subsidios de los gobiernos o los fondos 
multilaterales, representan el 4% del total del financiamiento climático.

Cómo pueden avanzar los bancos multilaterales de desarrollo

Si bien los BMD actualmente proporcionan solo una tercera parte del flujo 
del financiamiento climático total de la región, su papel es esencial para 
contribuir a zanjar la brecha del financiamiento climático.

Gráfico 12.5.  Promedio de los flujos del financiamiento climático en 
América Latina y el Caribe, por proveedor, instrumento 
financiero y uso, 2021–22

Actores públicos Actores privados Instrumento financiero Uso

IF de propiedad estatal (US$0,6 millones; 1%) Capital propio a nivel de proyecto (US$1.900 millones; 4%)

Contribuciones (US$2.100 millones; 4%)

Porcentaje de deuda (US$3.300 millones; 6%)

Deuda de proyectos de bajo costo
(US$11.300 millones; 22%)

Deuda de proyectos a tasa de mercado
(US$15.900 millones; 31%)

Porcentaje de capital propio (US$16.600 millones; 32%)

Múltiples objetivos (US$4.900 millones; 9%)

Mitigación (US$40.900 millones; 79%)

Adaptación (US$6.100 millones; 12%)

Desconocido (US$900 millones; 2%)

Fondos climáticos multilaterales (US$700 millones; 1%)

Gobierno (US$1.300 millones; 3%)

IFD nacional  (US$2.900 millones; 6%)

IFD bilateral (US$4.300 millones; 8%)

IFD multilateral (US$15.900 millones; 31%)

Otros públicos (US$400 millones; 1%)

Hogares/individual (US$4.500 millones; 9%)

IF comercial (US$7.100 millones; 14%)

Corporaciones (US$13.800 millones; 27%)

Otros privados (US$300 millones; 1%)

Fuente: Equipo del BID, a partir de información disponible públicamente de la Iniciativa de Política Cli-
mática.
IFD: instituciones financieras de desarrollo.
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Quizá la manera más obvia en que pueden colaborar con el cumpli-
miento de los objetivos climáticos sea a través del financiamiento directo 
de proyectos que coadyuvan a reducir las emisiones o a construir resiliencia 
frente al cambio climático. Una de las ventajas clave en comparación con las 
alternativas de mercado es el financiamiento a menor costo que los BMD 
ofrecen (Prizzon, Josten y Gyuzalyan 2022). Además de utilizar sus propios 
fondos, estas entidades pueden ayudar a los países a acceder a fondos cli-
máticos multilaterales (recuadro 12.1). También pueden combinar diferentes 
fuentes de financiamiento, como las contribuciones de los donantes inter-
nacionales y los préstamos de su propio capital, con el fin de disminuir aún 
más los costos de financiamiento.

Reorientar el gasto de los sectores público y privado

Básicamente, la brecha de financiamiento climático supera en gran medida 
la capacidad financiera de los BMD. Estos otorgan préstamos de entre 
US$40.000 millones y US$45.000 millones al año a los países de América 
Latina y el Caribe, es decir, entre 10 y 30 veces menos que el total de las nece-
sidades de gasto climático (Galindo Paliza, Hoffmann y Vogt-Schilb 2022). 
Parte de la solución podría ser ampliar su alcance y su poder de préstamo, 
como lo ha planteado la Iniciativa Bridgetown (recuadro 12.3). Sin embargo, 
aun cuando los BMD han sido capaces de movilizar cada vez más recursos 
para financiar proyectos con objetivos climáticos —de US$6.700 millones 
en 2020 a US$9.800 millones en 2021 (BID et al. 2023)—, es probable que la 
inversión directa nunca resulte suficiente.

Los BMD pueden utilizar sus fondos para que los países puedan reorien-
tar el gasto público y privado hacia soluciones climáticas. Para ayudar a los 
países en desarrollo a gastar en necesidades climáticas, los BMD pueden 
movilizar sus ventajas comparativas reconocidas proporcionando asistencia 
técnica y asesoramiento en materia de políticas, llevando a cabo investi-
gación y convocando a diferentes actores en aras de un objetivo común 
(Prizzon, Josten y Gyuzalyan 2022).

En la esfera pública, un objetivo fundamental debe ser ayudar a los 
gobiernos a integrar los objetivos climáticos en la planificación estratégica. 
Los BMD pueden contribuir a diseñar políticas que promuevan la descarbo-
nización y la adaptación climática como objetivos de desarrollo (Jaramillo 
y Saavedra 2021). Por ejemplo, pueden dar apoyo a los gobiernos para que 
estos desarrollen estrategias climáticas a largo plazo y actualizar sus contri-
buciones determinadas a nivel nacional (NDC, por su sigla en inglés) en línea 
con el Acuerdo de París, proporcionando asistencia técnica e incentivos a 
través de préstamos basados en políticas (Jaramillo et al. 2023).
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Los BMD también pueden reforzar la gobernanza climática ayudando 
a los países a aclarar las funciones de los distintos sectores y niveles de 
gobierno para cumplir los objetivos climáticos a largo plazo. Muchos gobier-
nos carecen de preparación en este ámbito (Jaramillo et al. 2024). Los BMD 
pueden colaborar con el establecimiento de organismos de coordinación 
climática y la integración de oficinas climáticas en los ministerios pertinen-
tes (Mosqueira y Alessandro 2023).

Además, los BMD pueden crear un entorno propicio para la acción 
por el clima, mediante el abordaje de obstáculos como infraestructura o 
normativa inadecuadas (capítulo 9). Pueden respaldar reformas en la con-
tratación pública o en los procesos de concesión de permisos para fomentar 

La Iniciativa Bridgetown es un ambicioso plan formulado por la Primera 
Ministra de Barbados, Mia Mottley, para reformar el sistema financiero interna-
cional de modo que pueda abordar los retos a los que se enfrentan los países 
en desarrollo, particularmente en el contexto del cambio climático y las cri-
sis de la deuda en aumento. La iniciativa se propone transformar la forma en 
que se proporciona el apoyo financiero a los países en desarrollo, sobre todo a 
aquellos que sufren los severos impactos del cambio climático.

Las siguientes son las propuestas clave, como se detallan en un comuni-
cado de 2023 emitido por Naciones Unidas:

• Ofrecer apoyo de liquidez inmediata, incluida la reorientación de al menos 
US$100.000 millones de derechos especiales de giro no utilizados a través 
del Fondo Monetario Internacional y de los bancos multilaterales de desa-
rrollo.

• Restablecer la sostenibilidad de la deuda en el presente y a largo plazo y res-
paldar a los países para que puedan reestructurar su deuda con bajas tasas 
de interés a largo plazo.

• Aumentar de manera considerable los préstamos de sectores oficiales al 
desarrollo hasta alcanzar US$500.000 millones anuales para la inversión en 
los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) (estímulo de los ODS).

• Movilizar más de US$1,5 billones al año de inversiones del sector privado en 
la transformación verde.

• Modificar la gobernanza de las instituciones financieras internacionales 
para hacerlas más representativas, equitativas e inclusivas.

• Crear un sistema de comercio internacional que favorezca las transforma-
ciones verdes y justas a nivel mundial.

Fuente: Naciones Unidas (2023).

Recuadro 12.3.  La Iniciativa Bridgetown
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las inversiones en energías limpias o en autobuses eléctricos. Asimismo, 
pueden mitigar los riesgos de ser los primeros en acometer proyectos cli-
máticos, a través de la oferta de soluciones financieras, como préstamos en 
condiciones favorables (Smallridge, 2017), o apoyando a los gobiernos para 
la creación de fondos rotatorios destinados a proyectos climáticos.

Por último, los BMD pueden ayudar a los sectores público y privado 
a incorporar el cambio climático en el diseño y la selección de proyectos 
(Delgado et al. 2023), con el aporte de herramientas como evaluaciones de 
riesgo, evaluaciones de proyectos y directrices de contratación resistentes 
al clima para abordar necesidades de adaptación como la mitigación de 
sequías u olas de calor.

A pesar de la importancia que tiene el hecho de reorientar los flujos 
públicos y privados para lograr las metas climáticas, un análisis del BID 
indica que son pocos los BMD que lo hacen. Únicamente cerca del 20% del 
financiamiento climático de estas entidades se destina a reorientar la inver-
sión mediante una mejora de la estrategia climática, el desarrollo de una 
política climática o el apoyo del diseño de proyectos en la etapa de prein-
versión. Alrededor del 80% se dedica a financiar soluciones climáticas de 
manera directa, ya sea con fondos propios o a través de la movilización de 
fondos multilaterales (gráfico 12.6).

Respaldo de los planes de los gobiernos

¿De qué modo deberían priorizar sus acciones los BMD para ayudar a los 
gobiernos a financiar las soluciones climáticas? Una opción es considerar las 
estrategias de financiamiento climático, un marco que comienza por cuan-
tificar las inversiones necesarias para alcanzar los objetivos relacionados con 
el clima y luego identifica los recursos internos y externos, tanto del sector 
público como del privado, para el financiamiento (Jaramillo et al. 2024).

Una medida clave consiste en contribuir con el diseño de las estrate-
gias financieras de los países, algo que en este momento solo tienen cinco 
países de América Latina y el Caribe (Jaramillo et al. 2024). Peor aún: si bien 
todos los países de la región han presentado NDC, únicamente ocho han 
dado a conocer también estrategias de largo plazo (LTS, por su sigla en 
inglés) (véase el capítulo 9), y solo seis cuentan con planes de inversiones 
en materia de cambio climático que explicitan qué inversiones se pueden 
emprender para promover los objetivos en cualquiera de los documentos. 
Cabe resaltar que el primer paso del financiamiento de la acción climática 
es definir medidas específicas congruentes con objetivos a largo plazo.

Los BMD también pueden ayudar a los países a estimar los costos y los 
beneficios de las inversiones climáticas. Si bien los ministerios de Finanzas 
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de la región coinciden en que es importante calcular el costo para cumplir 
con las NDC, son pocos los países que lo han hecho (Jaramillo et al. 2024). Un 
análisis detallado de los costos sector por sector posibilitaría identificar las 
fuentes de financiamiento. La formulación de políticas debe dar prioridad a 
las intervenciones que ofrezcan beneficios para el desarrollo, pero muchos 
estudios se centran únicamente en los costos brutos. La experiencia de 
las economías desarrolladas es que las LTS y las NDC pueden alinearse de 
manera más adecuada con otros objetivos de desarrollo sostenible.

Otra forma en que los BMD pueden brindar asistencia a los gobiernos 
es con la introducción de nuevos instrumentos y procesos a lo largo del ciclo 
presupuestario para asegurar que el gasto público sea coherente con los 
objetivos climáticos. La región ha logrado avances para detectar el gasto 
público en el cambio climático. Sin embargo, a fin de que esta información 
sea útil, tiene que estar conectada con los sistemas de gestión presupues-
taria existentes y con los objetivos climáticos nacionales (Pizarro et al. 2022).

Gráfico 12.6.  Tipo de apoyo proporcionado por los bancos multilaterales de 
desarrollo, 2022

Inversión directa Redireccionamiento de la inversión

Financiamiento climático (miles de millones de dólares)
0 10 20 30 40

Nuevo Banco de Desarrollo 

Banco de Desarrollo del
Consejo de Europa

Banco Islámico de Desarrollo

Banco Asiático de
Inversión en Infraestructura

Banco Europeo
de Inversiones

Banco Africano de Desarrollo

Banco Asiático de Desarrollo

Banco Europeo de
Reconstrucción y Desarrollo

Banco Interamericano
de Desarrollo

Grupo Banco Mundial

Fuente: Equipo del BID, a partir de datos de BID et al. (2022).
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Los BMD también deben reforzar la base de conocimientos y promover 
la colaboración entre países. Aunque ninguna de las estrategias de finan-
ciamiento climático de la región ha sido objeto de evaluaciones de impacto 
(Jaramillo et al. 2024), los países se benefician de la cooperación, por ejemplo, 
a través de la Plataforma Regional de Cambio Climático de los Ministerios de 
Economía y Finanzas. Este esfuerzo de colaboración mejora el intercambio de 
conocimientos, acelera el aprendizaje y refuerza las capacidades institucionales.

Por último, las estrategias de financiamiento climático que diseñan los 
gobiernos también deberían procurar favorecer el gasto privado. Los BMD 
pueden fundamentar sus estrategias financieras mediante la medición de 
los riesgos y los retornos de las nuevas tecnologías para los inversionistas, 
un diagnóstico que indique si los contextos regulatorios existentes facilitan 
u obstaculizan los modelos de negocios, y el apoyo de los procesos de con-
sulta con todas las partes interesadas.

El financiamiento del sector privado

Además de trabajar con los gobiernos, los BMD lo hacen de forma directa 
con las empresas y las corporaciones. En el caso de las empresas, utilizan los 
préstamos y la cooperación técnica (véase más adelante) para contribuir a 
aumentar el financiamiento privado de las soluciones climáticas.

La función más obvia de un BMD es velar por que los recursos estén dis-
ponibles para financiar los costos iniciales de diferentes proyectos. Además 
de prestar dinero de su capital propio, los BMD pueden recurrir a diversos 
instrumentos financieros para este fin (Ehlers et al. 2022).

Los vehículos de financiamiento estructurado son entidades legales 
constituidas para manejar la emisión de instrumentos financieros com-
plejos. Un ejemplo es el fondo de bonos verdes creado por la Corporación 
Financiera Internacional (CFI), parte del Grupo Banco Mundial y Amundi, el 
mayor administrador de activos de Europa. El fondo reunió bonos verdes 
emitidos por instituciones financieras de diversas economías emergentes 
y en desarrollo, y la CFI adquirió un tramo de capital de primera pérdida del 
fondo (lo cual significa que el capital de CFI sería el primero en perder si el 
fondo no tuviera buenos resultados). Esto redujo el riesgo crediticio de otros 
inversionistas y alentó a los fondos de pensiones a invertir.

El financiamiento mixto combina dinero barato de las ayudas oficiales 
con recursos privados más caros. Esto puede servir para reducir el riesgo de 
inversiones en infraestructura o en otros proyectos complejos. Por ejemplo, 
entre 2014 y 2016, BID Invest, la rama del sector privado del Banco Interame-
ricano de Desarrollo, utilizó financiamiento mixto para apoyar los primeros 
cuatro proyectos de energía eólica y solar en Uruguay. En 2020, los bancos 
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comerciales y los inversionistas institucionales entraron en el esquema refi-
nanciando los proyectos con precios más atractivos, y demostrando que el 
resultado de una intervención inicial de un BMD podía ser un cambio del 
riesgo y un movimiento en el mercado.

Los instrumentos de deuda sostenible basados en resultados, 
como los bonos vinculados a la sostenibilidad, ayudan a las empresas o a 
los gobiernos a alinearse con los objetivos de sostenibilidad, como la reduc-
ción de las emisiones de GEI. Los BMD pueden prestar apoyo en el diseño y 
la emisión de estos instrumentos, participar ellos mismos como emisores o 
proporcionar instrumentos de deuda para que el sector privado invierta en 
proyectos que cumplen los objetivos. Por ejemplo, BID Invest trabajó con 
BanColombia en la emisión de un primer bono vinculado a la sostenibilidad, 
emisión que fue realizada por un banco de la región. Más específicamente, 
dirigió el diseño, la conceptualización y la identificación de los principales 
indicadores de desempeño (KPI, por su sigla en inglés) del proyecto.

La provisión de asistencia técnica

¿Qué apoyo pueden ofrecer los BMD al sector privado, además del finan-
ciamiento? Como primer paso para responder a esta pregunta, un estudio 
de BID Invest analiza su propia práctica en la actualidad, e indica que, entre 
2016 y 2022, el 69% de las inversiones en financiamiento climático incluía 
un componente de asistencia técnica.6 De este total, el 30% estaba dirigido 
a intermediarios financieros que desarrollaban productos financieros ver-
des, mientras que el 70% se destinaba a clientes en la economía real; por 
ejemplo, infraestructura, energía, agroindustria, manufactura o empresas 
de turismo. En cuanto al momento de suministro de la asistencia técnica 
durante el ciclo del proyecto, el 27% de los casos comprendía un trabajo 
de preparación antes de que el BMD se comprometiera en una operación 
financiera con la empresa, mientras que en el 73% de los casos la asistencia 
se ofrecía con la estructuración de una operación financiera.

El análisis muestra que la asistencia técnica dirigida al sector privado 
pertenece a una de las siguientes tres categorías:

• Las que aumentan la oferta de proyectos climáticos, mediante el 
respaldo de actividades previas a la inversión para acelerar la plani-
ficación y el diseño de los proyectos del sector privado, perfeccionar 

6 Durante ese tiempo, BID Invest proporcionó asistencia técnica a más de 300 clien-
tes e invirtió más de US$7.000 millones en financiamiento climático para proyectos 
de mitigación y adaptación en diferentes empresas, instituciones financieras y en los 
sectores de infraestructura y energía.
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las capacidades internas de las firmas en relación con el clima o 
definir modelos de negocios sólidos.

• Las que favorecen el desarrollo del mercado, apoyando el diseño 
de proyectos que son los primeros en su tipo que crean efectos de 
demostración, así como desarrollando normas y taxonomías para 
una mayor transparencia y una asignación más eficiente de los 
recursos en ciertos mercados.

• Las que atraen inversionistas privados, a través de la disminución 
del riesgo de ciertas inversiones, patrocinando la estructuración 
de operaciones de financiamiento mixto o facilitando la obtención 
de datos o de conocimientos para orientar las decisiones de los 
inversionistas.

Las tres categorías mencionadas no son mutuamente excluyentes. Por 
ejemplo, un proyecto que se ha beneficiado de la asistencia técnica para 
mejorar un modelo de negocios también puede ser el primero de su tipo en 
un mercado específico y requerir financiamiento mixto.

Como se muestra en el cuadro 12.1, la mayor parte de la asistencia técnica 
proporcionada para movilizar capital privado se ha destinado a incrementar 
la oferta de proyectos climáticos (83%), seguidos este rubro del desarrollo de 
mercado (31%) y de la atracción de inversionistas (12%). En cada una de estas 
categorías se han desplegado diferentes actividades con diversos niveles de 
importancia o intensidad. Para aumentar la oferta de proyectos climáticos, 
por ejemplo, la asistencia técnica ha incluido la producción de estudios que 
contribuyen a reducir la percepción de riesgo de ciertos proyectos (51%), a 

Oferta de proyectos 
climáticos (83%)

Desarrollo de 
mercados (31%)

Atracción de 
inversionistas (12%)

Aumento de las capacidades 
de las empresas relacionadas 

con el clima:
19%

Diseño de primeros 
proyectos de su tipo:

42%

Estructuración de 
operaciones de 

financiamiento mixto:
71%

Elaboración de estudios para 
reducir la incertidumbre de los 

proyectos:
51%

Desarrollo de normas de 
mercado y taxonomías: 

58%

Datos y productos de 
conocimiento para los 

inversionistas:
29%

Preparación de proyectos:
30%

Fuente: Equipo del BID, a partir de datos de la cartera de BID Invest.
Nota: Los porcentajes que se presentan en cada uno de los tres niveles no suman 100%, ya que un pro-
yecto de asistencia técnica podría contribuir en más de un nivel.

Cuadro 12.1.  Tipos de asistencia técnica proporcionada para movilizar 
capital privado
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sustentar la preparación de proyectos específicos (30%) o a construir capa-
cidades relacionadas con el clima en la empresa (19%).

El análisis de BID Invest resalta el valioso rol de la asistencia técnica para 
respaldar y ampliar las inversiones del sector privado en materia climática. 
El apoyo proporcionado es diverso y sofisticado, lo cual subraya que hay 
más de un conjunto de soluciones y que se requiere una combinación de 
medidas para movilizar el capital privado. Debido a que no existe ninguna 
evidencia rigurosa aún disponible sobre la efectividad de estos instrumen-
tos o acerca de cómo los resultados obtenidos se comparan unos con otros, 
es preciso que se lleve a cabo más investigación en este plano.

Mercados de deuda verde

Tanto las empresas privadas como los gobiernos utilizan bonos para finan-
ciar sus inversiones. Los bonos verdes, que se emiten específicamente 
para financiar o refinanciar proyectos en favor de objetivos climáticos u 
otros objetivos ambientales, se volverán cada vez más comunes (Ehlers 
et al. 2022). Entre 2007 y 2020, la emisión de bonos verdes casi se duplicó 
en el campo internacional cada año, y llegó por acumulación a un total de 
US$1 billón (CBI 2023a).

Aunque los BMD han sido esenciales en la creación de los mercados de 
bonos verdes a nivel mundial,7 el sector privado ha alimentado este mer-
cado en los últimos tiempos. En 2022 las grandes empresas emitieron un 
54% de los bonos verdes globales (CBI 2023c). Dado que los bonos verdes 
han emergido en países con mercados de capital nacionales mejor desarro-
llados y acceso a los mercados de bonos internacionales (Stevenson 2023), 
los países dispuestos a usarlos deberían centrarse en expandir y fortalecer 
los mercados locales, así como en mejorar la confianza de los inversionistas 
en proyectos favorables al medio ambiente. Los BMD pueden facilitar esto, 
sobre todo en las economías pequeñas (CEPAL 2017).

El tema de este capítulo es el financiamiento climático, pero los datos 
disponibles sobre los bonos temáticos no son suficientemente granulares 
para distinguir entre los que han favorecido solo las inversiones climáticas 
y los que apoyan un conjunto más amplio de inversiones con beneficios 
ambientales. Dicho esto, los datos sugieren que en América Latina y el Caribe 
la mayor parte de estos fondos ha financiado proyectos de mitigación cli-
mática. En efecto, entre 2014 y 2020, el 53% de las emisiones acumuladas 
respaldaba el financiamiento de proyectos de energía renovable; el 23%, el 

7 El primer bono verde lo emitió el Banco Europeo de Inversiones (BEI) en 2007, y el 
Banco Mundial hizo lo propio con su primer bono verde en 2008.
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transporte eficiente y el 10%, el uso del suelo (por ejemplo, la inversión en 
agricultura baja en carbono; CBI 2023b).

Los bonos verdes en la región

Entre 2014 y 2022, la emisión de bonos verdes en América Latina y el Caribe 
representaba menos del 2% de los bonos emitidos en el ámbito mundial 
(CBI 2023b). De hecho, la región emitió US$3.000 millones en 2022, en com-
paración con Europa (US$229.000 millones) y los países de Asia-Pacífico 
(US$133.000 millones).

Inicialmente, la emisión de bonos verdes de la región fue impulsada por 
el sector privado. El primer bono fue emitido en 2014 por Energía Eólica, una 
empresa peruana, para financiar la construcción de dos granjas eólicas (CBI 
2019). Entre 2014 y 2021 hubo 12 países que emitieron bonos verdes, y la emi-
sión llegó a su punto álgido a mediados de 2021. Brasil, Chile y México han 
sido los principales emisores (gráfico 12.7). Los bonos verdes se han dirigido 
principalmente al sector de la energía (52% de las emisiones totales acumu-
ladas hasta ahora), seguido del transporte (23%), el uso del suelo y el manejo 
de bosques (10%), y la construcción verde (6%; CBI 2023b).

Gráfico 12.7.  Emisión de bonos verdes, por país y año
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Los bonos verdes soberanos —emitidos por los gobiernos nacionales— 
han tardado más en materializarse. En 2021 Chile y Colombia eran los únicos 
países que habían emitido estos bonos.

Desde 2020 la emisión anual de bonos verdes en América Latina y el 
Caribe ha ido en descenso, lo cual muestra que el foco regional está cam-
biando del financiamiento de proyectos puramente ambientales a proyectos 
más amplios que también abordan problemas sociales y de sostenibilidad. 
En 2022 los bonos verdes representaban el 13% de la emisión anual de bonos 
temáticos, mientras que los bonos de sostenibilidad (que incluyen las cate-
gorías verde y social) equivalían al 51% y los bonos sociales, a un 12% (véase el 
gráfico 12.8). La pandemia de COVID-19 generó un aumento de la emisión de 
bonos sociales, que fue clave para financiar los paquetes de ayuda (CBI 2021).

Los bonos vinculados a la sostenibilidad conforman una nueva clase de 
instrumento y representan el 23% de las emisiones. En este caso, el emisor 
define las metas con antelación, como la producción del 35% de su energía 
de fuentes renovables hacia 2035. En el vencimiento, el emisor paga pena-
lizaciones a los titulares de los bonos si no se ha cumplido la meta (o, de 
manera equivalente, los titulares de los bonos pagan al emisor si la meta se 
ha cumplido). Estos bonos se volvieron populares en 2020 después de que 
la Asociación Internacional de Mercados de Capitales publicara directrices 
sobre cómo emitirlos (Núñez Reyes, Velloso y Da Silva 2022).

Gráfico 12.8.  Emisión de bonos temáticos por tema
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A pesar de la disminución de los bonos verdes, los bonos de sostenibi-
lidad y los bonos vinculados a la sostenibilidad también están financiando 
proyectos que tienen beneficios climáticos. Además, han surgido nuevos 
tipos de bonos, como los bonos de transición, que se conectan a la deuda 
proveniente de entidades que operan en sectores donde la mitigación es 
más difícil, como los metales y la minería.8 En 2022 los bonos de transición 
provenientes de la región representaban el 1% del volumen de bonos temá-
ticos, o US$770 millones (CBI 2023b). Por último, los esquemas innovadores 
alientan la emisión de bonos de infraestructura de las empresas privadas, 
como sucede con los bonos incentivados en Brasil (recuadro 12.4).

8 Un bono de transición utiliza los ingresos destinados a actividades que no son de 
emisiones bajas o de cero emisiones (es decir, no verdes), pero que, a corto o largo 
plazo, tienen un papel que cumplir en la descarbonización de una actividad o para 
respaldar a un emisor en su transición hacia la alineación con el Acuerdo de París.

En 2011 el gobierno de Brasil se convirtió en el primero en la región en intro-
ducir un marco para la emisión de bonos de infraestructura de las empresas 
privadas con el fin de promover el desarrollo de mercados de capital privados 
a largo plazo y fortalecer el financiamiento de los proyectos de infraestructura. 
Estos instrumentos novedosos, conocidos como bonos con incentivos, ofrecen 
exenciones del impuesto sobre la renta con la condición de utilizar los fon-
dos para financiar gastos de infraestructura. Los bonos con incentivos tienen 
una duración mínima en la emisión de cuatro años, se denominan en reais 
de Brasil y son principalmente indexados al Índice de Precios de Consumo 
Amplio (IPCA). También muestran evidencia de diferenciales moderados en 
relación con los bonos del Tesoro Brasileño, de duración similar.

Desde la primera emisión en 2012, estos bonos se han convertido en una 
fuente importante de financiamiento para proyectos de infraestructura, con 
una tasa de impago relativamente baja —atribuida a las garantías de los 
promotores y a la colateralización de los créditos— y potencial para seguir 
creciendo. Sin embargo, a pesar de su éxito, ningún otro país de la región ha 
adoptado enfoques similares. Dado que el menor riesgo de impago de los 
bonos en moneda local puede ser atractivo para los inversionistas, los países 
podrían pensar en imitar el enfoque de Brasil para el financiamiento de pro-
yectos de infraestructura relacionados con el cambio climático e igualar la 
moneda de los ingresos de esos proyectos, sobre todo en sectores como trans-
porte, agua y telecomunicaciones.

Fuente: Borensztein, Cavallo y Pereira Dos Santos (2022).

Recuadro 12.4.  Bonos de infraestructura incentivados
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La prima de greenium

El término “greenium” —una palabra híbrida que combina “green” (verde) y 
“premium” (prima)— se refiere a la ventaja en términos de precios que pueden 
tener los bonos sostenibles o verdes sobre los bonos convencionales. Esto se 
refleja en una prima negativa en la diferencia del rendimiento entre los bonos 
verdes y los no verdes equivalentes con características similares, como venci-
miento, calidad crediticia del emisor y liquidez. Un greenium puede surgir a 
partir de factores como la creciente conciencia ambiental de los inversionistas 
y la mayor demanda de bonos sostenibles o verdes, las políticas públicas de 
apoyo o la escasez de oportunidades de realizar inversiones verdes. A medida 
que el mercado de las inversiones verdes evolucione, la dinámica de oferta y 
demanda seguirá influyendo en la magnitud del greenium (Bachelet, Bec-
chetti y Manfredonia 2019; Ghosal [de próxima publicación]).

De acuerdo con la investigación reciente, un greenium fluctúa entre 4 
y 11 puntos básicos (Caramichael y Rapp 2022; Benincasa et al. 2022; Ando 
et al. 2024). Esto significa que, si un bono normal cuesta 1,2% al año, un bono 
verde puede costar 1,13%. Los greeniums dependen de la transparencia y 
la credibilidad de un emisor para comunicar su compromiso con el medio 
ambiente, que contribuye a mitigar los riesgos o la ecoimpostura. La repu-
tación del emisor y la credibilidad del organismo certificador son esenciales 
para establecer un greenium (Kapraun et al. 2021; Pietsch y Salakhova 2022). 
Además, Caramichael y Rapp (2022) atribuyen el surgimiento de los gree-
niums en los mercados de bonos a partir de 2019 al desarrollo de marcos 
institucionales que garantizan las inversiones verdes genuinas.

Ramos y Vasa (de próxima publicación) sugieren que en América Latina 
y el Caribe los bonos verdes se vieron menos afectados que los bonos con-
vencionales durante la pandemia de COVID-19; esto se puede atribuir al 
compromiso a largo plazo de los inversionistas verdes. Además, el concepto 
de greenium va más allá de los bonos de mercado. Avellán et al. (de próxima 
publicación) exploran la existencia de un greenium en el financiamiento de 
préstamos para proyectos de infraestructura, en particular, la energía reno-
vable. Sus conclusiones indican un greenium potencial en los mercados 
de préstamos, ya que los préstamos para inversiones en energía renovable 
tienden a tener tasas de interés marginalmente más bajas que proyectos 
similares no renovables.

Más transparencia, menos ecoimpostura

El aumento de la escala del financiamiento verde requiere reducir los incen-
tivos para la ecoimpostura. Si las empresas que no son verdes pueden 
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pretender ser verdes con facilidad (sin incurrir en costos), los productos 
financieros verdes no tienen un valor de señalización para los inversionistas 
(Schmittmann y Gao 2022). La reducción de la ecoimpostura requiere más 
directrices, divulgación, multas por información falsa sobre las credenciales 
verdes y las emisiones, y una validación efectiva de los procesos de selec-
ción antes y después de las emisiones. Se ha logrado cierto progreso en 
estos temas, pero hay espacio para mejoras.

Los reguladores pueden brindar orientación a través de las taxonomías, 
es decir, de sistemas de clasificación que identifican y definen actividades, 
activos o proyectos de inversión con impactos ambientales positivos, basa-
dos en objetivos y criterios establecidos. Las taxonomías pueden contribuir 
al crecimiento del mercado local a través de definiciones precisas y consis-
tentes para las actividades sostenibles, lo cual promueve la inversión y un 
seguimiento más adecuado de los flujos de financiamiento de la sosteni-
bilidad. Como la emisión de bonos verdes es más costosa que la de bonos 
convencionales, debido a los requisitos de presentación de informes, las 
tarifas de consultoría y la necesidad de una verificación externa de las cre-
denciales verdes, países como Japón y Singapur han empezado a otorgar a 
los emisores subsidios que van acompañados de exigentes obligaciones de 
divulgación, regulaciones y selección para evitar la ecoimpostura (Schmitt-
mann y Gao 2022).

En los últimos años, en América Latina y el Caribe, han surgido iniciati-
vas para apoyar una mayor transparencia en los mercados de bonos verdes. 
Una de ellas ha sido la Plataforma de Transparencia de Bonos Verdes lan-
zada en 2021, que proporciona a los inversionistas información creíble, 
comparable y consistente sobre dichos bonos. La Plataforma también sirve 
como referencia de la divulgación de buenas prácticas para emisores, inver-
sionistas y reguladores; y los emisores pueden solicitar una revisión externa 
a través de ella. Además, en julio de 2023, diez organismos internacionales 
de desarrollo lanzaron un marco de taxonomía común para la región, con el 
fin de mejorar la comparabilidad y asegurar la interoperabilidad de las taxo-
nomías de financiamiento sostenible (CBI 2023b).

Grandes avances, pero mucho camino por recorrer

Si bien la medición del financiamiento climático trae aparejados numerosos 
desafíos, los últimos años han sido pródigos en avances para estandarizar 
definiciones y sistematizar la información. Los datos disponibles ponen de 
relieve que el financiamiento climático todavía está muy por debajo de los 
niveles requeridos para alcanzar los objetivos del cambio climático. En Amé-
rica Latina y el Caribe, un amplio grupo de actores trabaja en el despliegue 



BRECHA FINANCIERA: QUÉ PUEDEN HACER LOS BANCOS MULTILATERALES DE DESARROLLO 343

de inversiones beneficiosas para el clima, a partir de un extenso conjunto 
de instrumentos financieros para atraer y canalizar recursos. Sin embargo, 
queda mucho por hacer, y se requieren urgentemente más medidas coordi-
nadas de los actores del sector público y del sector privado para aumentar 
los flujos de financiamiento climático.

Las inversiones para el clima también deben ocuparse de necesidades 
de mayor dimensión. En el financiamiento de la mitigación, esto significa 
financiar soluciones que excedan la energía renovable. También es impe-
rativo canalizar más flujos concesionales hacia las economías en desarrollo, 
sobre todo las más vulnerables y aquellas con los mayores impactos poten-
ciales. Para que esto sea posible, se requiere más evidencia sobre los efectos 
de dichas inversiones a fin de orientar la asignación de recursos hacia los 
enfoques más costo-efectivos.

En este capítulo también se ha abordado el rol fundamental de los BMD 
en el financiamiento climático. Por un lado, estos pueden facilitar, tanto a los 
gobiernos como al sector privado, el acceso a fondos para sustentar inver-
siones climáticas. Por otro, son relevantes en su papel de apoyo al sector 
público, lo cual se materializa en la mejora de la planificación y el diseño de 
las inversiones climáticas, y en la oferta de incentivos al sector privado para 
invertir en cambio climático. Los BMD también pueden utilizar su capital de 
manera inteligente para incluir inversionistas privados y crear nuevos mer-
cados, como ocurrió con los mercados de bonos verdes.

Los BMD están aumentando la escala de su ambición en términos de 
objetivos climáticos, y han dedicado recursos considerables para establecer 
métodos estandarizados orientados a llevar un seguimiento del financia-
miento climático. También trabajan directamente con el sector privado, y 
ayudan a las corporaciones a elaborar instrumentos financieros innovado-
res, como vehículos estructurados que asignan el mayor riesgo a los actores 
más dispuestos a asumirlo, o los bonos verdes y sostenibles. Para que el 
progreso continúe, es preciso que se hagan más análisis de los costos y 
beneficios de estas innovaciones. Los BMD pueden situarse a la vanguardia 
de estas iniciativas y de otras para financiar la reducción de emisiones y la 
adaptación a los impactos del cambio climático.
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Las ciudades en América Latina y el Caribe experimentarán los impac-
tos geofísicos del cambio climático con un aumento de las inundaciones, 
la formación de islas de calor y cambios en la seguridad del agua, junto 
con efectos socioeconómicos. Los asentamientos informales son parti-
cularmente vulnerables, ya que suelen estar localizados en zonas de alto 
riesgo y cuentan con malos y pocos servicios de infraestructura. Las ciu-
dades se pueden adaptar si optimizan las condiciones de los asentamien-
tos informales mediante sistemas de alerta temprana, reasentamientos 
voluntarios y una mejora de los barrios. Pueden respaldar la adaptación 
y la mitigación en términos más amplios aprobando códigos de cons-
trucción y regulaciones de zonificación, implementando políticas que 
provoquen un cambio en el comportamiento de las personas y propor-
cionando espacios urbanos verdes. Por último, las ciudades pueden lide-
rar los avances mediante alianzas para el intercambio de conocimiento y 
de mejores prácticas y un aumento de la coordinación.

Las ciudades son motores de desarrollo. En América Latina y el Caribe alber-
gan la mayor parte de la actividad económica de la región, la infraestructura 
crítica, los bienes culturales y las instituciones sociales y administrativas. 
Se estima que más del 85% de su población será urbana hacia 2050, cifra 
que constituye el porcentaje más alto entre las regiones de países en desa-
rrollo (UN DESA, 2019).

Las iniciativas desplegadas para mitigar las emisiones y adaptarse a los 
efectos del cambio climático tienen que enfocarse en las ciudades. A nivel 
mundial, el 70% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se 
genera en ellas (Mahendra et al. 2021), y la mayor parte de los efectos adver-
sos del cambio climático se concentrarán allí. Debido a que la infraestruc-
tura no ha seguido el ritmo que demanda la presencia de nuevos residen-
tes, la rápida urbanización ha aumentado la vulnerabilidad y la exposición 

Las ciudades: un punto 
caliente en la lucha contra 
el cambio climático
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(Mahendra et al. 2021), con lo cual los eventos de cambio climático se han 
vuelto más peligrosos.

Las preocupaciones y necesidades de las ciudades son comunes 
a numerosos sectores, algunos de los cuales se han tratado en otros capítu-
los de este libro, como la salud, la educación, la movilidad y la infraestructura 
(capítulos 3 y 7) y la descarbonización (capítulos 8 y 9). En este caso, se anali-
zan cuestiones climáticas vinculadas inextricable y explícitamente a las ciu-
dades que no se habían abordado anteriormente. En particular, se examinan 
los impactos del cambio climático en el ámbito urbano, las políticas disponi-
bles para enfrentarlo en dicho espacio, y cómo las ciudades pueden liderar el 
camino de la acción climática mediante la construcción de coaliciones sóli-
das para intercambiar conocimientos, experiencias y buenas prácticas.

Más cálidos, más húmedos, más vulnerables

El cambio climático trae aparejados efectos adversos multifacéticos que 
difieren según la geografía, pero plantea retos comunes a muchas ciudades. 
Fenómenos geofísicos como el calor extremo y tendencias socioeconómi-
cas como la migración humana, que son resultado del cambio climático, 
serán especialmente difíciles de gestionar para las ciudades de América 
Latina y el Caribe.

Efectos geofísicos

Los impactos de los efectos geofísicos del cambio climático que se resumen a 
continuación —islas de calor, inundaciones y suba del nivel del mar, así como 
sequías— son específicos de las zonas urbanas o se concentran en ellas.

Islas de calor

La incidencia creciente del calor extremo previsto con el cambio climático 
será una preocupación especial en las ciudades debido al efecto de islas de 
calor urbanas. De hecho, las temperaturas suelen ser más elevadas en las 
ciudades que en zonas circundantes, ya que las calles, los edificios y otros 
componentes de la infraestructura metropolitana absorben, retienen y vuel-
ven a emitir calor a temperaturas mayores que el entorno natural, mientras 
que los conjuntos de rascacielos reducen la ventilación y atrapan el calor, y 
las actividades humanas que lo generan están sumamente concentradas 
(EPA, 2023; Doblas-Reyes et al. 2021). En las ocho ciudades más grandes de 
América Latina y el Caribe el efecto de isla de calor urbana genera tempe-
raturas entre 3 °C y 8 °C más altas que en las zonas adyacentes (Sarricolea y 
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Meseguer-Ruiz 2019). Es probable que este fenómeno se intensifique en el 
futuro a medida que se incrementa urbanización y asciende la intensidad 
de las olas de calor producidas por el cambio climático (Doblas-Reyes et al. 
2021). En el peor escenario, las ciudades más grandes de América del Sur 
experimentarán entre cinco y diez veces más días extremadamente caluro-
sos hacia 2050, y las temperaturas que solían darse menos de 20 días al año 
ocurrirán hasta seis meses al año (Kephart et al. 2022).

Las olas de calor reducen el crecimiento económico (véase el capítulo 2) 
y provocan pérdidas de productividad, problemas de comportamiento, tras-
tornos de aprendizaje, turbulencias económicas y riesgos para la salud, lo cual 
incluye una mayor propagación de los patógenos transmitidos por los ali-
mentos, el agua, los insectos y otros animales (capítulo 3). Las consecuencias 
de las altas temperaturas con olas de calor, estrés de calor o calores extremos 
pueden estar distribuidas de forma desigual entre la población urbana, con 
consecuencias especialmente graves para las personas de edad avanzada 
y los niños (Dodman et al. 2022), así como los residentes de asentamientos 
informales o unidades habitacionales precarias (Corburn y Sverdlik 2019).

El acceso a tecnologías como el aire acondicionado y los automóviles 
ayuda a los residentes a hacer frente a temperaturas más altas, pero tam-
bién muestra que las cargas del cambio climático serán desiguales dentro 
de las ciudades. Es probable que tanto el aire acondicionado como los des-
plazamientos en vehículos privados resulten prohibitivos para muchas 
personas con rentas bajas o en viviendas de baja calidad.

Los datos del Fondo Monetario Internacional indican que, de 2020 
a 2022, el precio mediano de la electricidad al por menor en la región ha 
aumentado y que el precio mediano de la electricidad al por menor en la 
región en 2022 fue el segundo más alto de todas las regiones del mundo 
(Black et al. 2023). Además, tanto los coches como el aire acondicionado 
expulsan aire caliente como escape, lo que agrava el calor para quienes no 
pueden acceder a ellos (Dodman et al. 2022).

Suben las aguas

Las inundaciones provocadas por fuertes lluvias y los deslizamientos de 
tierra se encuentran entre los aspectos más problemáticos del cambio cli-
mático en las ciudades. A nivel mundial, las inundaciones son uno de los 
eventos climáticos extremos más habituales (véanse los capítulos 2 y 5) y, 
debido a la infraestructura urbana caduca, mal planificada y pobremente 
mantenida, las ciudades son particularmente vulnerables a ellas. Las calles 
asfaltadas y los edificios, por ejemplo, bloquean el drenaje de las aguas, 
mientras que los sistemas de recolección de residuos descuidados pueden 
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atascar las tuberías, y los humedales que han sido drenados no pueden 
funcionar como barreras para almacenar agua (Boland et al. 2021; Talbot-
Wright, Libertun de Duren y Vogt-Schilb 2023). La falta de inversión en 
drenaje convierte las inundaciones en los asentamientos informales en algo 
especialmente peligroso (Dodman et al. 2022).

La exposición de América Latina y el Caribe a las inundaciones es particu-
larmente elevada, ya que se trata de la región con la proporción más alta de 
población metropolitana que reside cerca de la costa (Talbot-Wright, Libertun 
de Duren y Vogt-Schilb 2023). En efecto, hay entre 23 y 29 millones de perso-
nas que viven a 10 metros por encima del nivel del mar (McGranahan, Balk 
y Anderson 2007), y la investigación muestra que 96 millones de habitantes 
de 70 grandes ciudades se beneficiarían si las condiciones de las cuencas se 
mejoraran utilizando infraestructura natural (Tellman et al. 2018), una conclu-
sión que implica que esas personas están expuestas a inundaciones urbanas.

La amenaza de inundaciones, precipitaciones excesivas y aumento 
del nivel del mar para las ciudades y sus habitantes adopta numerosas for-
mas. Las precipitaciones excesivas incrementan el riesgo de inundaciones 
debido a la escorrentía y a los deslizamientos de tierra, que son especial-
mente peligrosos en los asentamientos informales ubicados en laderas altas 
y en terrenos bajos. Las inundaciones provocan víctimas directas (heridos 
y muertos), la devastación de la infraestructura pública crítica en zonas 
propensas a estos fenómenos, y la pérdida de activos y actividades econó-
micas, y expande la incidencia de enfermedades transmitidas por el agua. 
Por ejemplo, las fuertes precipitaciones de 2023 causaron, en toda la región, 
inundaciones y deslizamientos de tierra que acabaron con vidas humanas, 
destruyeron y dañaron viviendas, desplazaron a miles de personas y arroja-
ron pérdidas económicas (OMM, 2024). Casi la mitad (136) de los municipios 
de Santa Catarina, Brasil, se vieron afectados por las lluvias y las inundaciones 
ese año, y 89 municipios declararon el estado de emergencia (OMM, 2024). 
Las ciudades costeras se ven todavía más amenazadas por la suba del nivel 
del mar, que eleva el riesgo de inundaciones y daños por mareas tormento-
sas. De hecho, hacia mediados de este siglo, el crecimiento del nivel del mar 
y de las mareas tormentosas podría costar a las ciudades costeras US$1 billón 
al año, y afectar a más de 800 millones de personas (Mahendra et al. 2021).

La seguridad hídrica

El cambio climático también amenaza la seguridad hídrica de las ciudades 
al aumentar el riesgo de sequía a medida que suben las temperaturas, los 
patrones de precipitaciones cambian y el aumento del nivel del mar aporta 
mayor cantidad de agua salada a los acuíferos costeros de agua dulce 
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(Kundzewicz et al. 2007). Las ciudades de la región, entre ellas, la Ciudad de 
México en México y La Paz en Bolivia, ya sufren de estrés hídrico como resul-
tado del cambio climático (Talbot-Wright, Libertun de Duren y Vogt-Schilb 
2023), y la población urbana en expansión hace que sea cada vez mayor 
la demanda de agua potable en las ciudades. Las sequías severas pue-
den dejar a las autoridades pocas opciones para satisfacer esta demanda. 
Por ejemplo, en 2023 las autoridades de Montevideo, Uruguay, recurrieron 
a fuentes de agua salobre no potable (Tocar 2023). Además, dado que la 
región depende en gran medida de la energía hidroeléctrica, las sequías 
también pueden reducir la generación de electricidad de las fuentes bajas 
en carbono; los resultados pueden ser cortes de electricidad o aumento de 
la contaminación atmosférica debido al uso de combustibles fósiles para 
generar más energía (Eriksson et al. 2024).

Efectos socioeconómicos

Las ciudades también tendrán que lidiar con los retos socioeconómicos que 
entrañan los efectos del cambio climático fuera de las zonas urbanas, ya 
que las personas migran a las zonas urbanas para alejarse de dichos efectos.

El gran escape...

Además de ser una fuerza impulsora de la migración internacional (capí-
tulo 3), el cambio climático aumenta los flujos de migración internos a las 
zonas urbanas, en gran parte como resultado de sus efectos adversos en 
los modos de subsistencia (Nawrotzki et al. 2016, 2017). La migración rural-
urbana a menudo se ve estimulada por desastres climáticos como las 
sequías. Por ejemplo, en México las probabilidades de una migración rural-
urbana suben en un 3,6% con cada mes adicional de sequía (Nawrotzki et al. 
2017). De manera similar, cuando en 1997–99 una superficie del doble del 
tamaño de Portugal en el noreste de Brasil sufrió una de las peores sequías 
del siglo, la pérdida resultante de cultivos y ganado obligó a los pequeños 
agricultores a migrar en busca de otras oportunidades (Marengo et al. 2022). 
Los eventos más destructivos pueden tener efectos aún mayores. Tal es el 
caso del huracán Mitch que en 1998 provocó el desplazamiento de 100.000 
a 150.000 personas en Centroamérica.

...a viviendas humildes

El flujo de migrantes a las ciudades como resultado de desastres natura-
les como los descritos suele causar una expansión urbana no planificada 
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(Busso y Chauvin 2023). Muchos se asientan en barrios informales (Sandoval 
y Sarmiento 2020), los cuales se caracterizan por tres rasgos distintivos: 
sus habitantes no tienen ninguna seguridad en cuanto a la propiedad de 
la tierra o de las viviendas, suelen carecer de servicios básicos formales y 
de infraestructura urbana, y las unidades habitacionales no cumplen con 
las regulaciones de planificación y construcción (UN Habitat 2015). Como 
resultado, los residentes de estos espacios tienden a ser personas que care-
cen de mejores opciones de vivienda, incluidas muchas familias de bajos 
ingresos y socialmente vulnerables. Los hogares encabezados por mujeres, 
los pueblos indígenas, los afrodescendientes y las personas con discapaci-
dad están sobrerrepresentados en estos asentamientos (BID 2020). En 2020 
había cerca de 1.100 millones de habitantes metropolitanos que vivían en 
barrios informales en todo el mundo (UN Stats, 2023). En América Latina y 
el Caribe constituyen una parte habitual del paisaje urbano, y más de una 
quinta parte de los residentes de las ciudades vive allí, entre ellos, una canti-
dad importante de migrantes (BID 2020b).

Los hogares ubicados en los asentamientos informales en general 
son los más vulnerables a los efectos del cambio climático (Thomas et al. 
2019; Dodman et al. 2022), sobre todo porque suelen situarse en zonas de 
riesgo (UN Habitat 2016). Muchos de estos asentamientos, por ejemplo, 
están construidos en terrenos inclinados, en lo alto de los cerros o en lla-
nuras aluviales inundables, lo que los hace particularmente susceptibles 
a los deslizamientos de tierra y las inundaciones (Satterthwaite et al. 2018). 
De hecho, entre 2004 y 2013 se registraron 611 deslizamientos de tierra en 
25 países de América Latina y el Caribe, con el saldo de 11.631 muertes. 
La proporción de víctimas fue muy superior en los barrios pobres e infor-
males, donde el 41% de los deslizamientos provocó víctimas fatales y el 
81% de las muertes (Sepúlveda y Petley 2015). Un estudio de 2016 observó 
que, en São Paulo, Brasil, el 48% de los deslizamientos de tierra se pro-
ducían a menos de 100 metros de los asentamientos informales y el 82% 
a menos de 300 metros (Pérez y Martins 2016). Los barrios informales se 
ven afectados de manera desproporcionada por otros riesgos relaciona-
dos con el clima, como inundaciones, incendios (véase el recuadro 13.1), 
el calor extremo y una mayor exposición a enfermedades infecciosas 
(Satterthwaite et al. 2018).

Las vulnerabilidades relacionadas con la localización de estos asenta-
mientos se ven aún más exacerbadas por la mala infraestructura o por su 
inexistencia (UN Habitat 2016). Las viviendas hacinadas, inestables y con acceso 
limitado a servicios básicos como agua, saneamiento, recolección de residuos 
y electricidad magnifican las consecuencias de los peligros naturales; también 
amplían la exposición a las enfermedades (Satterthwaite et al. 2018, 2020; Kim 
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et al. 2022). Por ejemplo, las fuertes lluvias suelen generar desbordamientos 
de las alcantarillas y las aguas fluyen por las calles hasta llegar a las viviendas 
privadas (Libertun de Duren et al. 2021). Los asentamientos urbanos informa-
les también están expuestos de forma exagerada al calor excesivo, debido a la 
densidad de la población y al uso de materiales de construcción que conser-
van más el calor (Scott et al. 2017). Además, el cambio climático puede acelerar 
el deterioro de una infraestructura ya de por sí degradada.

Temperaturas más altas, sequías y el rápido crecimiento de las ciudades 
aumentan la incidencia de incendios que afectan a zonas urbanas (Talbot-
Wright, Libertun de Duren y Vogt-Schilb 2023; Boland et al. 2021). Entre 2015 y 
2018, en 152 de 196 países de todo el mundo hubo un incremento del número 
anual promedio de días en que las personas se vieron expuestas a incendios 
en cada país, en comparación con 2001–04 (Watts et al. 2019). Los incendios 
forestales provocan deforestación, elevan la probabilidad de desplazamien-
tos de tierra y perturban el transporte aéreo, al reducir la visibilidad. Además 
de los heridos y los muertos que estos fenómenos causan directamente, 
puede haber daños para la salud y una gran cantidad de personas puede 
quedar a merced de la contaminación atmosférica por partículas, lo que 
puede provocar enfermedades respiratorias y oftálmicas (Ebi et al. 2008). 
En 2017, por ejemplo, cuando Chile sufrió uno de los incendios forestales 
más intensos registrados en el mundo en este siglo (Bowman et al. 2019), se 
estima que tres cuartas partes de la población del país estuvieron expuestas 
a los contaminantes atmosféricos del humo de los incendios forestales (De la 
Barrera et al. 2018).

Los incendios se pueden iniciar en las afueras de las ciudades y luego 
propagarse a través de ellas, cruzando con especial rapidez entre las zonas 
densamente pobladas de los asentamientos informales. De hecho, más del 
95% de los muertos y heridos relacionados con los incendios urbanos se pro-
ducen en países de ingreso bajo y mediano, y el riesgo de que estos desastres 
provoquen traumatismos, lesiones o muertes es particularmente alto en los 
asentamientos informales (Dodman et al. 2022; Rush et al. 2020), donde hay 
una gran densidad de viviendas, los materiales de construcción suelen ser 
inflamables, el acceso a fuentes seguras de electricidad es poco fiable o inexis-
tente y, a veces, los servicios de bomberos no llegan a los sitios del siniestro 
(Rush et al. 2020). El caso de Valparaíso, Chile, resulta ilustrativo. En 2014 un 
gran incendio urbano, que se originó en los bosques, se propagó por toda la 
ciudad a través de asentamientos informales adyacentes como resultado de la 
precariedad de las edificaciones, los servicios de infraestructura debilitados y 
la basura inflamable acumulada en los terrenos baldíos de esas zonas (Reszka 
y Fuentes 2015).

Recuadro 13.1. Incendios en asentamientos informales
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Qué se puede hacer

En las ciudades será esencial considerar las políticas y estrategias de las que 
disponen los responsables de las políticas para abordar el cambio climá-
tico, muchas de las cuales se han tratado a lo largo de este libro; esto incluye 
construir infraestructura resiliente y fortalecer los programas sociales. 
En esta sección se presentan políticas y herramientas que complementan 
las mencionadas en otros capítulos y que las ciudades pueden adoptar a fin 
de reducir sus emisiones y adaptarse al cambio climático.

Reverdecer las ciudades

La infraestructura verde o las soluciones basadas en la naturaleza se encuen-
tran entre las alternativas más efectivas a la tradicional infraestructura gris 
de las ciudades. La infraestructura verde funciona en armonía con los sis-
temas ecológicos y tiene en cuenta los ecosistemas del entorno como un 
complemento, en lugar de una amenaza, para el entorno urbano construido 
(Muñoz Castillo y Crisman 2019). Por ejemplo, los espacios verdes urbanos 
son fundamentales para las vidas de los residentes de las ciudades, y propor-
cionan ámbitos de recreación y ejercicio, mejoran la salud física y mental, y 
reducen la contaminación atmosférica y sonora (OMS 2023). También cons-
tituyen una importante herramienta de políticas para adaptar las ciudades 
al cambio climático, ya que morigeran el calor extremo y las inundaciones, 
y contribuyen a mitigar el cambio climático mediante la disminución de las 
emisiones de GEI (De la Sota et al. 2019; OMS 2023).

Los parques urbanos pueden bajar la temperatura ambiente de manera 
considerable y mitigar el efecto de isla de calor urbana proporcionando 
sombra y a través de la transpiración. Por ejemplo, se calcula que un parque 
urbano de 2.500 m² óptimamente diseñado en Ciudad de México puede 
reducir la temperatura en 5,3 °C (Barradas et al. 2022). Los efectos refres-
cantes se extienden más allá de los límites del parque (Chang y Li 2014; Yan, 
Wu y Dong 2018). Por ejemplo, un estudio de Beijing, China, ha observado 
temperaturas medias de 0,6 °C a 2,8 °C menos dentro de un parque grande 
que en la zona circundante, y los efectos de refrigeración se extendían casi 
1,4 km desde los límites del parque (Yan, Wu y Dong 2018). Otro estudio rea-
lizado en Pekín estima que los efectos refrigerantes de los espacios verdes 
urbanos podrían suponer un ahorro energético de 0,6 kilovatios-hora por 
metro cuadrado de espacio verde urbano (Zhang et al. 2014).

Los espacios verdes urbanos también pueden gestionar el exceso de 
precipitaciones y reducir la escorrentía de las aguas pluviales mediante la 
infiltración, la redistribución y el almacenamiento de las aguas pluviales 
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(Berland et al. 2017). Curitiba (Brasil) tiene 60 m² de espacio verde por habi-
tante, cinco veces más que el mínimo recomendado por la Organización 
Mundial de la Salud (Galarraga Gortázar 2023), y los grandes parques de la 
ciudad, en particular los situados a lo largo del río Barigui, contribuyen a pre-
venir las inundaciones (Comisión Europea et al. 2019).

Además de los parques, los árboles y los espacios verdes se pueden 
incorporar en bicisendas, avenidas y techados. Por ejemplo, el programa 
de corredores verdes de Medellín, Colombia, transformó 18 calles y 12 vías 
fluviales en 39 corredores verdes, con lo cual se creó un sistema interconec-
tado de áreas verdes en toda la ciudad (UN 2019). Al tercer año, el programa 
arrojó como resultado una disminución de 2 °C de la temperatura promedio 
de la ciudad, a un costo de US$6,50 per cápita (Thomson 2024; C40 2019). De 
la misma manera, los techos verdes pueden proporcionar un alivio crucial 
para quienes no tienen acceso a fuentes de refrigeración y pueden reducir 
el consumo de energía de aquellos que sí tienen acceso. Según las medicio-
nes realizadas durante el programa piloto de Techo Verde Favela en Rio de 
Janeiro, Brasil, las casas con techos verdes tenían interiores hasta 20 °C más 
fríos durante las horas pico de calor que las casas con techos tradicionales 
(Oliver et al. 2021). Los techos verdes también pueden retener el agua de llu-
via, lo cual reduce la escorrentía y las inundaciones durante los períodos de 
máximas precipitaciones (Silva et al. 2023), y pueden complementarse con 
otros espacios verdes urbanos para reducir tanto las temperaturas del inte-
rior como del exterior.

Caja de herramientas de políticas de los gobiernos locales: 
zonificación y códigos de construcción

Muchas de las dificultades que plantea la adaptación al cambio climático 
deben abordarse a nivel local, lo cual convierte a los gobiernos municipa-
les en actores principales. Si bien las jurisdicciones y responsabilidades de 
los gobiernos locales varían según los países, en la mayor parte de América 
Latina y el Caribe se dispone de dos herramientas clave de políticas: la zoni-
ficación del uso del suelo y los códigos o regulaciones de la construcción.

Dónde construir

Las regulaciones de zonificación determinan el tipo de edificios y sus usos 
permisibles en áreas específicas de una ciudad.

La zonificación se puede utilizar para impedir que la población se 
expanda y promover una mayor densidad urbana, lo cual facilita la adapta-
ción en diversas dimensiones (OCDE 2012). Si bien el cambio climático puede 
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generar escasez y disrupciones en el suministro de servicios de infraestruc-
tura, como agua, energía y transporte (Cavallo, Powell y Serebrisky 2020), la 
densificación puede aprovechar las economías de escala para fomentar un 
uso más eficiente (Glaeser, 2012). Una urbanización más compacta también 
puede hacer que las ciudades se tornen más resilientes a futuras olas de 
reubicación de la población, ya que reduce el costo de aumentar la oferta de 
vivienda y la provisión de servicios públicos (Libertun de Duren y Guerrero 
Compean 2016).

La zonificación urbana también puede servir para ayudar a las ciudades 
a adaptarse al cambio climático, ya que puede disminuir la exposición a los 
peligros relacionados con el clima, como inundaciones costeras e interio-
res, desplazamientos de tierra y el calor extremo. Actualmente, las ciudades 
de todo el mundo se están adaptando al incremento de los peligros men-
cionados (Araos et al. 2016) mediante la construcción de infraestructura 
protectora, como malecones y barreras contra las inundaciones, y la inver-
sión para la resiliencia de la infraestructura existente de transporte, agua y 
electricidad (Cavallo, Powell y Serebrisky 2020; Hsiao 2023). Sin embargo, 
este tipo de soluciones pueden resultar costosas, y son viables solo para un 
subconjunto de ciudades y en zonas específicas dentro de ellas. La zonifi-
cación proporciona una alternativa al impulsar el desarrollo en áreas menos 
vulnerables a estos riesgos y al prohibir la construcción en zonas de riesgo 
sin la infraestructura protectora adecuada (Boland et al. 2021). Por ejem-
plo, en Barbados se implementó un límite costero mínimo y se estipuló 
la prohibición de construir a menos de 30 metros de la línea de pleamar 
(Mycoo 2006).

Asimismo, la zonificación trae aparejados diversos beneficios que con-
tribuyen a mitigar el cambio climático. En efecto, puede facilitar la puesta 
en marcha de soluciones basadas en la naturaleza y en infraestructura 
verde (Dodman et al. 2022), como la plantación de árboles en laderas o el 
desarrollo de parques urbanos en llanuras aluviales, que reducen las emi-
siones de GEI y la vulnerabilidad a los eventos de temperaturas extremas. 
Además, la zonificación produce mejores entornos de infraestructura para 
caminar y para el uso de la bicicleta (Ibid.), formas de transporte favorables 
para el medio ambiente que restringen las emisiones de GEI. Por ejemplo, 
el proyecto Barrios Vitales de Bogotá, Colombia, busca aumentar el espa-
cio público destinado a los peatones mediante un modelo urbano conocido 
como la Ciudad de 15 minutos, que permite a los residentes satisfacer la 
mayor parte de sus necesidades diarias en un radio de corta distancia que 
puede hacerse a pie o en bicicleta desde los hogares. El cambio del uso de 
vehículos privados a la provisión de más espacios verdes da como resultado 
la disminución de las emisiones de GEI y un aire más limpio. Entre otros 
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beneficios de aplicar estrategias como la planificación urbana táctica y las 
intervenciones de infraestructura, cabe mencionar una mayor dependencia 
de los medios sostenibles de transporte, la generación de nuevos espa-
cios públicos que alientan a los residentes y visitantes a reunirse y pasar el 
tiempo juntos, y la reorganización de otras áreas destinadas a los peatones 
(Vera, Uribe y Del Castillo 2023).

Cómo construir

Las ciudades pueden complementar las regulaciones de zonificación con 
códigos de construcción, los cuales también constituyen una poderosa 
herramienta de las políticas locales. Dichos códigos pueden promover de 
manera eficaz la construcción “más verde”, obligando a la utilización de 
ciertos materiales y métricas de aislación, así como a diseños bioclimáticos 
para una mejor adaptación al cambio climático, o proporcionando incenti-
vos para ello. Las edificaciones que aseguran un confort térmico mediante 
la ventilación pasiva y minimizan el uso de aire acondicionado pueden redu-
cir el aire caliente que expulsan, y esto, a su vez, puede ayudar a mitigar el 
efecto de isla de calor urbana (Dodman et al. 2022; Salamanca et al. 2014). 
La construcción conforme a las regulaciones ecológicas resulta ideal, pero 
no siempre es una alternativa. En este último caso, la segunda mejor opción 
consiste en modernizar las unidades existentes (Dodman et al. 2022).

Al igual que la zonificación, los códigos de construcción pueden cola-
borar con la mitigación de los efectos del cambio climático de muchas 
formas. El desarrollo y la vigilancia del cumplimiento de las regulaciones y 
las normas para las construcciones y los dispositivos que aumenten la efi-
ciencia energética pueden reducir las emisiones de GEI en toda una ciudad 
(Mahendra et al. 2021). Por ejemplo, se estima que las medidas de eficiencia 
energética pueden disminuir el uso de energía entre un 50% y un 90% en las 
nuevas construcciones y entre un 50% y un 75% en las ya existentes (Wes-
tphal et al. 2017). Las medidas relacionadas con los códigos de construcción 
en los edificios residenciales y comerciales, como la implementación de 
códigos energéticos, representarán cerca del 70% del potencial para bajar 
las emisiones de GEI a nivel urbano en 2030 (Ibid.).

Los códigos de construcción, concretamente aquellos que regulan la 
altura de los edificios, también se pueden utilizar para complementar la 
zonificación y fomentar la aglomeración (Busso, Carrillo y Chauvin 2023). 
En numerosas ciudades de América Latina y el Caribe los edificios son más 
bajos de lo que podrían ser, lo cual se puede explicar, al menos parcialmente, 
en función de las regulaciones que limitan su altura (Jedwab, Barr y Brueck-
ner 2022). Estas regulaciones moderan la aglomeración, pues alientan a las 
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ciudades a expandirse (Bertaud y Brueckner, 2005). Cambiarlas o eliminar-
las podría tener el efecto contrario.

Afinando las herramientas

Los códigos de zonificación y construcción son herramientas muy efectivas 
de políticas, pero adolecen de limitaciones. En América Latina y el Caribe su 
efectividad se ve restringida por el porcentaje considerable de ocupación 
de tierras y de construcción informal. Además, si bien algunas regulaciones 
—como los requisitos de auditorías regulares y las normas de gestión— pro-
mueven la adaptación en los edificios existentes y en los nuevos, la mayor 
parte afecta solo a las construcciones futuras, lo cual aumenta la exposición 
a los efectos del cambio climático en los edificios ya erigidos y en la cons-
trucción informal (Dodman et al. 2022; Talbot-Wright, Libertun de Duren y 
Vogt-Schilb 2023). Aunque los códigos de construcción y la zonificación pue-
den no tener impactos directos en los asentamientos informales, pueden 
proporcionar algunos beneficios indirectos a las poblaciones que residen en 
ellos. Un menor uso de la energía puede reducir la contaminación atmosférica 
local, lo cual genera una mejor salud respiratoria, mientras que los códigos de 
construcción que se aplican a los edificios comerciales y municipales (como 
escuelas, hospitales o vivienda social) pueden beneficiar a los residentes de 
toda la ciudad al convertir sus lugares de trabajo o los sitios donde sus hijos 
toman clases en espacios más seguros y cómodos (Westphal et al. 2017).

Para que estos instrumentos sean efectivos y lo sigan siendo, tendrían 
que adaptarse a las necesidades locales y ajustarse a su evolución. Los códi-
gos de construcción deben adecuarse a patrones de riesgo específicos y los 
niveles de riesgo de diferentes localizaciones urbanas, y se requiere un pro-
ceso ágil para actualizar esta normativa de manera dinámica a medida que se 
adquieren nuevos conocimientos, surgen nuevas tecnologías y cambian los 
riesgos relacionados con el clima. Un ejemplo de este enfoque flexible es el de 
Chile, donde se revisan de forma sistemática las regulaciones para las cons-
trucciones antisísmicas. Después del terremoto de 2010, que generó tsunamis 
severos, por ejemplo, el gobierno chileno actualizó los códigos de construcción 
y mejoró el margen de seguridad, obligando a mantener una mayor distancia 
entre los edificios costeros y la línea de mar (Cavallo, Powell y Serebrisky 2020).

Proteger y mejorar las vidas

Las ciudades pueden aplicar un conjunto de políticas orientadas a abordar 
los retos únicos que los asentamientos informales plantean para la acción 
climática. Un instrumento disponible para que los gobiernos locales apoyen 
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este objetivo es la implementación de programas de mejora de barrios mar-
ginales. Estas intervenciones in situ se proponen optimizar los entornos 
construidos y las condiciones socioeconómicas de los habitantes de dichos 
barrios, y comprenden inversiones para facilitar la adaptación, como la cons-
trucción de barreras protectoras, el uso de materiales y sistemas de drenaje 
más durables, y reformas en materia de conectividad, lo cual incluye el 
diseño de rutas de evacuación (Núñez Collado y Wang 2020). Los programas 
mencionados también pueden abarcar estrategias que mitiguen el cambio 
climático, como la introducción de fuentes de energía renovable o limpia, o 
mejorando la eficiencia energética de equipamientos más antiguos. Esto es 
exactamente lo que ocurrió en Chile en el marco de un proyecto que moder-
nizó las viviendas de asentamientos informales e integró paneles solares 
con la capacidad para proporcionar hasta el 70% del consumo de energía, 
lo cual disminuyó la necesidad de recurrir a fuentes de energía tradiciona-
les (Ibid.). El fortalecimiento de la resiliencia de los asentamientos precarios 
a través de estas intervenciones enfrenta el cambio climático a la vez que 
mejora las vidas y la seguridad de las poblaciones urbanas más vulnerables.

Un segundo instrumento de políticas disponible para los gobiernos 
locales cuando no es posible alcanzar mejoras y los peligros resultan inmi-
nentes es el reasentamiento de poblaciones en riesgo. Entre los ejemplos de 
estas iniciativas vale citar el proyecto “La nueva barquita” en Santo Domingo, 
República Dominicana, que reubicó los hogares muy vulnerables a las inun-
daciones (Núñez Collado y Wang 2020), así como el programa Moravia, en 
Medellín, que trasladó a las familias a nuevos espacios desde un barrio cons-
truido en un vertedero de basura (Montoya Restrepo et al. 2011). Sin embargo, 
en muchos casos la población local suele resistirse a la reubicación, a pesar de 
ser consciente de los riesgos (Nathan 2008; Smith et al. 2020). Por otro lado, es 
posible que las personas reasentadas piensen que no pueden pagar la nueva 
vivienda y vuelvan a las condiciones del barrio marginal. El reasentamiento 
también distancia a los residentes de sus lugares de trabajo y puede erosio-
nar los vínculos comunitarios esenciales y el tejido social (UN Habitat, 2003).

En tercer lugar, los gobiernos pueden proporcionar y coordinar las iniciati-
vas de adaptación en los asentamientos precarios. En ese sentido, es esencial 
implementar políticas públicas bien diseñadas que permitan la adecuación a 
los riesgos climáticos de manera oportuna, ya que la lentitud de las medidas 
de los gobiernos locales puede llevar a los habitantes de los asentamientos 
a tomar la adaptación en sus propias manos. Por ejemplo, en respuesta a las 
inundaciones ocurridas en Bangkok, Tailandia, los hogares de barrios informa-
les construyeron muros contra las inundaciones en torno a sus propiedades. 
Si bien estas “adaptaciones autónomas” lograron que ingresara menos agua 
en las casas, también provocaron la retención de más agua en la superficie de 
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las calles y en la infraestructura de drenaje (Limthongsakul, Nitivattananon y 
Arifwidodo 2017). Este resultado menos que ideal subraya la importancia de 
las políticas de adaptación dirigidas por los gobiernos. Dichas políticas no solo 
contribuyen a mejorar la infraestructura pública: pueden minimizar las posi-
bles externalidades negativas de las iniciativas individuales y reducir aquellas 
que no consigan una adecuada adaptación.

Una última opción de políticas a nivel local consiste en evitar que surjan 
asentamientos en zonas altamente expuestas, mediante la instalación de 
espacios públicos, parques o infraestructura verde en ellas, tanto para impe-
dir el rápido crecimiento urbano informal como para reducir la probabilidad 
de inundaciones y desplazamientos de tierra (Talbot-Wright, Libertun de 
Duren y Vogt-Schilb 2023). Estas políticas también pueden traer otros bene-
ficios, y generar proyectos que puedan mejorar el entorno y el bienestar de 
las personas, proporcionando espacios verdes (parques o jardines; véase la 
exposición sobre los espacios verdes urbanos, más arriba), zonas recreativas, 
empleos y educación.

El conocimiento es poder

Las ciudades pueden utilizar estrategias de información y comunicación 
para mitigar las emisiones y adaptarse a los impactos del cambio climático, 
alentando a las personas a cambiar su comportamiento. Por ejemplo, los pro-
gramas informativos pueden reducir el uso de energía sin que los hogares 
deban hacer ninguna inversión. En un experimento realizado a gran escala, la 
empresa estadounidense Opower (adquirida por Oracle Corporation) envió a 
los clientes residenciales de servicios públicos reseñas que incluían datos sobre 
el uso de la energía en sus hogares, comparaciones con el uso dispensado por 
vecinos similares (“comparaciones sociales”) y recomendaciones sobre cómo 
economizar energía (Allcott 2011; Allcott y Rogers 2014). Los informes reduje-
ron el consumo de electricidad de los hogares en un 2% en promedio (Allcott 
2011), y los efectos fueron relativamente persistentes, con una disminución de 
un 10%–20% al año durante dos años posteriores al envío de los informes (All-
cott y Rogers 2014). Esta manera de presentar la información es costo-efectiva 
y le cuesta solo unos pocos centavos por kilovatio-hora de energía ahorrado 
a la firma que proporciona el servicio (Allcott y Mullainathan 2010). Estos valo-
res son inferiores al costo de ahorrar energía mediante la gestión del lado de 
la demanda (Arimura et al. 2012) y comparables al de otros programas de efi-
ciencia energética (Friedrich et al. 2009). Algunos estudios señalan que, en 
lugares con un menor consumo de energía que Estados Unidos, los mensa-
jes de comparaciones sociales solo son costo-efectivos cuando se focalizan 
en subgrupos de alto consumo (Andor et al. 2020), pero en otras localidades 
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se han encontrado resultados igual de alentadores. Por ejemplo, en Suecia la 
tecnología para desplegar mensajes de comparación social en tiempo real 
redujo el consumo diario de electricidad residencial en un 6,7%, en promedio 
(Kažukauskas, Broberg y Jaraitė 2021), mientras que en India los informes de 
comparación social disminuyeron el uso de energía y aumentaron la sensibi-
lidad ante los cambios de precios (Sudarshan 2017).

Más allá de las comparaciones sociales, hay otros tipos de comunica-
ciones, como los mensajes de persuasión ambiental o moral, que pueden 
ser efectivos para reducir el uso y las emisiones de la energía residencial. 
En un ensayo controlado aleatorio aplicado en 17 favelas de Rio de Janeiro, 
los mensajes de persuasión ambiental elevaron en un 13%, en promedio, 
la probabilidad de utilizar bombillas LED, que consumen menos energía 
que las tradicionales (Toledo 2016). De la misma manera, en Valdivia, Chile, 
donde la madera es un importante combustible para la calefacción residen-
cial, las etiquetas informativas de las estufas de leña que indican los niveles 
de emisión de contaminación asociados a diferentes contextos sirven para 
limitar el número de horas que los hogares utilizan dichas estufas en las 
condiciones más contaminantes y reducen las emisiones de contaminación 
residencial en un 11% (Ruiz-Tagle y Schueftan 2021). En algunos casos, las 
comunicaciones que contienen información ambiental y sobre la salud dis-
minuyen de forma más efectiva el uso de energía que la información sobre 
el ahorro monetario (Asensio y Delmas 2015).

Los precios también se pueden utilizar para promover un menor uso 
de la energía. En ciertas situaciones, el solo hecho de crear conciencia en 
los hogares sobre los horarios de tarifas no lineales a los que están sujetos 
puede reducir el consumo.1 Por ejemplo, en Puebla, México, el consumo de 
electricidad disminuyó gracias a una campaña que informaba a los hogares 
sobre las tarifas no lineales del servicio, e indicaba que su manera de utilizar 
diferentes electrodomésticos se reflejaba en sus facturas y que los mayores 
efectos ocurrían entre quienes tenían un consumo alto (Stojanovski et  al. 
2020). Otra estrategia de precios —los precios en tiempo real—, en  cuyo 
caso el costo de la electricidad para los consumidores varía de forma diná-
mica con el costo marginal del suministro, puede disminuir o reasignar el 
consumo de electricidad de las horas pico a aquellas de menor demanda. 
Combinado con contadores inteligentes o pantallas digitales que propor-
cionan datos sobre los precios de la electricidad durante las horas críticas 
en días de enorme demanda, la información de los precios en tiempo real 
también puede hacer bajar el consumo de energía (Ito, Ida y Tanaka 2018).

1 En los precios no lineales, el precio por unidad de electricidad es más alto para una 
persona que ya ha consumido muchas unidades.
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Los cambios de comportamiento también pueden influir de forma deci-
siva en situaciones de peligro debido al cambio climático. Por ejemplo, entre 
2015 y 2017, en Ciudad del Cabo, Sudáfrica, hubo tres años consecutivos sin 
precedentes en los cuales las precipitaciones se encontraron por debajo del 
promedio, lo que generó escasez de agua y una crisis hídrica. Entre 2017 y 
2018, la ciudad implantó una campaña para disminuir el consumo de agua, 
conseguir que los residentes modificaran sus hábitos y evitar el “día cero”, es 
decir, el día en que la ciudad dejaría de tener agua. El programa comunicaba 
la posibilidad real de que el “día cero” pudiera ocurrir, e incluía una serie de 
“pequeños empujones”, como canciones de dos minutos para cantar en la 
ducha, con el fin de cambiar el comportamiento de los habitantes. El éxito 
fue rotundo y de 2015 a 2018 se pudo reducir el consumo de agua en más de 
la mitad, incluido un descenso significativo del consumo residencial. Este 
caso ilustra la importancia de brindar información de manera que empo-
dere a las personas para actuar a tiempo, según la situación, y de manera 
colaborativa (Boland et al. 2021; Birkmann et al. 2022).

Si bien la modificación del comportamiento por sí sola no alcanza para 
cumplir con las metas de mitigación, puede inducir a reducciones volun-
tarias del consumo de servicios con bajo costo. Además, puede incidir 
en la adaptación a los impactos del cambio climático. Los gobiernos y las 
empresas de suministro pueden experimentar con diferentes contenidos, 
encuadres y modos de comunicación a fin de encontrar los mensajes que 
sean más efectivos para los distintos contextos.

Las alertas

Crear conciencia sobre el cambio climático y sus riesgos es esencial para las 
ciudades y sus habitantes, y contribuye a optimizar la respuesta a los desas-
tres y emergencias e impedir escenarios catastróficos. Es aquí donde entran 
en escena los sistemas de alerta temprana. Estos permiten evacuaciones 
oportunas y ordenadas en las emergencias climáticas, y ayudan a los hoga-
res y a las autoridades a prepararse para ellas (Dodman et al. 2022; Boland 
et  al. 2021). El despliegue de sistemas de alerta temprana puede brindar 
apoyo a los ciudadanos para evitar los efectos devastadores de huracanes, 
inundaciones, desplazamientos de tierra y otros desastres relacionados con 
el clima, y proteger no solo la salud de las personas sino también sus bie-
nes (Boland et al. 2021). Una alerta de una tormenta inminente emitida tan 
solo con 24 horas de antelación puede reducir los daños posteriores en un 
30%, mientras que gastar US$800 millones en estos sistemas en los países 
desarrollados evitaría pérdidas de US$3.000 millones a US$16.000 millones 
al año (Comisión Global de Adaptación 2019).
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Los sistemas de alerta temprana son particularmente importantes en 
los asentamientos informales, donde se concentran las víctimas. En 2022 
un consorcio de universidades, organizaciones no gubernamentales y otras 
entidades puso en marcha un sistema de alerta temprana y de monitoreo en 
Medellín, con tecnología de punta para la detección anticipada de desplaza-
mientos de tierra y un procedimiento de divulgación de alertas basado en 
la participación de la comunidad local. El sistema se probó inicialmente en 
el asentamiento informal Bello Oriente, y proporcionó información precisa 
sobre los peligros a nivel de los hogares, creó conciencia en la comunidad 
sobre los riesgos y mejoró la preparación para responder a eventos críticos 
(Gamperl et al. 2023).

Coordinar y unir fuerzas

Los altos niveles de urbanización de América Latina y el Caribe han situado 
a las ciudades de la región y a sus gobiernos locales al frente de las ini-
ciativas para responder al cambio climático. Las ciudades individuales 
pueden tener impactos fundamentales en términos de adaptación, ya 
que los problemas y las soluciones tienden a variar de un lugar a otro, y 
los gobiernos locales controlan herramientas clave de políticas, como los 
códigos de construcción y la zonificación. Sin embargo, cuando se trata de 
mitigar, si las autoridades locales actúan de forma aislada tienen menos 
influencia porque la mitigación a menudo requiere esfuerzos coordina-
dos a una mayor escala. Además, la mitigación del cambio climático es un 
bien público, en el sentido de que todos se benefician de ella, indepen-
dientemente de cuál haya sido su contribución (Paavola 2011; Jenssen y 
Sippel 2011).

La coordinación que demandan muchas políticas para mitigar el cambio 
climático y reducir los riesgos de desastres de manera efectiva en el ámbito 
metropolitano abarca numerosas clases de interesados, en diferentes nive-
les. En efecto, una gran cantidad de ciudades tiene instituciones locales de 
gobernanza débiles y opera en un contexto de fragmentación institucional, 
donde no está claro qué actor es responsable de qué medidas. Por ejemplo, 
es posible que la gestión forestal necesaria para reducir los riesgos de incen-
dios forestales que afectan a una zona urbana particular dependa de una 
jurisdicción diferente o de un organismo del gobierno central en lugar de 
depender de la autoridad de planificación urbana local (Boland et al. 2021). 
A fin de superar la fragmentación institucional y definir responsabilidades, 
es menester realizar una evaluación de las instituciones para diagnosticar la 
falta de coordinación y crear redes de políticas que aborden las interdepen-
dencias que van surgiendo (Dodman et al. 2022).



PELIGRO Y PROMESA: ENFRENTAR EL CAMBIO CLIMÁTICO EN AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE362

La coordinación entre diferentes ciudades también es un reto. Nume-
rosos países de América Latina y el Caribe carecen del marco institucional 
necesario para coordinar las decisiones sobre el uso del suelo, la gestión 
de los recursos naturales y las inversiones en infraestructura en diferen-
tes zonas metropolitanas, y con instituciones nacionales (BID 2021). Esto 
último es especialmente importante porque la mayor parte de las urbes de 
la región depende en gran medida de transferencias fiscales y carece de 
autonomía financiera para proponer agendas sólidas de cambio climático 
de forma independiente.

Las organizaciones internacionales y los gobiernos nacionales han plan-
teado diferentes iniciativas para mejorar la coordinación entre las distintas 
partes interesadas dentro de las ciudades y entre ellas, así como entre las 
ciudades y los gobiernos nacionales. Por ejemplo, la iniciativa Local 2030 de 
Naciones Unidas trabaja para crear centros donde las entidades públicas 
locales y regionales y sus asociaciones, las autoridades nacionales, el sector 
empresarial, las organizaciones comunitarias y otros actores locales pue-
den reunirse, compartir prácticas efectivas, monitorear avances y coordinar 
medidas para el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenibles 2030; estos 
incluyen el Centro Paraná en Brasil y el Centro Cómo Vamos en Colombia 
(Lobos Alva, Hernández y Cárdenas 2021).

Debido a que son muchas las ciudades de todo el mundo que enfren-
tan problemas similares, el intercambio de enseñanzas puede trascender 
las fronteras nacionales. Las últimas décadas han sido testigos de sóli-
dos avances, y las ciudades se han posicionado como protagonistas en 
ese sentido. Desde comienzos de los años noventa, cuando se lanzó la 
red ICLEI de gobiernos locales para la sostenibilidad, han surgido diver-
sas iniciativas internacionales con múltiples ciudades y con el objetivo 
explícito de promover la coordinación de las acciones de sostenibilidad. 
Entre ellas, vale mencionar el Grupo de Liderazgo Climático de las Ciu-
dades C40, la Alianza de Ciudades Neutras en Carbono (CNCA), el Pacto 
Global de Alcaldes para el Clima y la Energía, y las 100 Ciudades Resilien-
tes de la Fundación Rockefeller. Numerosas ciudades de América Latina y 
el Caribe son activas en estas redes, y los líderes urbanos siguen teniendo 
una gran visibilidad en las conversaciones internacionales sobre cambio 
climático. Tal es el caso de Buenos Aires, Argentina, que trabajó con el pro-
grama 100 Ciudades Resilientes para desarrollar una estrategia integrada 
con el fin de gestionar el riesgo de inundaciones derivado de la modi-
ficación y la ocupación de tierras junto al cauce de los ríos (UN Habitat 
2022). Como resultado, las ciudades continúan estableciendo muchos de 
los acuerdos más efectivos para promover prácticas sostenibles (Ángelo 
y Wachsmuth 2020).
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Las ciudades: líderes ante el desafío del cambio climático

Los impactos del cambio climático son cuantiosos y las ciudades seguirán 
enfrentándolos. A fin de aliviar dichos efectos en el bienestar de los residen-
tes metropolitanos, los responsables de las políticas pueden implementar 
iniciativas que mejoren las condiciones en los asentamientos informales, 
promuevan cambios de comportamiento y limiten la incidencia del cambio 
climático y de los desastres naturales mediante la zonificación, los códigos 
de construcción y la infraestructura verde. Estas políticas también pueden 
contribuir a los objetivos de mitigación mediante la reducción de las emi-
siones de GEI a nivel urbano. Pese las dificultades que se presentan cuando 
las ciudades gestionan el cambio climático y diseñan e implementan polí-
ticas para lidiar con sus impactos, es posible allanar el camino y acelerar 
la acción climática gracias a la formación de coaliciones sólidas para que 
los gobiernos y las comunidades locales puedan coordinarse e intercam-
biar conocimiento, experiencias y buenas prácticas. Dado que las ciudades 
producen el grueso de la actividad económica y albergan a la mayor parte 
de la población, es imperativo que en la región se aborde el cambio climá-
tico para que las personas tengan la oportunidad de llevar vidas más sanas 
y productivas.
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En las encuestas de opinión, los habitantes de América Latina y el Caribe 
expresan un fuerte apoyo a las medidas por el clima. Este apoyo depende 
de la educación, las percepciones de la justicia y de la efectividad de las 
políticas, y las creencias sobre el cambio climático. Las iniciativas de políti-
cas suelen verse obstaculizadas por percepciones según las cuales costos 
y beneficios no están equitativamente repartidos, junto con intereses que 
compiten entre sí. Estas barreras se pueden superar mediante la comunica-
ción y la participación ciudadana y un abordaje del gobierno en su conjunto.

Los ciudadanos desempeñan un papel preponderante en la lucha contra el 
cambio climático. Es mucho lo que pueden hacer para reducir su huella de 
carbono de manera voluntaria, como usar la bicicleta en lugar del vehículo. 
Su ejemplo también puede incentivar a otros a emprender acciones favo-
rables al clima. Sin embargo, para responder al reto del cambio climático se 
requerirá más que iniciativas individuales. Los cambios más efectivos surgen 
de políticas públicas ambiciosas, cuya implementación requiere el apoyo de 
los ciudadanos.

Las políticas de cambio climático: el panorama de la opinión 
pública

Elaborar un cuadro preciso del respaldo de los ciudadanos a las políticas de 
cambio climático no es fácil. La mayor parte de la evidencia proviene de las 
encuestas. Puede que el apoyo manifiesto a las políticas que se enuncia en 
aquellas, sobre todo a políticas hipotéticas que actualmente no se contem-
plan, no se alinee con la conducta real de los votantes. Además, las políticas 
individuales de cambio climático suelen formar parte de un paquete de polí-
ticas, lo que dificulta la medición del respaldo de las personas. Aun así, las 
encuestas proporcionan información valiosa para evaluar la opinión pública 
en materia de políticas climáticas.

Votar por un futuro mejor: 
los ciudadanos y la 
transición climática
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En comparación con los habitantes de otras partes del mundo, los 
de América Latina y el Caribe suelen expresar un fuerte apoyo a las polí-
ticas de cambio climático en las encuestas. De acuerdo con una encuesta 
llevada a cabo en mayo y junio de 2023, el 88% de los participantes corres-
pondientes a 13 países de la región se declaró a favor de medidas públicas 
que requieran que las personas adopten un comportamiento más favora-
ble al clima, en comparación con el 66% de los europeos (Banco Europeo de 
Inversiones 2023).1

La opinión favorable a tipos específicos de políticas de cambio climático 
también suele ser más marcada en América Latina y el Caribe que en otras 
partes del mundo. En contraste con el 47% de los encuestados en Brasil y el 
55% de los encuestados en México que aprueban un impuesto al carbono 
con transferencias monetarias, el nivel promedio de apoyo en 12 países de 
ingreso alto es del 37% (Dechezleprêtre et al. 2022). De la misma manera, 
según otra encuesta, la aprobación promedio de los subsidios para tecno-
logías bajas en carbono en cuatro países de América Latina es del 65%, cifra 
que supera el promedio europeo del 59% (Dabla-Norris et al. 2023).

El respaldo también varía según los diferentes tipos de políticas de 
cambio climático. Al comparar diversas políticas de mitigación, se observa 
que el apoyo a las tecnologías bajas en carbono y a la infraestructura verde 
tiende a ser mayor que para las prohibiciones o las regulaciones de las emi-
siones; a su vez, el respaldo a estas últimas tiende a ser superior que para 
los impuestos al carbono. Entre los encuestados brasileños, por ejemplo, el 
77% se muestra a favor de un programa de infraestructura verde, el 60% 
considera apropiada la prohibición de los vehículos de motores de com-
bustión y el 47% apoya un impuesto al carbono junto con transferencias 
a los ciudadanos (Dechezleprêtre et al. 2022). De manera similar, el 84% de 
los encuestados mexicanos avala un programa de infraestructura verde, 
el 67% se manifiesta a favor de prohibir los vehículos de combustión y el 
55% apoya un impuesto al carbono con transferencias (Dechezleprêtre et al. 
2022). Una segunda encuesta, que se realizó en Argentina, Brasil, Colombia 
y México, muestra una clasificación similar. En estos cuatro países, el 65% de 
los encuestados apoya los subsidios a las tecnologías bajas en carbono, el 
52% está a favor las regulaciones que limitan las emisiones y el 54% avala los 
precios a las emisiones de carbono (Dabla-Norris et al. 2023).

Sin embargo, como ya se señaló, el respaldo de estas políticas indi-
viduales depende del paquete de políticas completo y, en combinación 
con políticas complementarias, puede haber un gran aumento del apoyo. 

1 Los países participantes de la encuesta fueron los siguientes: Argentina, Brasil, 
Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, México, Panamá, Paraguay, Perú, 
República Dominicana y Uruguay.
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Por ejemplo, en Brasil el 47% de los encuestados se muestra a favor de un 
impuesto al carbono con una transferencia igual para todos los hogares, 
mientras que el 78% avala un impuesto cuyos ingresos se destinen a finan-
ciar la infraestructura ambiental (Dechezleprêtre et al. 2022). Del  mismo 
modo, en México, de todos los paquetes de políticas basados en un 
impuesto sobre el carbono, los encuestados se mostraron más favorables 
a un impuesto sobre el carbono cuyos ingresos se dedicaran a financiar 
infraestructura ambiental (73%; Dechezleprêtre et al. 2022). Aunque desde 
una perspectiva económica suele ser más eficiente utilizar los ingresos de 
los impuestos al carbono para disminuir impuestos distorsivos (véase el 
capítulo 10), la combinación de un impuesto al carbono con financiamiento 
para infraestructura o tecnología verde normalmente recibe un mayor aval 
de la población (Dechezleprêtre et al. 2022).

Cómo conseguir apoyo a la acción por el clima

Para diseñar políticas efectivas, es esencial comprender los impulsores pri-
marios del apoyo cuidadano a la acción por el clima.

Las creencias, la educación y la experiencia

Las personas no respaldan políticas para abordar problemas que no perciban 
como importantes y urgentes. En efecto, en la encuesta de Latinobaróme-
tro de 2017, el 73% de los participantes de 17 países de América Latina y de un 
país del Caribe afirmaron que el cambio climático es un problema urgente 
que debe abordarse de inmediato (véase el gráfico 14.1). Del mismo modo, 
la encuesta del Barómetro de las Américas 2016/17 de LAPOP, realizada en 
29 países de las Américas, reveló que la mayoría de las personas de la región 
considera que el cambio climático se convertirá en un problema muy grave 
en su país si no se hace nada para reducirlo. El acuerdo con esta afirmación 
fue mayor en México y Centroamérica (81,5%), seguidos por América del Sur 
(75,0%) y por el Caribe (66,7%) (Evans y Zenchmeister 2018).

La educación influye en las creencias sobre el cambio climático 
(Bergquist et al. 2022; Czarnek, Kossowska y Szwed 2021). En América Latina 
y el Caribe, la creencia de que el cambio climático es un problema urgente 
que debe ser abordado de inmediato está positivamente correlacionada 
con los niveles de estudios (gráfico 14.2).2

2 En cambio, hay escasa evidencia consistente que muestre que otros factores 
demográficos clave, como el ingreso, el género o la edad, están sistemática y signifi-
cativamente correlacionados con las creencias sobre el cambio climático.
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Gráfico 14.1.  Percepción de la urgencia del cambio climático
Participantes de la encuesta que ven el cambio climático como algo urgente 
y que es necesario abordar

México
78%

Colombia
80%

Ecuador
76%

Chile
72%

Perú
71%

Brasil
74%

Bolivia
74%

Paraguay
73%

Uruguay
75%

Argentina
71%

Venezuela
76%

Guatemala 65%
El Salvador 76% Nicaragua 77%

Honduras 63%

Rep. Dominicana 60%

Costa Rica 80%
Panamá 74%

Fuente: Cálculos del equipo del BID, sobre la base de la encuesta Latinobarómetro 2017.

La evidencia indica que tener un mayor nivel educativo aumenta causal-
mente el apoyo a las iniciativas contra el cambio climático. Angrist et al. (2024) 
analizan los cambios en las leyes de escolarización obligatoria para demos-
trar que la educación cambia las creencias, las conductas y las preferencias 
por las políticas a favor de la adaptación y la mitigación del cambio climático. 
Es importante señalar que los efectos de la escolarización en esta gama de 
resultados demuestran su potencial para incidir tanto en las conductas indi-
viduales como en las políticas públicas relacionadas con el cambio climático.
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Las encuestas experimentales realizadas en América Latina y otros 
lugares aportan pruebas indirectas de que la educación específica sobre el 
cambio climático puede ser eficaz para recabar apoyo para las políticas cli-
máticas (Dechezleprêtre et al. 2022 y Dabla-Norris et al. 2023). En particular, 
tanto los cursos intensivos como los videos pedagógicos pueden incidir sobre 
las creencias y los comportamientos, y así aumentar la aprobación declarada 
de los encuestados hacia las políticas públicas relacionadas con la acción por 
el clima (Cordero, Centeno y Todd 2020 y Dechezleprêtre et al. 2022).

En pocas palabras, los gobiernos pueden prever que elevar el nivel de 
escolaridad en la región en general traerá aparejado más apoyo para las 
políticas climáticas, y pueden acelerar esta tendencia específicamente 
mediante la integración del cambio climático en los programas de estu-
dio, y el desarrollo de herramientas pedagógicas para el público, algo 
que sigue siendo poco usual en América Latina y el Caribe. De acuerdo 
con un estudio reciente que analiza los planes oficiales de educación en 

Gráfico 14.2.  Percepción de la urgencia del cambio climático, por nivel 
educativo
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Nota: Promedio ponderado de 18 países de América Latina y el Caribe.
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particular para los conceptos de cambio climático, solo los currículos de 3 
de los 16 países de la región considerados (19%) mencionan estos concep-
tos (UNESCO 2021).

El hecho de que las personas acepten las iniciativas para abordar el cam-
bio climático también tiende a aumentar con la experiencia con políticas 
climáticas bien diseñadas (Carattini et al. 2018; Schuitema, Steg y Forward 
2010; Jagers, Matti y Nilsson 2017). Por ejemplo, mientras que el 30% de 
las personas se mostraban favorables a la reforma del subsidio del gas en 
El Salvador en 2011 al comienzo de la implementación, el apoyo aumentó 
hasta el 65% a lo largo de 18 meses (Hallegatte et al. 2023). Una conclusión 
contraria, a saber, que el desacuerdo suele disminuir con la experiencia, 
sugiere que la incorporación progresiva de los impuestos al carbono o la 
reducción progresiva de los subsidios a los combustibles fósiles puede con-
tribuir a limitar la resistencia a ellos (Carattini, Carvalho y Fankhauser 2018). 
Los gobiernos pueden incluso diseñar políticas climáticas con ciertas carac-
terísticas, como los períodos de prueba, que proporcionan una oportunidad 
a los ciudadanos para familiarizarse con la política. Estos períodos de prueba 
han tenido un amplio éxito para ganar opiniones a favor de, por ejemplo, 
poner precio a la congestión del tráfico, es decir, una tarifa para los vehículos 
que circulan por vías muy transitadas (Gu et al. 2018). Además, secuenciar de 
manera estratégica las políticas climáticas, de modo de implementar pri-
mero aquellas con menos beneficios, pero con altos niveles de aceptación 
ciudadana, podría contribuir a conseguir apoyo para otras políticas climáti-
cas más eficaces a lo largo del tiempo (Hallegatte et al. 2023).

Confianza en las políticas climáticas

La percepción de la efectividad es otro factor clave del apoyo de los ciuda-
danos a las políticas climáticas, como permite apreciar una encuesta a gran 
escala realizada en 20 países en 2021 y 2022 (Dechezleprêtre et al. 2022).

Las percepciones de la efectividad de las políticas públicas en térmi-
nos más generales, pero sobre todo de las políticas climáticas, pueden 
relacionarse con percepciones más amplias de la efectividad del gobierno. 
Para los ciudadanos es complejo juzgar la efectividad ambiental de una 
serie de políticas climáticas, incluso después de su puesta en marcha. 
Una buena cantidad de políticas climáticas produce el grueso de sus 
beneficios en el mediano o largo plazo, lo que implica que los ciudada-
nos no tienen evidencia para actualizar sus creencias sobre la efectividad 
a corto plazo. Sin información fácilmente verificable, pueden basarse en 
estas percepciones más amplias cuando forman su opinión sobre políti-
cas específicas. Una encuesta nacional llevada a cabo por muestreo en 
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Estados Unidos dejó al descubierto la percepción de la eficacia de los 
gobiernos locales como un factor de respaldo a políticas locales de adap-
tación (Harris y Howe 2023).

Otro factor de apoyo a las políticas climáticas es la confianza de los 
ciudadanos en que sus gobiernos tienen la capacidad y la voluntad para 
implementarlas. De hecho, la confianza política puede ser más importante 
para obtener el aval de los ciudadanos para las políticas de mitigación que 
las creencias sobre el cambio climático. En un estudio de 23 países euro-
peos, los Estados con una mayor confianza en el sistema político —y no 
los que ostentaban más conciencia o preocupación sobre el cambio climá-
tico— apoyaban con mayor ímpetu medidas de políticas para reducir las 
emisiones de carbono (Fairbrother, Johansson Sevä y Kulin 2019).

El aval a las políticas climáticas también depende en parte de las per-
cepciones de costo-efectividad. Los ciudadanos tienden a sobreestimar los 
costos de las políticas ambientales y a subestimar los beneficios (Schui-
tema, Steg y Forward 2010). La corrección de las percepciones erróneas 
sobre la efectividad ambiental y la costo-efectividad de las políticas climáti-
cas mediante la información o la experiencia podría aumentar el apoyo y la 
aceptación de estas políticas.

Por último, en numerosos casos, la efectividad de las políticas climáticas 
depende de la cooperación y la participación de la comunidad, lo que mues-
tra que la confianza en los demás, como la familia, los amigos, los vecinos e 
incluso los desconocidos, también podría incidir en el apoyo que se consiga.

Las normas sociales y las creencias de orden superior

Para aplicar con éxito un gran número de políticas climáticas se requiere 
una acción colectiva, lo cual significa que sus beneficios están determina-
dos por el comportamiento de todos. Este hecho pone sobre la mesa las 
normas sociales.

Las actitudes a propósito del calentamiento global, el apoyo a las polí-
ticas de mitigación y las intenciones de participar de forma voluntaria en 
conductas relacionadas con el clima se ven afectados por la información 
que pone énfasis en las normas y el consenso científico en torno al cambio 
climático (Bolsen, Leeper y Shapiro 2014). Las normas sociales locales que 
se captan a simple vista influyen, por ejemplo, en la instalación de pane-
les solares y el uso de vehículos híbridos (Baranzini, Carattini y Péclat 2017; 
Narayanan y Nair 2013). Así, cuando se colocan paneles solares en techos 
inclinados y en las fachadas de los edificios aumentan las posibilidades 
de adopción de estos recursos más que en el caso de los paneles que son 
menos visibles para los transeúntes (Baranzini, Carattini y Péclat 2017).
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Los gobiernos pueden tomar en cuenta las normas sociales al diseñar 
programas para promover conductas más favorables al clima con el fin de 
incrementar su efectividad. Los anuncios públicos y las campañas de comu-
nicación pueden informar a los ciudadanos sobre las normas locales relativas 
a las creencias sobre el cambio climático y el apoyo de otras personas a los 
esfuerzos para combatir dicho fenómeno. Los gobiernos también pueden 
contemplar más subsidios para aquellas inversiones visibles y favorables al 
clima, como los paneles solares, lo cual alentará a otras personas a adop-
tarlos. Cuando las normas sociales no se pueden ver fácilmente, como en el 
caso del uso de la energía, se puede proporcionar información para hacerlas 
más evidentes. Una serie de experimentos demuestra que en estos casos las 
personas responden, por ejemplo, comparando su uso de la energía con el 
de sus vecinos, y que estos efectos perduran (Allcott y Rogers 2014).

Las creencias de orden superior también son esenciales. Una encuesta 
reciente llevada a cabo en 125 países de todo el mundo, incluidos 19 de 
América Latina y el Caribe, documentó que las personas sobreestiman drás-
ticamente la disposición de los demás ciudadanos a contribuir a la acción 
por el clima (Andre et al. 2024). La corrección de estas percepciones erróneas 
a propósito del apoyo de los demás ciudadanos a las políticas climáticas y 
su adopción de comportamientos para mitigar el cambio climático podría 
cambiar las normas y allanar el camino para que los gobiernos se embar-
quen en ambiciosas políticas climáticas.

¿Quién paga, quién gana? La percepción de justicia de las políticas 
climáticas

Otro factor que también influye en el aval de las políticas climáticas son las 
percepciones de las consecuencias distributivas y los impactos esperados 
de las políticas en los presupuestos personales. En un experimento de elec-
ción que se aplicó en Suecia y utilizó instrumentos hipotéticos de políticas, 
los encuestados prefirieron aquellos con una distribución progresiva del costo 
(Brannlund y Persson 2012). De manera similar, en un experimento de elección 
que se realizó en Turquía, los encuestados optaron por un impuesto al carbono 
con una distribución progresiva del costo en vez de un impuesto distribuido de 
manera regresiva (Gevrek y Uyduranoglu 2015). Por otro lado, las preocupacio-
nes a propósito de la justicia distributiva influyen en el comportamiento de los 
votantes. Junto con la percepción de ineficiencia, por ejemplo, las preocupa-
ciones relacionadas con lo distributivo y lo competitivo fueron los principales 
factores determinantes de la conducta de los votantes en un sufragio de 2015 
sobre los impuestos a la energía en Suiza (Carattini et al. 2017). De hecho, la 
evidencia sugiere que los ciudadanos se muestran al menos tan inquietos por 
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los impactos distributivos de las políticas climáticas como por su efectividad 
(Maestre-André et al. 2021; Bergquist et al. 2022; Dietz y Atkinson 2010).

Las personas suelen dar por sentado que las políticas climáticas son 
regresivas. En una encuesta de aproximadamente 650 estudiantes uni-
versitarios llevada a cabo en Bogotá, Colombia, en 2020, (Blackman y 
Hoffmann 2022) los participantes mostraron una tendencia a suponer que 
los ciudadanos de ingresos más bajos salen perdiendo con la regulación 
ambiental. Sin proporcionar ningún elemento específico sobre la norma-
tiva en consideración, la encuesta preguntó cómo se distribuyen los costos 
y los beneficios de la regulación ambiental entre ciudadanos ricos y pobres. 
Como respuesta, el encuestado promedio declaró que, si bien los ricos y 
los pobres se ven favorecidos más o menos de igual forma por las mejoras 
ambientales, los pobres pagan un costo desproporcionado por la regula-
ción ambiental.

Aunque las preocupaciones sobre la desigualdad tienden a ser predomi-
nantes, muchas personas no apoyan las políticas climáticas porque perciben 
que los costos son inasequibles para ellos (Bergquist et al. 2022; Brannlund 
y Persson 2012; Dechezleprêtre et al. 2022). Vincular las políticas climáti-
cas con políticas económicas y sociales puede aumentar el apoyo de los 
ciudadanos y mejorar tanto sus preocupaciones distributivas como de pre-
supuesto personal (Bergquist, Mildenberger y Stokes 2020). Los impuestos 
al carbono implementados mediante subas en las facturas de electricidad, 
por ejemplo, son aceptados más ampliamente cuando se incluye el apoyo a 
hogares de bajos ingresos (Hammerle, Best y Crosby 2021).

Se necesita algo más que palabras

Aun cuando los ciudadanos expresen una fuerte aprobación hacia las políti-
cas de cambio climático, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 
siguen creciendo. ¿Exageran su apoyo los que responden a las encuestas? 
Es más probable que haya barreras que impiden que dicho apoyo traduzca 
en implementación de políticas.

Contexto institucional

Las instituciones disponen de varias estrategias clave para mejorar la efi-
cacia y la sostenibilidad de las políticas climáticas. En primer lugar, alinear 
los ciclos políticos a corto plazo con los beneficios a largo plazo de las polí-
ticas climáticas puede lograrse mediante una planificación integral a largo 
plazo y el establecimiento de leyes que faciliten a las administraciones futu-
ras continuar con las políticas climáticas (Mosqueira y Alessandro 2023).
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En segundo lugar, el aumento de la confianza de los votantes en las 
políticas climáticas puede lograrse proporcionando métricas claras, medi-
bles y cuantificables para evaluar el desempeño (Keefer y Scartascini 2022).

En tercer lugar, para aplicar con éxito las políticas climáticas, es necesa-
ria la coordinación entre distintos sectores y niveles de gobierno (Mosqueira 
y Alessandro 2023). Si se adopta un enfoque de sistemas de todo el gobierno 
(véase el capítulo 9), los países pueden organizar y equipar mejor a sus admi-
nistraciones públicas para abordar problemas complejos y multisectoriales 
(Mosqueira y Alessandro 2023).

Intereses contrapuestos

Los sectores que generan importantes emisiones de GEI representan una 
gran parte de las economías de América Latina y el Caribe. Por ejemplo, la 
agricultura aportó casi el 7% del producto interno bruto (PIB) total de la región 
en 2022, porcentaje que superó el 15% en Belice, Nicaragua y Paraguay. El sec-
tor agrícola emplea al 15% de todos los trabajadores de la región (BID 2024).

Asimismo, la producción de petróleo y gas desempeña un papel sig-
nificativo en numerosas economías de América Latina y el Caribe, pues 
contribuye al desarrollo, la seguridad energética y el crecimiento económico. 
Muchos países de la región también cuentan con valiosos yacimientos de 
petróleo y gas que permanecen en gran medida sin explotar. Por ejemplo, 
se calcula que Guyana tiene más de 11.000 millones de barriles equivalentes 
de petróleo en recursos recuperables de petróleo y gas.3

Además, varios países de la región tienen grandes empresas estatales 
de petróleo y gas que contribuyen de forma crítica al PIB. En 2021, por ejem-
plo, la petrolera estatal de Suriname generó el 24% del PIB, y en Bolivia los 
ingresos de Yacimientos Petrolíferos Fiscales Bolivianos (YPFB) supusieron 
el 15%.4 En los países de mayor tamaño, con un PIB per cápita más alto, 
la parte del PIB producida por las empresas estatales de petróleo y gas es 
menor, pero no insignificante.

Relacionado con sus contribuciones al PIB, se destaca el rol de estas 
firmas como grandes fuentes de empleo. En 2021, incluidas sus entidades 
subsidiarias, Pemex de México empleaba 123.842 personas; Petrobras, en 
Brasil, 45.532 personas; Yacimientos Petrolíferos Fiscales (YPF) de Argentina, 
21.321 personas y Ecopetrol, en Colombia, 18.378. Las empresas de petró-
leo y gas de propiedad estatal también generan una parte importante de 

3 Véase https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=62103.
4 Información de la National Oil Company Database, proporcionada por el Natural 

Resource Governance Institute; véase https://www.nationaloilcompanydata.org/.
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los ingresos públicos, con sus transferencias bajo la forma de dividendos, 
impuestos sobre la renta, beneficios del Estado o participaciones en accio-
nes del petróleo y los royalties (véase el gráfico 14.3). En 2021, en diferentes 
países de la región con empresas de petróleo y gas de propiedad estatal, 
estas transferencias representaban en promedio el 8% de los ingresos de las 
arcas públicas, con montos mucho mayores en algunos países más peque-
ños, como Suriname, donde equivalían al 22%.5

5 Ibid.

Gráfico 14.3.  Transferencias de las empresas de combustibles fósiles al 
Estado como porcentaje de los ingresos generales, por país
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Fuente: Cálculos del equipo del BID a partir de la base de datos de la Empresa Nacional de Petróleo, un 
proyecto del Natural Resource Governance Institute (https://www.nationaloilcompanydata.org/).

https://www.nationaloilcompanydata.org/
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La perspectiva de perder el empleo, el crecimiento económico y los 
recursos fiscales que ofrecen estos sectores podría mermar el apoyo de los 
ciudadanos y de los políticos a las políticas de cambio climático. Además, la 
parte sustancial de los ingresos públicos derivados de las empresas de estos 
sectores crea un conflicto de intereses con las políticas de cambio climático 
para limitar los GEI. Esto es especialmente cierto en los países con empresas 
estatales de combustibles fósiles, pero, incluso sin ellas, los ingresos y el creci-
miento económico que estos sectores generan son difíciles de dejar a un lado.

La mayor parte de las empresas de combustibles fósiles y otras firmas 
con grandes emisiones de GEI utilizan estrategias como la desinformación 
y la ecoimpostura (greenwashing) para socavar las políticas climáticas efec-
tivas. La ecoimpostura engaña a los ciudadanos y a los consumidores al 
señalar que los esfuerzos en contra del cambio climático son exagerados 
y mediante la promoción de soluciones falsas que retrasan y distraen de 
las políticas y medidas efectivas.6 Para contrarrestar la ecoimpostura y la 
desinformación, los gobiernos pueden requerir una mayor transparencia y 
la verificación de las afirmaciones sobre el clima (Grupo de Expertos de Alto 
Nivel de Naciones Unidas, s/f). 

A pesar de los intereses de las empresas de combustibles fósiles, los países 
de América Latina y el Caribe pueden ejecutar medidas contra el cambio cli-
mático. Por ejemplo, la economía mexicana es altamente dependiente de los 
ingresos del petróleo y de la producción de combustibles fósiles, y estos repre-
sentan el 89% del suministro de energía del país (OCDE 2013). Sin embargo, 
en 2012 México aprobó la Ley General de Cambio Climático y un impuesto al 
carbono en las emisiones nacionales de US$3,50 por tonelada métrica de CO2 

equivalente (Ortega Díaz y Casamadrid Gutiérrez 2018). Si bien el impuesto 
es modesto, estos logros iniciales pueden dar un impulso y cambiar las per-
cepciones. En términos más generales, las mejoras tecnológicas, la adopción 
de nuevas tecnologías y la implementación exitosa de políticas climáticas 
pueden crear nuevos grupos de interés que favorezcan la continuación de 
las políticas existentes o la implementación de otras nuevas. Por ejemplo, el 
incremento de viviendas que cuentan con paneles solares en el techo ha dado 
lugar a un amplio grupo de interés que podría apoyar las tarifas de alimen-
tación, es decir, la compensación por la energía que se suministra en la red.

Prioridades que compiten entre sí

El hecho de que el apoyo público a las políticas climáticas se torne en imple-
mentación puede verse aún más obstaculizado por prioridades, resaltando la 

6 Véase https://www.un.org/en/climatechange/science/climate-issues/greenwashing.

https://www.un.org/en/climatechange/science/climate-issues/greenwashing
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importancia de la comunicación. Los candidatos políticos adaptan sus plata-
formas a las prioridades de su base y, una vez en el cargo, aquellos que piensan 
en la reelección dedicarán su mayor esfuerzo a las prioridades de sus electores. 
Los participantes de una encuesta de 2023 que incluía muestras de 13 países de 
América Latina y el Caribe no mencionaron el cambio climático entre las cinco 
principales prioridades. La delincuencia se nombró como uno de los cinco 
temas más sobresalientes en casi el 64% de los casos, y la pobreza y la des-
igualdad fueron resaltadas por un 49%, mientras que solo el 26% citó el cambio 
climático como uno de los cinco grandes problemas a los que se enfrentan 
actualmente las personas en los países donde se aplicó la encuesta (gráfico 14.4).

La competencia entre el cambio climático y otras prioridades podría 
morigerarse si las políticas climáticas se enmarcaran para destacar los 
beneficios que pueden proporcionar en relación con dichas prioridades; 
entre otras ventajas, pueden reducir la congestión del tráfico, mejorar la 
salud o disminuir la desigualdad (Bain et al. 2016; véase también el capítulo 
8). En Estados Unidos se ha demostrado que resaltar las reducciones de la 
contaminación y las mejoras en la salud aumenta el apoyo de las políticas 
de mitigación (Mossler et al. 2017; Rinscheid, Pianta y Weber 2020). De la 
misma manera, las regulaciones para optimizar el ahorro de combustible 
de los vehículos y las normas de eficiencia para los electrodomésticos en 
Estados Unidos reducen las emisiones de GEI, pero no solo eso: son popula-
res porque también producen ahorros de energía para los consumidores y 
mejoran la salud pública (Karapin y Vogel 2023). El énfasis en las prioridades 
sociales y económicas que abordan las políticas climáticas también puede 
aumentar el apoyo hacia ellas (Feldman y Hart 2018).

Comunicar a los ciudadanos las implicaciones de las políticas climáticas 
y comprometerlos en su implementación puede ser crucial para incrementar 
el respaldo de estas políticas. Por ejemplo, las iniciativas de los gobiernos de 
América Latina destinadas a disminuir los subsidios a los combustibles fósiles 
han sido resistidas con frecuencia. Los casos más notables comprenden las 
reducciones de los recortes de las subvenciones anunciados en 20197 y 2022 
en Ecuador8 como respuesta a las protestas, los recortes de los subsidios eli-
minados en Bolivia y Haití en 20109 y 2018,10 respectivamente, y las grandes 
manifestaciones por el “gasolinazo” en México en 2017.11 La disminución de la 

7 Véase https://www.reuters.com/article/economia-ecuador-protesta-idESKBN1W J031.
8 Véase https://www.dw.com/es/ecuador-ante-el-desaf%C3%ADo-del-subsidio-millo 

nario-al-precio-del-combustible-agitar-a-los-sectores-sociales-o-al-fmi/a-62390774.
9 Véase https://www.rfi.fr/en/americas/20101231-police-hurt-clashes-bolivian-proteste 

rs-over-fuel-hikes.
10 Véase https://www.nytimes.com/2019/09/28/world/americas/haiti-protests-moise .html.
11 Véase https://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-38538379.

https://www.reuters.com/article/economia-ecuador-protesta-idESKBN1WJ031
https://www.dw.com/es/ecuador-ante-el-desaf%C3%ADo-del-subsidio-millonario-al-precio-del-combustible-agitar-a-los-sectores-sociales-o-al-fmi/a-62390774
https://www.dw.com/es/ecuador-ante-el-desaf%C3%ADo-del-subsidio-millonario-al-precio-del-combustible-agitar-a-los-sectores-sociales-o-al-fmi/a-62390774
https://www.rfi.fr/en/americas/20101231-police-hurt-clashes-bolivian-protesters-over-fuel-hikes
https://www.rfi.fr/en/americas/20101231-police-hurt-clashes-bolivian-protesters-over-fuel-hikes
https://www.bbc.com/mundo/noticias-america-latina-38538379
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confianza pública en el gobierno y la preocupación por los efectos adversos 
sobre la población pobre son algunos de los obstáculos al apoyo público a 
la reforma de las subvenciones identificados en una revisión sistemática de 
estudios de casos de países de todo el mundo (Alleyne et al. 2013). Los recien-
tes esfuerzos de Colombia por aumentar el precio del diésel para alinearlo 
con los precios internacionales ilustran la importancia de la opinión pública 
para una aplicación exitosa de las políticas climáticas y el papel fundamen-
tal que desempeñan la comunicación y el compromiso con los ciudadanos 

Gráfico 14.4.  Temas principales según los encuestados
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https://www.eib.org/en/surveys/climate-survey/all-resources
https://www.eib.org/en/surveys/climate-survey/all-resources
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y la adaptabilidad de las políticas en la aceptación pública de la acción cli-
mática. En 2024, el primer incremento previsto de los precios del diésel en 
el país para eliminar gradualmente una subvención existente al combustible 
provocó oposición y protestas masivas con el bloqueo de varias carreteras.12 
El gobierno logró sofocar estas protestas mediante una negociación y un 
compromiso eficaces, reduciendo la suba total de los precios durante ese 
año y aplicando dos incrementos más pequeños, además de acordar la sus-
pensión de nuevos aumentos del precio del diésel hasta que se produjeran 
cambios estructurales en los problemas debatidos durante las negociacio-
nes celebradas en septiembre de 2024.13

Los estudios proporcionan orientación para el diseño de estrategias 
de comunicación eficaces en materia climática. En primer lugar, las comu-
nicaciones eficaces ponen énfasis en los riesgos locales y personales del 
cambio climático a corto plazo y en los beneficios que generaría una acción 
inmediata (van der Linden, Maibach y Leiserowitz 2015). Esto último puede 
incluir beneficios locales que se materializan en lo inmediato, como una 
menor contaminación y las mejoras en materia de salud pública (véase el 
capítulo 8). En algunos casos, puede que la fuerte demanda de estos bene-
ficios opere como impulso de las políticas climáticas. La perspectiva de esas 
ganancias podría generar un fuerte estímulo para emprender acciones por 
el clima en América Latina y el Caribe, muchas de cuyas ciudades padecen 
altos niveles de contaminación. En segundo lugar, los mensajes efectivos 
consideran las normas sociales locales y apelan a resultados ambientales a 
largo plazo con un valor intrínseco (van der Linden, Maibach y Leiserowitz 
2015). Tercero, las campañas de comunicación efectivas son extensivas y 
creativas (Ibid.). En  particular, las estrategias eficaces de comunicación 
brindan información sobre las dimensiones clave que fomentan el apoyo 
a políticas climáticas, a saber, los costos previstos para los hogares, la dis-
tribución de costos y beneficios en diferentes subgrupos, y cuán oportuna 
será la política para cumplir con los objetivos climáticos. Por último, para 
comunicar de manera efectiva hay que comenzar cuanto antes. Debido a 
los sesgos de comportamiento, como el de confirmación,14 las campañas de 

12 Véase https://www.dw.com /es/protestan-con-bloqueos-ante-aumento-del-diésel-
en-colombia/a-70126444.

13 Véase https://www.valoraanalitik.com/precios-diesel-colombia-ciudades-septiemb 
re-2024/ and https://mintransporte.gov.co/publicaciones/11814/gobierno-nacional-ll 
ego-a-acuerdo-con-las-bases-del-transporte-de-carga-y-pasajeros-para-poner-fin 
-a-las-manifestaciones/#:~:text=Se%20acordó%20modificar%20el%20alza,1%20de 
%20diciembre%20de%202024.

14 El sesgo de confirmación es la tendencia a buscar, interpretar, favorecer y recordar 
información de forma que confirme o apoye las creencias o los valores previos.

https://www.dw.com/es/protestan-con-bloqueos-ante-aumento-del-diésel-en-
https://www.dw.com/es/protestan-con-bloqueos-ante-aumento-del-diésel-en-
https://www.valoraanalitik.com/precios-diesel-colombia-ciudades-septiembre-2024/
https://www.valoraanalitik.com/precios-diesel-colombia-ciudades-septiembre-2024/
https://mintransporte.gov.co/publicaciones/11814/gobierno-nacional-llego-a-acuerdo-con-las-bases-del-transporte-de-carga-y-pasajeros-para-poner-fin-a-las-manifestaciones/#:~:text=Se%20acordó%20modificar%20el%20alza,1%20de%20diciembre%20de%202024
https://mintransporte.gov.co/publicaciones/11814/gobierno-nacional-llego-a-acuerdo-con-las-bases-del-transporte-de-carga-y-pasajeros-para-poner-fin-a-las-manifestaciones/#:~:text=Se%20acordó%20modificar%20el%20alza,1%20de%20diciembre%20de%202024
https://mintransporte.gov.co/publicaciones/11814/gobierno-nacional-llego-a-acuerdo-con-las-bases-del-transporte-de-carga-y-pasajeros-para-poner-fin-a-las-manifestaciones/#:~:text=Se%20acordó%20modificar%20el%20alza,1%20de%20diciembre%20de%202024
https://mintransporte.gov.co/publicaciones/11814/gobierno-nacional-llego-a-acuerdo-con-las-bases-del-transporte-de-carga-y-pasajeros-para-poner-fin-a-las-manifestaciones/#:~:text=Se%20acordó%20modificar%20el%20alza,1%20de%20diciembre%20de%202024
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comunicación pueden generar mejores resultados si impiden las percep-
ciones erróneas en lugar de corregirlas.

Contar con el aporte ciudadano es algo que excede las campañas públi-
cas de información que llevan a cabo los gobiernos. El hecho de dar voz a la 
ciudadanía imprime credibilidad a las acciones climáticas, y la participación 
puede mejorar la efectividad de las políticas mediante la incorporación de 
los conocimientos locales.

Por último, los ministerios de Ambiente deben cumplir un papel 
esencial en el involucramiento de los ciudadanos y las estrategias de comu-
nicación. Ellos pueden coordinar esas iniciativas en diferentes ministerios y 
niveles estatales, servir como un centro para la participación de los ciudada-
nos y divulgar información científica para mantener mensajes coherentes a 
lo largo del tiempo.

Aprender de transiciones anteriores

La transición climática creará nuevas oportunidades para las empresas y 
generará nuevos empleos, pero también dejará atrás a algunas personas 
para las cuales puede ser difícil adoptar nuevas tecnologías o adaptarse a 
sectores económicos cambiantes. A fin de conseguir y mantener el apoyo 
para las políticas climáticas, los gobiernos pueden llevar a cabo una transi-
ción justa o transición equitativa a una economía baja en carbono (véase el 
capítulo 9).

Dado que la acción por el clima centrada en una transición justa y equi-
tativa recién comienza, hay escasa evidencia rigurosa sobre los impactos 
de las políticas de transición justa y equitativa en el apoyo de los ciudada-
nos a la acción por el clima. Sin embargo, es posible observar transiciones 
anteriores que sirvan como enseñanzas de políticas. Se debatió mucho, por 
ejemplo, sobre las políticas de asistencia al ajuste comercial para compen-
sar a quienes se hubieran quedado rezagados debido a la globalización. 
Excepto un programa a pequeña escala creado en Argentina, con eje en 
las empresas más que en los trabajadores, en América Latina y el Caribe 
no hubo intentos importantes para ayudar a los trabajadores en la transi-
ción hacia una economía más internacional e integrada (Mesquita Moreira 
y Stein 2019). Y en Europa solo se implementaron unos pocos programas de 
asistencia para el ajuste comercial (en especial, el Fondo Europeo de Adap-
tación a la Globalización), al igual que en Estados Unidos (el Programa de 
Asistencia por Ajuste Comercial), con resultados diversos en los ingresos 
(Mesquita Moreira y Stein 2019). Ambas iniciativas eran pequeñas –muchos 
trabajadores en Europa ni siquiera llegaron a conocer el programa citado 
(Cernat y Mustilli 2017)– y se habían diseñado para proporcionar apoyo solo 
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cuando, a partir de un conjunto de criterios y procedimientos, se juzgaba 
que el ajuste laboral era resultado de un evento relacionado con el comer-
cio (Mesquita Moreira y Stein 2019). Sin la presencia de programas amplios 
para ayudar a los trabajadores, la globalización aumentó la desigualdad 
(Stiglitz 2018), lo que llevó al descontento y contribuyó a alimentar el protec-
cionismo. Así, una encuesta realizada en 2016 demostró que la mayoría de 
los ciudadanos de Estados Unidos estaba a favor de políticas comerciales 
más proteccionistas (Stiglitz 2018).

Una enseñanza destacable de políticas para la transición climática, pro-
veniente de las medidas ideadas para la globalización, es que, en lugar de 
centrarse en compensar a quienes quedan atrás, los gobiernos pueden 
repensar la desigualdad y la protección social en términos más amplios. Con 
otras transiciones en puerta, tendientes a perturbar los mercados laborales, 
como la automatización y la inteligencia artificial, que actualmente se pre-
sentan en simultáneo, abordar la desigualdad de manera exhaustiva resulta 
imprescindible para el respaldo público en favor de la acción por el clima, 
ya que las percepciones generales de injusticia o el deterioro de la calidad 
de vida suelen revelarse en el rechazo público de las políticas climáticas. 
Por ejemplo, las protestas posteriores a los esfuerzos para disminuir los sub-
sidios a los combustibles fósiles en la región fueron sobre todo un reflejo 
de aprensiones más extensas a propósito de la equidad de las políticas y la 
gobernanza, en lugar de ser una oposición directa a la acción por el clima.

El futuro depende del apoyo ciudadano

La adaptación al cambio climático y el llegar a una economía baja en car-
bono es esencial para el crecimiento económico, las vidas y la subsistencia 
en América Latina y el Caribe. La tarea no es sencilla. Requiere cambios 
profundos en todos los sectores de la economía y en todos los niveles de 
gobierno, algo que inevitablemente dará lugar a ganadores y perdedores.

La buena noticia es que los ciudadanos de la región tienden a apoyar la 
acción por el clima. Trabajar con ellos y comunicarse de manera adecuada 
permitirá que los gobiernos sigan impulsando las políticas necesarias para 
abordar el cambio climático a la vez que se avanza en otros objetivos de 
desarrollo.
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El cambio climático representa a la vez una amenaza decisiva y una oportunidad única 
para el progreso en América Latina y el Caribe. Este libro aborda esta realidad dual, y 
muestra que la acción climática es fundamentalmente acción por el desarrollo, puesto 
que ayuda a los países a lograr los objetivos de desarrollo cruciales en el corto a mediano 
plazo. Llegar a cero emisiones netas es factible, genera beneficios económicos tangibles 
y depende sobre todo de la agricultura, la silvicultura y otros usos del suelo. Para tener 
éxito, la acción climática también requiere el apoyo público generalizado, basado en 
una percepción compartida de que las políticas son justas y eficaces. Este volumen 
puede servir como un recurso para los gobiernos, el sector privado y los ciudadanos en 
su búsqueda para desenvolverse en medio de estos peligros a la vez que aprovechan la 
promesa que ofrece la acción climática.

Peligro y promesa presenta una exploración exhaustiva de los desafíos y oportunidades 
a los que se enfrenta América Latina y el Caribe en su lucha contra el cambio climático. 
Con abundantes detalles y un conocimiento profundo de las vulnerabilidades y 
fortalezas de la región, este libro ofrece un análisis basado en perspectivas, además 
de soluciones innovadoras, y es una llamada a la acción para los responsables de las 
políticas, las empresas y las comunidades. Constituye una lectura esencial para las 
personas comprometidas con un futuro sostenible en esta parte del mundo.

Robert N. Stavins
Profesor de la Cátedra A. J. Meyer de Energía y Desarrollo Económico y Director del 

Programa de Economía Ambiental de la Universidad de Harvard

Este volumen es una compilación de los temas tratados y las medidas adoptadas por los 
países de América Latina y el Caribe para enfrentarse a los eventos climáticos extremos 
que a menudo comparten, ya que los impactos del clima no reconocen fronteras 
nacionales. El libro pone de relieve las necesidades de la región para fortalecer la 
infraestructura no solo con un aumento de la inversión sino también mediante la mejora 
de la eficiencia, las regulaciones y la innovación. Destaca que es necesario cambiar el 
foco desde las estructuras físicas hacia la optimización de los servicios en los sectores 
de energía, transporte y agua. El objetivo de cero emisiones netas es un enorme desafío 
para los países de la región, que está bien analizado desde una perspectiva ambiental 
y económica, junto con alternativas de las transiciones para lograr esta meta. Se trata 
de una lectura obligatoria para los responsables de las políticas que tienen en cuenta al 
cambio climático en su planificación para la resiliencia y el desarrollo sostenible.

Carlos Nobre
Profesor titular de Clima y Sostenibilidad, Instituto de Estudios Avanzados de la 

Universidad de São Paulo, Co-presidente del Panel Científico por la Amazonía (SPA)

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) es una institución internacional creada 
en 1959 para promover el desarrollo económico y social en América Latina y el Caribe.
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