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El Consenso de Copenhagenha estado abordando los principales desafios globales, con
una priorizacion racional sustentada en anélisis econémico. Ha sido promovido desde
el 2004 por Bjgrn Lomborg, autor del libro “The Skeptical Environmentalist”*y director
del Instituto de Evaluacion Ambiental del gobierno de Dinamarca.

Las conclusiones de la primera reunién fueron presentadas en el libro “Global Crises,
Global Solutions™®. Posteriormente se han realizado dos conferencias (los afios 2006 y
2008), para hacer seguimiento y perfeccionamiento de las recomendaciones.

Uno de los temas que analiza es el calentamiento global®. Se han considerado las
recomendaciones de destacados expertos del &mbito, para lograr los objetivos de
manera econémicamente eficiente.

Calentamiento Global

Es un fendmeno de la naturaleza que se esta manifestando en las Gltimas décadas a
partir del sostenido aumento de la temperatura promedio anual de la atmdsfera
terrestre y de los océanos.

Contexto General

Segun el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC)’:
La temperatura media mundial de la superficie de la Tierra ha aumentado desde el
decenio de 1860 a 2000, el periodo de registro instrumental. Durante el siglo XX
este aumento fue de 0,6° Celsius con un rango de confianza de 0,4-0,8° Celsius.
Existen pruebas nuevas y mas convincentes de que en su mayor parte el
calentamiento observado durante los udltimos 50 afios, se puede atribuir a
actividades humanas®.
Los cambios en el nivel del mar, la cubierta de nieves, la extension de las capas de
hielo y la precipitacién, tienen su origen en el calentamiento del clima cerca de la
superficie terrestre.

4 The Skeptical Environmentalist: Measuring the Real State of the World. Bjorn Lomborg. Cambridge
University Press. 2001.

5> Global Crises, Global Solutions. Editado por Bjorn Lomborg. Cambridge University Press. 2004,

6 El Panel encontro que las tres politicas climaticas presentaban mayores costos que beneficios.

" El IPCC es un cuerpo cientifico intergubernamental establecido por la Organizacion Mundial de
Meteorologia y el Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas. http://www.ipcc.ch/

8 En 1991 Knud Lassen, del Instituto Meteoroldgico de Dinamarca, en Copenhague, encontré una
importante correlacion entre la duracidn del ciclo solar y los cambios de temperatura en el Hemisferio
Norte.




Existen indicios preliminares de que algunos sistemas humanos se han visto
afectados por los aumentos recientes en inundaciones y sequias. El incremento de
los costos socioeconémicos relacionados con los dafios ocasionados por fendmenos
meteoroldgicos y las variaciones climaticas regionales, sugieren que somos cada
vez mas vulnerables frente a los cambios climaticos.

Aplicacion al Caso Chileno

Chile no esta ajeno a los impactos del Cambio Climatico, es por esto que la Comision
Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) desarroll6 un proyecto con el Departamento
de Geofisica de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de
Chile llamado “Estudio de la Variabilidad Climatica en Chile para el siglo XXI”, en el
cual se analiza el comportamiento del clima en Chile durante el siglo XX y se realizan
proyeccion para fines del siglo XXI y estimaciones para los cambios en el nivel del mar.

Adicionalmente, se realiz0 el estudio para dos escenarios de emisiones incluidos en el
altimo informe del IPCC°, uno moderado (SRES B2) y otro severo (SRES A2). Los
escenarios A2 y B2 se diferencian en tres aspectos socioecondmicos globales:
crecimiento demografico, politica ambiental y equidad social. En A2 el aumento de
poblacion es rapido en tanto que en B2 es moderado; tanto en ambiente como equidad
existe un deterioro en A2, al paso que en B2 hay un progreso. Las diferencias entre
escenarios conducen a distintas variaciones en las emisiones de gases invernadero.

Considerando solamente los cambios en el clima para fines del siglo XXI, se tiene que,
como era de esperar, domina el aumento de la temperatura en todas las regiones de
Chile, siendo mayores para el escenario A2. El cambio de temperatura media del
escenario A2 respecto al clima actual sobre Chile continental varia entre 2° y 4°C,
siendo més acentuado hacia las regiones andinas y disminuyendo de norte a sur. Sélo
en la Regién Austral bajo el escenario B2 hay sectores pequefios con calentamiento
menor a 1°C. Estacionalmente el calentamiento es mayor en verano, excediendo los 5°C
en algunos sectores altos de la Cordillera de los Andes particularmente en verano™.

Consecuencias

La complejidad de la situacion y las diversas interacciones™ hacen necesario el uso de
modelos computacionales que simulan la fisica ¢ la atmosfera y del océano, cuya
precision es limitada debido su complejo funcionamiento.

® http://www.ipcc.ch/pdf/special -reports/spm/sres-en.pdf
10 ver cuadros: Cambios climaticos en Chile para fines del siglo XXI; en Apéndice 1

" Ver cuadro: Cambio climatico—un marco integrado; en Apéndice 2



Las principales consecuencias del calentamiento global estimadas por IPCC serian:

En todos los escenarios de emisiones proyectados se prevé que durante el siglo XXI
aumenten las concentraciones de didxido de carbono y la temperatura media de la
superficie del planeta y que ascienda el nivel del mar.

Se proyecta que la temperatura media de la superficie del planeta aumente de 1,4°
a 5,8° Celsius en el periodo 1990-2100. Esta cantidad es de 2 a 10 veces superior
al valor central del calentamiento observado durante el siglo XX, y es muy probable
que la velocidad proyectada del calentamiento no tenga precedentes™

El cambio climatico proyectado presenta consecuencias ambientales vy
socioecondmicas positivas y negativas, pero cuanto mayor sea el cambio climatico
y su ritmo, mas predominaran los efectos adversos.

En general, se proyecta que el cambio climatico aumente los peligros para la salud
humana, sobre todo en las poblaciones con menores recursos econdémicos en paises
tropicales y subtropicales.

Se proyecta que la diversidad en los sistemas ecoldgicos se vea afectada por el
cambio climatico y por la elevacion del nivel del mar, con un riesgo creciente de
extincion de algunas especies vulnerables.

Las simulaciones de la produccion de cultivos de cereales indican que en la mayoria
de las zonas tropicales y subtropicales, se espera que los rendimientos de las
cosechas disminuyan con los incrementos de temperatura proyectados.

La poblacion que vive en pequefias islas y/o en zonas costeras bajas esta muy
expuesta a sufrir graves consecuencias sociales y economicas derivadas del
ascenso del nivel del mar y las mareas de tempestad repentinas.

Se estima que en muchos paises en desarrollo los efectos agregados en el mercado,
medidos por los cambios en el Producto Interno Bruto, sean negativos en todos los
escenarios basados en cualquier aumento en la temperatura media mundial, y que
en los paises desarrollados esos efectos sean mixtos, en los escenarios basados en
un aumento de temperatura de unos pocos Celsius, y negativos en los que se basen
en un mayor calentamiento.

o El 2006 el economista Nicholas Stern presentd al Primer Ministro del
Gobierno Britanico, el documento conocido como Informe Stern®. Este habia
sido uno de los encargos que surgieron de la cumbre del G-8 celebrada en
Gleneagles el 2005, y pretendia responder a la pregunta que hicieron los
lideres mundiales: ;cuanto cuesta mitigar el cambio climéatico y que costaria
no hacerlo? Una de las conclusiones més importantes que se extraen del

12 Ver cuadro: Predicciones en diferentes modelos incremento temperatura; en Apéndice 3
'3 http://news.bbc.co.uk/2/shared/bsp/hi/pdfs/30_10 06 _exec_sum.pdf




estudio se resume en la afirmaciéon que hay que invertir el 1% del PIB en
medidas de mitigacion del cambio climatico de manera inmediata, ya que si
no lo hacemos los efectos del cambio climéatico podrian llegar a costar el 5%
del PIB, y en el peor de los escenarios previstos hasta el 20%.
Se espera que el cambio climatico tenga un impacto negativo sobre el desarrollo, la
sostenibilidad y la equidad.

Politicas y Costos de la Estabilizacion a Largo Plazo
Las externalidades del calentamiento global* distorsionan los incentivos privados,
conduciendo a una sobreexplotacion con respecto al criterio de optimalidad

intertemporal Paretiana.

Sin embargo es posible resolver el calentamiento global a través de una variedad de
medidas tendientes a reducir (abatir, mitigar, etc.) las emisiones de CO,, que van
desde impuestos a las emisiones de CO2 hasta la implementacién de un acuerdo
mundial que fija cuotas de emision de CO2 por paises y permite su transaccion como
bonos ™.

Consenso de Copenhagen 2004

Como resultado del Consenso de Copenhagen del 2004 se publicd un paper llamado
“La respuesta al desafio del calentamiento global”. Este paper fue elaborado por
William R. Cline®, quien es economista y trabaja en el “Instituto de Economia
Internacional” y en el “Centro para el Desarrollo Global”. En el trabajo desarrollado por
Cline se evaluan, utilizando el instrumental del analisis de costo-beneficio, tres
politicas publicas que pueden ser implementadas de manera alternativa:

Estrategia Politica #1: Impuesto 6ptimos a las emisiones de CO,-e"

Estrategia Politica #2: Protocolo de Kioto

Estrategia Politica #3: Enfoque “Value-at-Risk”

14 El Informe Stern sefiala que el problema del CO, es “la mayor y mas amplia falla de marcado alguna
vez experimentada”.

5 El nombre de estos bonos se conocen en la actualidad como “Certified Emission Reductions (CER)” en
el idioma inglés, y en el espafiol como “Bonos de Carbono”.

18 http://www.iie.com/staff/author_bio.cfm?author_id=44

7 Nombre original en inglés: “Optimal Carbon Tax”. Se utiliza como traduccion al espafiol de “Carbon”,

C0,-e (diéxido de carbono equivalente), el cual contiene en si a todos los gases efecto invernadero que
se traducen de manera “equivalente” al efecto provocado por el CO, (“Carbon”).



Consideraciones
Para evaluar las tres estrategias propuestas se consideré tener en cuenta lo siguiente:

1. Tasa de descuento: Lo central de este punto es como descontar los costos y
beneficios futuros de manera de evaluar valores presentes de las politicas
publicas que sean comparables. Cabe destacar que dado las caracteristicas del
Cambio Climatico, se esta frente a un problema intertemporal que involucra a
més de una generacion, por lo que su horizonte de evaluacion es al menos de
cien afos. Cline (1991) fue el primer analista econOmico que propuso un
periodo de evaluacién de trescientos afios. Las evaluaciones de proyecto tipicas
utilizan tasas de descuento donde los costos y beneficios, para estos amplios
horizontes de tiempo, tienden a desaparecer. Por ejemplo, si se trae a valor
presente USD 100 en un horizonte de 200 afios a una tasa de descuento igual a
3% anual, se tiene un valor presente igual a 27 centavos de ddlar. Por lo tanto,
se propone utilizar una “Tasa Social de Preferencia por el Tiempo” o SRTP':

SRTP=r + qg
donde:
r :tasa pura de preferencia por el tiempo
q : elasticidad de la utilidad marginal
g :tasaanual del crecimiento “per capita” del consumo

2. Medicion de los beneficios: Lo central de este punto son los futuros beneficios
potenciales como resultado de la implementacién de politicas que eviten el
dafio que puede producir el Cambio Climatico. Este dafio se estimé como un 1%
del PIB mundial, donde el mayor impacto esta en el sector econdomico de la
agricultura.

3. Incorporacién de riesgo de catéstrofe: Lo central de este punto es el aporte
realizado por Nordhaus and Boyer (2000), quienes fueron capaces de
incorporar directamente en el analisis de costo-beneficio el “riesgo de
catastrofe”, como probabilidades asociadas al criterio experto de los
especialistas en el tema sobre el dafio potencial.

18 SRTP: “Social Rate of Time Preference”.



4. Adaptacion: Lo central de este punto es que ademés de considerar los costos y
beneficios de la reduccion de emisiones de CO,, también se debe considerar en
la evaluacion de las estrategias, los costos asociados a la adaptacién al Cambio
Climatico, ya que se considera como parte del escenario base actual.

5. Impuesto al CO,-e versus cuotas de emision y trading: Lo central de este punto
es que se analiza el “Impuesto al CO,-e” a la luz de las potenciales reducciones
en los dafios climaticos producto de la reduccién de emisiones. De la misma
manera se analiza un escenario con cuotas de emision por paises y un mercado
libre en el cual estas cuotas puedan ser transadas.

Estrategias

Teniendo en cuenta la dificultad para medir el dafio potencial del calentamiento global
y, por ende, los beneficios econdmicos de la mitigacion, existen pocos estudios de
costo-beneficio, entre los cuales estan Cline (1992) y Nordhaus y Boyer (2000), en este
altimo se plantea el modelo climéatico DICE99, el cual se adapt6 para ser utilizado en el
presente estudio para analizar los costos y beneficios de las diversas estrategias.

Entre los ajustes realizados al modelo fue crucial considerar la “Tasa Social de
Preferencia por el Tiempo” igual a cero, pero permitiendo valores mayores que uno
para la elasticidad de h utilidad marginal, con el objetivo de llegar a una tasa de
descuento apropiada a la escala temporal del problema (mayor que 100 afios).

En el analisis de las tres estrategias se utilizé una SRTP, considerando una “tasa pura
de preferencia por el tiempo (r)” ajustada a cero, mas el valor de los descuentos para
tener en cuenta el mejoramiento de las condiciones de vida. Esta Ultima es igual a la
“elasticidad de la utilidad marginal (q)”, fijado en 1.5, multiplicado por la “tasa anual
del crecimiento per cpita del consumo (g)” (alrededor de 1 por ciento). Todas las
estrategias se evaluaron en un horizonte de 300 afos.



A continuacion se resumen los respectivos resultados del andlisis de costo-beneficio:

Tabla 1. Resumen analisis costo-beneficio en valor presente®

Optimal carbon tax Kyoto Protocol Value-at-Risk
(A) (B) carbon tax (C)
Benefits 271 166 1,749
Costs 128 94 458
Benefits/Costs 212 1.77 3.82
Annualized benefits 0.90 0.55 5.83
Anmnualized costs 0.43 0.31 1.53

Omisiones

Las principales omisiones del anélisis propuesto han sido: no considerar el rol de la
investigacion y desarrollo en nuevas tecnologias que ayuden a mejorar la mitigacion de
las emisiones de CO,, lo cual impacta directamente en el analisis de costo-beneficio y
el impacto de utilizar una SRTP igual a cero a la hora de comparar distintas politicas
publicas. Cabe destacar que en un contexto realista la inversion publica en mitigacion
de las emisiones de CO,, competir4 con otras enfocadas en areas como educacion,
salud y vivienda.

Consenso de Copehagen 2008

En los cuatro afios que han pasado desde la publicacion del Informe anterior, han
surgido nuevas tendencias globales que han cambiado el enfoque en la batalla contra
calentamiento global. Por ejemplo, han aparecido nuevas tecnologias de
comunicaciones e informatica. La disponibilidad de recursos energéticos se ha puesto
menos confiable, mientras se han manifestado nuevos problemas de la salud humana.
Ademés, se ha puesto més evidente el impacto de cambio climético sobre las
poblaciones mas vulnerables.

Estrategias

Han surgido nuevos modelos para bajar emisiones. Los modelos ponen énfasis en una
estrategia mixta de calentamiento global que pueden enfrentar las distintas caras del
problema y aprovechar de las tecnologias nuevas. El Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico ha recomendado implementar un portafolio de medidas para
combatir el cambio climatico. EI Copenhagen Consensus 2008 pone énfasis en la

19 Meeting the Challenge of Global Warming. William R. Cline. Center for Global Development and
Institute for International Economics. March 2004.



importancia de investigacion y desarrollo (1&D) de tecnologias como la secuestracion
de carbono que puedan bajar emisiones.

Recomendaciones

El Copenhagen Consensus 2008 analiza tres estrategias al cambio climatico que no
surgieron en el Consensus de 2004: solo mitigacién, que implica crear un presupuesto
para cubrir la perdida neta social de las externalidades del cambio climético, y
implementar herramientas econdmicos como un impuesto al carbono para bajar las
emisiones hasta que el costo econémico iguale al presupuesto; invertir en 1&D y
implementar un programa de mitigacion; e invertir en 1&D, implementar un programa
de mitigacion y uno de adaptacion, que implica tomar medidos para combatir el
impacto del cambio climatico sobre la salud.

Mientras tanto, la controversia sobre el valor de las tasa ha evolucionado. Aunque
expertos como William Cline y Nicholas Stern en 2006 y 2004 respectivamente usaron
tasas puras que se acercan a cero, Ultimamente los estudios de cambio climéatico han
aumentado la tasa. Segun el Consensus 2008, las tasas de Cline y Stern elevaron
“significantemente” los valores descontados de los beneficios futuros. Sin embargo,
una tasa muy baja es razonable cuando, por ejemplo, haya impuestos sobre el retorno a
capital privado y cuando la inversion publica complemente la privada, segun el
Consensus 2008.

Usando una tasa mas alta y “realista”, el Consensus 2008 hace el siguiente anélisis de
las tres opciones, donde el valor presente (VP) de costos para cada una es US$800

billones:

Tabla 2. Resumen analisis costo-beneficio en valor presente?®

Estrategia VP Beneficios (VPB) | VPB/VPC
Mitigacion US$685 billones 0.9
I&D + Mitigacion US$1.717 billones 2.1
Adaptacion + 1&D + Mitigacion US$2.129 hillones 2.7

La estrategia de adaptacion, 1&D y mitigacion es la preferida porque tiene el VPB mas
alto. Vale la pena mencionar que la estrategia de mitigacion es preferible (el VPB es
US$2.676 billones bajo un escenario) cuando se aloca los fondos gradualmente para
gue maximice la eficiencia de cubrir la perdida neta social.

20 Copenhagen Consensus 2008 Challenge Paper. Global Warming. April 3, 2008.

10



Conclusiones

El andlisis costo-beneficio realizado tanto en el Copenhagen Consensus 2004 como
2008 esta determinado por las caracteristicas del fendmeno denominado
Calentamiento Global (CG), las cuales son las siguientes:

1. EI CG ha sido causado por la accion del hombre en los altimos 100 afios, debido
al creciente e intensivo uso de combustibles fosiles™.

2. Las consecuencias del CG afectan a todo el planeta y sus habitantes,
beneficiando a algunas pocas regiones y perjudicando a muchas otras, siendo,
en promedio, su efecto negativo en términos del PIB.

3. Los efectos del CG son de caracter intergeneracionales, lo que significa que los
efectos de lo que se haga hoy tendra consecuencias en 100, 200 o més afios.
Por lo tanto, las tasas de descuento de los flujos netos utilizadas comdnmente
en evaluacion social de proyectos para horizontes de hasta 20 o 30 afios, no
responden adecuadamente para plazos muy superiores.

Las estrategias de politicas publicas han evolucionado desde intervenciones de
mitigacion pura, tales como: impuesto éptimos a las emisiones de CO,-e, el Protocolo
de Kioto y método “Value-at-Risk”, del Copenhagen 2004, a estrategias de mitigacion,
investigacion y desarrollo, y adaptacién, en el reciente Copenhagen 2008.

La estrategia que muestra la mayor efectividad para el analisis de costo-beneficio en el
Copenhagen 2008, es una estrategia mixta que combina: mitigacioén, 1&D y adaptacion,
con un ratio VPB/VPC igual a 2.7, manifestando un eficiente uso de los recursos, para el
logro del complejo y global objetivo de controlar las causas y efectos del
Calentamiento Global.

APENDICES
1. Cambios climaticos en Chile para fines del siglo XXI

El clima de Chile continental hacia finales del siglo XXI presenta cambios significativos
en temperatura y precipitacion, sobre todo bajo el escenario mas severo (SRES A2). Los

2L Existen otros paradigmas que sefialan que el CG es parte del ciclo natural del planeta.
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cambios estan representados con detalle en las figuras contenidas en el volumen anexo

adjunto al informe. Sin embargo, parece apropiado intentar un resumen somero de
ellos en aquellos aspectos que tienen mayor impacto sobre los recursos hidricos.

Hay dos aspectos que destacan uno derivado del cambio en temperaturas y otro de los
cambios en precipitacion. El primero dice relacidon con la reduccion del area andina
capaz de almacenar nieve entre las estaciones del afio. Considerando que la isoterma
de 0°C sufre un alza de altura por el proceso de calentamiento, las crecidas invernales
de los rios con cabecera andina se veran incrementadas por el consiguiente aumento
de las cuencas aportantes y la reserva nival de agua se vera disminuida. La Figura 1.1
muestra el cambio bimestral del area encerrada por la isoterma cero para la region
cordillerana comprendida entre las latitudes 30 y 40°S bajo el escenario A2. Este
sector andino corresponde a las regiones mayor productividad desde el punto de vista
silvo-agro-pecuario y en él se ubica la generacion hidroeléctrica del sistema
interconectado. Aunque hay reducciones del area en todas las estaciones del afio, la
pérdida es muy significativa durante los cuatro primeros meses del afio calendario.

Ene-Fek bar-Abr Bary-Jun Jukfiga Sap-Oct Hov-Dac

&

-4 -T2 i) - -n -12 =T -TR -n - - -T2 -7 £l

Figura 1.1: Variacion del area con temperatura inferior a 0°C en la simulacién del Clima
Actual (linea azul) y bajo el escenario A2 (linea roja) a través del afio en Region Central
y Region Centro-Sur. Fondo de la imagen es un producto del satélite MODIS que
muestra los cambios estacionales de la cobertura vegetal y nival del terreno de manera
aproximada.

Por otra parte, en cuanto a la pluviometria bajo el escenario A2, la Figura 1.2 sefiala, de
manera simplificada y para las estaciones extremas, los sectores del territorio nacional
(y parte de Argentina) donde las precipitaciones disminuyen en un 15% o mas respecto
del clima actual (color café) y donde ellas aumentan en igual porcentaje (color verde).
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Con la excepcion de la region altiplanica en verano y el extremo austral en invierno
dominan las disminuciones. Cabe notar que en la estacion invernal todo el territorio
nacional comprendido entre 30 y 40°S ve disminuidas sus precipitaciones. La pérdida
también se extiende al periodo estival por todo el territorio comprendido entre 38 y
50°S y aun mas al norte por el sector andino. Tales disminuciones pluviométricas se
suman a la elevacion de la isoterma cero para ofrecer un cuadro particularmente
preocupante en las regiones Centro y Centro Sur.

Verano (Dec-Feb) Invierno (Jul-Ago)

-85 80 =75 ! =70 55 =60
Figura 1.2: Areas en que la precipitacion bajo el escenario A2 disminuye en 15% 0 méas
(color café) y aumenta en un 15% O mas (color verde) en las estacione extremas del
ano.

2. Cambio climatico—un marco integrado.
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Representacion esquematica y simplificada de un marco de evaluacion integrado para
la consideracion de los cambios climaticos antropogénicos.
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Fuente: http://www.ipcc.ch/graphics/graphics/syr/figi-1.jpg

3. Predicciones basadas en diferentes modelos del incremento de la temperatura
media global respecto de su valor en el afio 2000.
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Fuente: A map of predicted global warming at the end of the 21st century according to
the HADCM3 climate model with a business-as-usual emissions scenario (1S92a).
(Hadley Centre Coupled Model, version 3) is a coupled atmosphere-ocean general
circulation model (AOGCM) developed at the Hadley Centre in the United Kingdom.
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