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RESUMEN EJECUTIVO

Como respuesta al mandato de la Cumbre Presidencial Centroamericana sobre Cambio Climatico de mayo
de 2008, la Sede Subregional en México de la CEPAL esta implementando el proyecto La Economia del
Cambio Climdtico en Centroamérica con las Autoridades de Ambiente, los Ministerios de
Finanzas/Hacienda, la Secretaria de Integracion Econdémica Centroamericana (SIECA) y la Comision
Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) con el financiamiento del Departamento para el
Desarrollo Internacional (DFID) del gobierno britanico.

En el marco del componente de agricultura de este proyecto, ¢l presente estudio muestra como el
cambio climatico ocasiona reducciones en la produccidn, los rendimientos y las ganancias de los
agricultores de Honduras. Ademas, se cuantifica el efecto directo de las variaciones en temperatura y
precipitacion sobre la produccién, rendimientos y ganancias agricolas.

En las ultimas décadas la temperatura promedio anual en Honduras se ha incrementado mientras
la precipitacion ha tendido a reducirse. Los prondsticos climaticos indican que tales tendencias se
mantendran ¢ incluso se acentuaran en los proximos afios. Partiendo de los niveles actuales, diversos
escenarios climaticos proyectan para este pais aumentos en la temperatura entre 2 °C y cerca de 5 °C hacia
el afio 2100, mientras la precipitacion podria reducirse entre 15% y 50%. La produccion agropecuaria
hondurefia, al ser altamente dependiente del clima, se veria fuertemente afectada. En términos de
vulnerabilidad, la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) coloca a Honduras entre los 10 paises
mas dafiados por fenomenos naturales extremos durante el periodo 1990-2008.

En el presente estudio se analizan algunos de los efectos potenciales del cambio climatico sobre
el sector agropecuario hondurefio. En particular se evaliian las variaciones en la produccion y sus efectos
econdémicos en los proximos afios y hasta 2100. Ademas de presentar resultados para el sector en su
conjunto, se¢ examinan ciertos subsectores incluyendo algunos de los cultivos mas importantes del pais.
También se evaluan los efectos sobre los ingresos de los agricultores hondurefios. Aunque los mayores
impactos se esperan en el largo plazo, los resultados de este estudio revelan que va se estan presentando
consecuencias adversas. Por tanto, en caso de no tomarse medidas que busquen compensar tales
tendencias, las pérdidas economicas podrian ser considerables.

El analisis efectuado sobre los cultivos seleccionados (frijol, café y maiz) revela que en el caso
del frijol estaria por alcanzarse ¢l nivel de temperatura que permite ¢l maximo rendimiento, por lo que
una vez que esto suceda se incurrird en pérdidas. En el caso del café, las estimaciones sugieren que el
nivel de temperatura actual es muy cercano al que permite obtener el mayor nivel de produccion; por lo
tanto, el calentamiento global podria incentivar ligeramente la produccidn en ¢l corto plazo, pero una vez
que dicho nivel se supere, la produccidn tendera a reducirse. Para ¢l maiz es probable que ya se haya
rebasado la temperatura que permite lograr la mayor productividad, razon por la que actualmente el
cambio climatico podria estar teniendo efectos adversos sobre la produccion de este cultivo.

Con respecto a la precipitacion, los resultados muestran para los tres cultivos que el nivel actual
¢s muy cercano al que permite obtener los mayores rendimientos. Incluso niveles inferiores al actual
podrian ser benéficos. Sin embargo, como a futuro se espera que los niveles de precipitacion se reduzcan de
forma importante, ello afectara adversamente la produccidn de estos cultivos en el mediano y largo plazo.

Estos tres productos no seran los unicos afectados. Al examinar los efectos del cambio climatico
sobre la produccion de cereales, sobre la produccion pecuaria, y sobre todo, el sector agropecuario en su



conjunto, los resultados indican que la temperatura actual esta muy cerca de alcanzar ¢l valor que
posibilita obtener los mayores niveles de produccidon agricola. Para la produccidén pecuaria y la
produccion de todo el sector agropecuario de manera global la temperatura actual es muy cercana a la que
permite los mayores rendimientos, por lo que para algunos productos el cambio climatico podria generar
ganancias en ¢l corto plazo; no obstante, éstas se revertirian a mediano y largo plazo. En ¢l caso de la
precipitacion, los resultados sugieren que con los incrementos se logrard obtener una mayor produccion;
pero, lo mas probable es que se presenten reducciones en la precipitacion, con lo que la produccion tenderia
a disminuir.

Los resultados de este informe también revelan que las ganancias agricolas en Honduras son
sensibles al clima; un incremento en 1 °C de la temperatura media implicaria una reduccion aproximada
de alrededor de 2,14 dolares mensuales en las ganancias agricolas. Asi, cuando la temperatura se eleve en
2 °C las ganancias agricolas mensuales promedio se reducirian en alrededor del 9%, lo que representa
para los hogares rurales hondurefios cerca del 3% de su ingreso mensual total. Este impacto es mucho
mayor para los primeros dos deciles de los hogares rurales (57% de su ingreso), en cambio es
considerablemente menor para €l 20% de los hogares rurales con mayores ingresos (cerca de 1% de su
ingreso total).

El presente estudio considera también los impactos de cambios futuros en el clima sobre las
ganancias agricolas, los cuales no muestran un escenario alentador sobre los ingresos provenientes del
sector agricola hondurefio. Los impactos de las proyecciones futuras predicen efectos negativos que van
desde el 2% hasta cerca del 40%. De manera adicional, ¢s posible observar que estos efectos muestran
una dispersion considerable a través de las distintas regiones del territorio hondurefio.

Una evaluacion de los impactos economicos acumulados que conllevara el cambio climatico
sobre el sector agropecuario hacia el afio 2100 muestra que las pérdidas podrian ser de entre 4% y 19%
del PIB dependiendo de la severidad de las variaciones climatologicas. Asi, aunque en ¢l corto plazo para
algunos cultivos se podria incentivar la produccidn, a largo plazo estos beneficios se revertirian llegando
incluso a pérdidas de magnitudes importantes.

Mas alla de las estimaciones que se presentan, la relevancia de este estudio radica en mostrar de
forma consistente que el sector agropecuario se vera fuertemente afectado en caso de que las condiciones
actuales de produccién prevalezean, impactando de forma adversa también a otros sectores, al ser uno de
los principales motores de la economia hondurefia. Por ello, es importante aplicar con rapidez diferentes
instrumentos que permitan compensar las pérdidas econdémicas y logren elevar la productividad del
sector, que aun continua siendo relativamente baja.

El insuficiente nivel de desarrollo del capital humano, ¢l riesgo agropecuario y la escasa inversion
que se¢ ha realizado sobre la infracstructura fisica son e¢lementos que explican en gran medida la baja
productividad del sector y son éstos algunos de los temas donde seria conveniente centrar las politicas
agropecuarias y ambientales a fin de enfrentar de mejor forma los efectos del cambio climatico. Las
estrategias de politica que se realicen en ese sentido deberan provenir convenientemente de estudios
especializados en esos temas y podrian centrarse en dos vertientes: 1) elevar la productividad agricola, y
2) enfrentar directamente el problema climatico. Aqui se presentan algunas orientaciones iniciales que
apuntan en esas dos direcciones:

e Convendria desarrollar programas que busquen facilitar una adecuada adaptacion a los
efectos adversos del cambio climatico para disminuir la vulnerabilidad de sus consecuencias
o secuelas.



Es importante fomentar la investigacion a fin de utilizar la tecnologia aplicada en otros paises o
en algunas regiones de Honduras, para que los cultivos puedan adaptarse a climas mas calidos,
se aprovechen de forma mas eficiente los recursos hidricos y se controlen de mejor manera las
enfermedades por plagas.

Sera conveniente ¢l uso de tecnologias adecuadas para la conservacion de los suelos, la
retencion de humedad y la reduccion de riesgos por desastres.

Para elevar la productividad agropecuaria sera importante incrementar el capital fisico y el
humano. En ¢l primer caso convendria mejorar la infraestructura rural y generar herramientas
que permitan que el crédito crezca de forma sostenida y que se atraigan mayores inversiones.
Para un mejor desarrollo del capital humano, convendria generar una estrategia en la que
participen todas las escuclas agricolas existentes en ¢l pais v se desarrollen sistemas de
capacitacion enfocados a las cadenas productivas.

Mecanismos como ¢l seguro agropecuario o la utilizacion de futuros podrian coadyuvar en
elevar la productividad agricola y en reducir los riesgos climaticos.






INTRODUCCION

El cambio climatico representa una seria amenaza para las sociedades centroamericanas por sus multiples
impactos previstos en la poblacion y en los sectores productivos. En términos fiscales constituye un pasivo
publico contingente que afectara las finanzas puablicas de los gobiernos por varias generaciones. Se estima
que para 2030 Centroamérica aun producira menos de 0,5% de las emisiones de los gases de efecto
invernadero (GEI) del planeta’, pero al mismo tiempo va es una de las regiones mas vulnerables ante los
embates del cambio climatico.

El incremento de la temperatura atmosférica y del mar, la reduccion y la inestabilidad del régimen
de lluvias y el aumento del nivel del mar, aunado a la intensificacion de los fenomenos meteorologicos
extremos —como las sequias, los huracanes y las inundaciones— impactaran en la produccién, la
infraestructura, los medios de vida, la salud y la seguridad de la poblacion, ademas de que debilitaran la
capacidad del ambiente para proveer recursos y servicios vitales.

Como respuesta al mandato de la Cumbre Presidencial Centroamericana sobre Cambio Climatico
de mayo de 2008, la Sede Subregional en México de la CEPAL esta implementando ¢l proyecto La
Economia del Cambio Climatico en Centroamérica con las Autoridades de Ambiente, los Ministerios de
Finanzas/Hacienda, la Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana (SIECA) y la Comision
Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD). El proyecto fue aprobado por las Autoridades de
Ambiente, iniciando en enero de 2009 con financiamiento del Ministerio para ¢l Desarrollo Internacional
(DFID) del gobiemo britanico.

Su finalidad es alertar a los tomadores de decisiones y actores clave de Centroamérica,
particularmente los de los ambitos econdmicos y sociales, sobre la urgencia de enfrentar ¢l reto de cambio
climatico y propiciar un dialogo sobre opciones de politicas v acciones nacionales y regionales. Su
objetivo especifico es realizar una evaluacion econdomica del impacto del cambio climatico en
Centroamérica con diferentes escenarios de desarrollo y trayectorias de emisiones, frente a los costos y
beneficios de potenciales respuestas de inaccion (conocida como “business as usual” en inglés) y de
opciones de reduccion de vulnerabilidad y adaptacion, vy la transicidon hacia una economia sostenible y
baja en carbono.

El Comité¢ Directivo del proyecto esta constituido por los Ministros de Ambiente y
Hacienda/Finanzas de los siete paises de Centroamérica. Cuenta con un Comité Técnico Regional con
delegados de dichos Ministerios, CCAD/SICA y SIECA; la Sede Subregional de la CEPAL en México
funge como Unidad Coordinadora del Proyecto. La iniciativa se coordina con otros proyectos en
América Latina y la red global de proyectos de la economia del cambio climatico con el equipo Stern
del gobierno britanico.

Durante 2009, el proyecto ha implementado los siguientes componentes: Escenarios climaticos,
Escenarios macroeconomicos y demograficos, Cambio de uso de tierra, Recursos hidricos, Agricultura,
Biodiversidad, Energia, Valorizacion econémica de impactos (etapa inicial), Pobreza y adaptacion (etapa
inicial), Mitigacion, Opciones de politicas de adaptacion y mitigacion (etapa inicial). El componente de
desastres esta siendo ejecutado por la Unidad de Desastres de la CEPAL con financiamiento del Reino de
Dinamarca. Los componentes pendientes de iniciar en los préximos meses son salud, ecosistemas y
bosques/cambio de uso de tierra. Continuaran los estudios de pobreza, valorizacién econdémica de

' Suponiendo que las emisiones de cambio de uso de tierra se mantienen a los niveles de 2000.



impactos, opciones de adaptacidén y mitigacidon y sus costos. Adicionalmente, los socios del proyecto
estan considerando opciones para responder a otras necesidades que se han hecho mas evidentes en el
ultimo afio, como lo es un mayor analisis sobre aspectos de financiamiento y fiscales, y la importancia de
fortalecer las capacidades nacionales y regionales.

Diferentes estudios cientificos han confirmado un aumento en ¢l nivel promedio mundial de la
temperatura, ¢l cual esta relacionado con incrementos en las concentraciones atmosféricas de los GEI,
entre los que destaca el Didxido de Carbono (CO,) (IPCC, 2007). A diferencia de episodios anteriores de
cambio climatico durante la historia del planeta, en esta ocasidn el acelerado ritmo al que crecen las
concentraciones de CO; se debe en gran medida a la actividad humana industrial y agricola. Actualmente,
la generacidn de electricidad mediante la combustion de combustibles fosiles, el transporte, el cambio en
el uso de la tierra y los procesos industriales, son las principales generadoras de emisiones de GEIL. En
particular, la deforestacion esta considerada dentro de las fuentes emisoras de CO, mas grandes. Segun el
IPCC (2007), la participacion de CO, proveniente de la deforestacion fluctia entre 11% y 28% del total
de las emisiones. Su relevancia radica en que esta actividad libera el carbono captado por la atmosfera
como resultado de la quema y la pérdida de biomasa.

Las emisiones mundiales de CO, estan muy concentradas en los paises desarrollados. En
conjunto, este grupo de paises han emitido siete de cada 10 toneladas de CO, desde ¢l comienzo de la era
industrial; aunque algunos paises en vias de desarrollo (China y la India, principalmente) han ido
adquiriendo mayor relevancia en este apartado en los altimos afios. No obstante lo anterior, la relevancia
de los paises desarrollados en la emision de GEI sigue siendo preponderante si tomamos en consideracion
que actualmente este grupo de paises liberan el 45% de las emisiones de CO, y concentran apenas al 15%
de la poblacién mundial, mientras que los paises de ingresos bajos concentran a una tercera parte de la
poblacion mundial y liberan solo 7% del total de las emisiones.

A diferencia de la emision de GEI, que estd muy concentrada, no es posible restringir los
impactos del calentamiento global a las fronteras de los paises. Sin embargo, es posible diferenciar
algunos impactos por sistemas o por regiones del mundo. Por ¢jemplo, en los sistemas hidrologicos el
calentamiento global se asocia con una mayor disposicidon de agua en los tropicos humedos y en latitudes
altas, en tanto que en las latitudes medias y bajas semiaridas habra una menor disposicion del vital liquido
y un aumento de las sequias. En el sector de produccion de alimentos, la mayor temperatura promedio
global se asocia con una tendencia descendente en la produccion de cereales en latitudes bajas y una
levemente ascendente en latitudes medias a altas. Para la region de América Latina, se contempla que los
cambios en las pautas de precipitacion y la desaparicion de los glaciares afectarian notablemente a la
disponibilidad de agua para consumo humano, agricola ¢ hidroeléctrico.

Adicional a e¢llo, con la mayor temperatura promedio global s¢ asociaria una disminucién en la
productividad de algunos cultivos importantes, aun cuando en las zonas templadas mejoraria el
rendimiento de algunos cultivos como la soya por ¢jemplo. En particular, los impactos negativos del
cambio climatico sobre la disponibilidad de agua, la produccidon agricola o de alimentos, la seguridad
alimentaria y la mayor exposicion a desastres meteoroldgicos actiian como mecanismos para paralizar y
hasta revertir ¢l desarrollo humano de las poblaciones de los paises afectados (PNUD, 2007).

El cambio climatico afectara al mundo entero, pero los paises en vias de desarrollo seran los mas
vulnerables, soportaran aproximadamente entre el 75% y ¢l 80% del costo de los dafios provocados por la
variacion del clima (Banco Mundial, 2009). Ello sucede en gran medida por su alta dependencia del
sector agropecuario, tal como sucede en el Istmo Centroamericano. De acuerdo con Magrin y Gay (en
Alfaro y Rivera, 2008), para los paises de Mesoamérica, si no se consideran los efectos del CO,, la



reduccion en el rendimiento de los granos podria alcanzar un 30% para el 2080 en ¢l escenario mas
calido. Ademas, se espera que para esta region, ¢l cambio climatico ocasione efectos de salinizacidon y
desertificacion en las tierras agricolas; asi, para el 2050 estos fenomenos afectaran el 50% de las mismas.
Por otra parte, se proyecta que la demanda de agua para irrigacion se incremente en un clima mas caliente y
ocasione mayor competencia entre el uso doméstico y el agricola. La disminucion en el nivel freatico y el
aumento en el uso de energia usada para bombear ocasionaran que la agricultura sca mas cara.

En el caso particular de Honduras, se espera que se presente una situacion de estrés hidrico en las
regiones intermontafiosas al norte, centro y oeste del pais. Ello afectaria el suministro de agua y la
generacion de energia hidroeléctrica. Aunque, por otro lado, la disponibilidad del agua también se ha
visto alterada por el fendmeno de “El Nifio”, que ha provocado una presencia frecuente de lluvias
torrenciales con fuertes inundaciones. En cuanto a las sequias, las mas importantes se han concentrado en
los departamentos de Choluteca, Valle, La Paz, El Paraiso, Francisco Morazan, Intibucd y Lempira. Esta
zona geografica ha sido sometida a una fuerte deforestacion y a las malas practicas agricolas que,
combinadas con ¢l uso de las tierras marginales, han aumentado considerablemente la vulnerabilidad
ambiental y alimentaria. De acuerdo con un informe del Banco Mundial (2008) la agricultura en
Honduras es altamente vulnerable a los cambios climaticos, especialmente a las tormentas. Lo mismo
ocurre con la silvicultura, en este caso, debido principalmente a las intensas actividades de deforestacion
que ha sufrido ¢l territorio hondurefio.

Ante la vulnerabilidad del sector agropecuario a los cambios climaticos y dado el papel relevante
que tiene en la economia y en la seguridad alimentaria de la poblacion de Honduras, resulta muy
importante conocer los posibles efectos que el calentamiento global tracrd sobre dicho sector.
No obstante, son muy pocos los trabajos que han analizado este tema.

El presente estudio tiene como objetivo aportar elementos que permitan conocer los efectos
potenciales que el cambio climatico esta teniendo y tendra en un futuro sobre la agricultura hondureiia. En
particular se analizan algunos de los posibles efectos econdémicos sobre los cultivos principales, sobre
diferentes sectores productivos y sobre ¢l sector en su conjunto.

El trabajo se estructura de la forma siguiente. En el capitulo I se presenta una revision de los
trabajos previos que han abordado ¢l tema de los efectos del cambio climatico a nivel mundial,
incluyendo Centroamérica y Honduras. En el capitulo II se describe la situacidén actual del sector
agropecuario hondurefio. Las metodologias empleadas en el andlisis se exponen en ¢l capitulo III. En el
capitulo IV se analizan los posibles efectos del cambio climatico sobre la produccion agropecuaria. En el
V capitulo se presenta una evaluacion de los efectos economicos sobre la produccidén agropecuaria,
incluyendo algunos de los cultivos mas importantes en el pais, y sobre los ingresos de los agricultores
hondurefios. Finalmente, en el capitulo VI se ofrecen las conclusiones v recomendaciones derivadas del
presente estudio.



I. REVISION DE LA LITERATURA

Los fendmenos meteorologicos cada vez mas frecuentes y, en especifico, el cambio en la temperatura que
diferentes estudios han confirmado desde hace varias décadas han despertado un gran interés por conocer
los impactos que sufrira la poblacion en diferentes sectores y regiones del mundo. La agricultura al estar
fuertemente influida por el clima ha sido uno de los sectores donde se han centrado las investigaciones.

En esta seccion se describen algunos de los principales trabajos que han evaluado los efectos del
cambio climatico en el sector agropecuario de diferentes paises, asi como los enfoques metodologicos que
han utilizado. Se revisan también algunas de las investigaciones realizadas para Centroamérica y Honduras.

En general, la mayoria de los estudios dan cuenta de posibles pérdidas en la produccion de ciertos
cultivos basicos en la alimentacion de los seres humanos. Por egjemplo, Darwin y otros (1995) evaltan los
efectos del cambio climatico global sobre la agricultura global. Sus resultados muestran que la produccion
mundial declinaria si ¢l cambio climatico es suficientemente severo y si se obstaculiza la expansién de la
tierra de cultivo, y que las pérdidas no serian homogéneas entre regiones, mientras que en las regiones
montafiosas y del artico incrementaria la cantidad de tierra cultivable, en las regiones tropicales decreceria
la productividad agricola ante una reduccion en la humedad del suelo. En el mismo sentido, Maddison y
otros (2007) a partir de una muestra basada en 11 paises del Continente Africano, encuentran que hacia
2050 habria pérdidas importantes de produccion agricola en algunos paises.

Otros estudios revelan que los mayores efectos negativos se presentarian en los paises en vias de
desarrollo. A esta conclusion llegan Rosenzweig y Parry (1994), quienes al estudiar los efectos del
cambio climatico en la produccién mundial de cereales y la distribucidon de dichos impactos entre los
paises desarrollados y en desarrollo para el afio 2060, encuentran una disminucién en la produccidon
mundial de los mismos que oscila entre 1% y 8%, e incrementos en los precios de entre 24% vy 145%.

El estudio de Mendelsohn, Dinar y Sanghi (2001) también muestra que el nivel de desarrollo de los
paises tiene un efecto importante en la sensibilidad al cambio climatico. Los productores agricolas en paises
subdesarrollados son mas sensibles que los de paises desarrollados. De acuerdo con los resultados de estos
autores, los paises de climas calidos y en vias de desarrollo podrian ser de los mas afectados.

Cline (2007) también encuentra efectos diferenciados dependiendo del grado de desarrollo de los
paises. Sus resultados muestran que la produccion agricola global disminuird 16% para 2080 como
resultado del cambio climatico. Las pérdidas para los paises en vias de desarrollo seran de alrededor de
25%, en tanto que para paises industrializados solo del 6%.

Para algunos paises latinoamericanos ya se han estudiado ciertos efectos del cambio climatico en
la agricultura. En general se ha encontrado que la magnitud de los impactos es diferente entre los paises, ¢
incluso entre regiones de un mismo pais. Al respecto, Seo y Mendelsohn (2008a) con base en una muestra
mayor a 2.000 observaciones de granjas sudamericanas, pronostican que los productores agricolas de la
zona perderan, en promedio, hasta el 62% de su flujo futuro de ingresos. De acuerdo con sus resultados, la
sensibilidad de los trabajadores de temporal y riego es diferente. Los primeros son mas sensibles a
cambios en temperatura, en tanto que los otros lo son a cambios en la precipitacion. En un andlisis
similar, Seo y Mendelsohn (2008b) estiman que, en promedio, productores grandes y pequefios perderan
hasta el 25% del valor de su flujo de ingresos para 2060. El porcentaje se incrementa hasta 50% en el
escenario climatico mas severo correspondiente a 2100.



A partir de una muestra de granjas en siete paises sudamericanos Mendelsohn y Seo (2007)
encuentran que el valor de la tierra es sensible a cambios climaticos. Aumentos en la temperatura tienen
efectos negativos en el valor de la tierra, a la vez que mayores niveles de precipitacion tienden a
incrementar ¢l flujo de ingresos futuros de los productores. Sus resultados muestran que, en un escenario
climatico bastante severo, ¢l valor de la tierra se reducird 30% para ¢l 2100. Dichos resultados también
indican que el cambio climatico tendra efectos, no sélo en el flujo esperado de ingresos, sino también en
el tipo de actividad productiva (produccion agricola vs produccion pecuaria) y tipo de irrigacion (riego vs
temporal) que los trabajadores agricolas adoptaran.

Al estudiar ¢l caso de Brasil, Mendelsohn y otros (2007) encuentran que un incremento de 10%
en la temperatura llevaria a una pérdida de 5,5% en el ingreso por habitante rural mientras que el valor de
la tierra se reduciria en alrededor de 33%. Al comparar estos resultados con los que se obtendrian para
Estados Unidos las pérdidas resultan mucho mayores.

Mendelsohn, Christensen y Arellano (2009) analizan el caso de México. Muestran que las
pérdidas para 2100 estarian en ¢l rango de 42% a 54%, dependiendo de la severidad del cambio climatico.
Encuentran que es posible que los productores de riego sean mas afectados que los de temporal, pero no
encuentran efectos diferenciados entre pequeiios y grandes productores.

Para algunas regiones al interior de los paises algunos estudios han revelado que el cambio
climatico podria traer efectos positivos, como ¢l caso de México. Ademas, se ha argumentado que los
cfectos negativos tienden a ser mas adversos conforme el analisis se centra en ¢l ecuador, con potenciales
beneficios en ¢l sur del continente (de la Torre, Fajnzylber y Nash, 2009).

Dos de los enfoques mas utilizados para analizar los efectos del cambio climatico son ¢l de la
funcién de produccion y el modelo Ricardiano. Mediante el primero se puede estimar la respuesta de los
cultivos ante diferentes escenarios climaticos. Una vez obtenidos los efectos estimados, se pueden
calcular las pérdidas o ganancias economicas. Una de sus ventajas es que permite obtener informacion
detallada de las respuestas de cultivos especificos.

Por su parte, ¢l enfoque Ricardiano se basa en la teoria de que en mercados competitivos, el valor
de la tierra representa ¢l valor presente de los ingresos netos esperados derivado del uso eficiente de la
tierra. A través de técnicas de regresion, el modelo Ricardiano permite estimar los efectos de variaciones
en el clima y factores economicos y no econdémicos en el valor de la tierra agricola con informacion
desagregada a cierto detalle. Entre las ventajas de este enfoque esta el poder estimar el impacto directo del
cambio climatico en unidades con un elevado grado de desagregacion (a nivel de granja, por ejemplo) y
tomar en consideracion otras variables muy relevantes como la calidad de la tierra. No obstante, los
resultados que se derivan de estos modelos dependen de que los datos disponibles sean representativos de
las unidades geograficas consideradas y de la capacidad del analisis estadistico para aislar efectos
proclives a confundirse.

El enfoque Ricardiano, ademas de ser aplicado en el analisis de los efectos directos del cambio
climatico en la productividad agricola, se ha utilizado para analizar las decisiones adaptativas de los
productores ante nuevos escenarios climaticos, como los cultivos agricolas que se¢ adoptaran (Seo y
Mendelsohn, 2008¢), las especies ganaderas (Seo y Mendelsohn, 2008), o en los efectos en las decisiones
de emigracion de los hogares rurales (Mora y Yunez, 2008).
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En este estudio emplearemos ambos enfoques a fin de aprovechar sus ventajas y ofrecer
resultados que sean robustos metodologicamente. En el capitulo tercero se describe con mayor detalle en
qué consisten estas dos metodologias.

1. Estudios previos para Centroamérica y Honduras

Los paises de Centroamérica se encuentran entre los principales con alto riesgo climatico a nivel mundial.
Son paises sobre los que los fenomenos climaticos han mostrado mayores efectos negativos. No obstante,
han sido pocos los estudios que analizan coémo han sido y seran los impactos del cambio climatico sobre esta
region y en particular sobre su sector agropecuario.

Vega y Gamez (2003) buscan determinar las implicaciones economicas de los desastres por eventos
hidrometeorologicos en la economia centroamericana, en especifico la de Costa Rica. Analizan ¢l periodo
1996-2001 y estiman una pérdida en cultivos promedio anual para dicho pais de 1,07% del PIB agricola.

Magrin y Gay (en Alfaro vy Rivera; 2008), en su estudio encuentran que para los paises de
Mesoamérica, si no se¢ consideran los efectos del CO-, las reducciones en ¢l rendimiento de los granos
podrian alcanzar 30% para el 2080 en ¢l escenario mas calido. Se espera que para esta region, ¢l cambio
climatico ocasione la salinizacién y desertificacion de 50% de las tierras agricolas. Por otra parte, se
proyecta que la demanda de agua para irrigacion se incremente ante un clima mas caliente y ocasione
mayor competencia entre el uso doméstico vy el agricola.

En ese mismo sentido apuntan los resultados de Monterrosa de Tobar (1998) que, para el caso de
El Salvador, observa que el cambio climatico podria ocasionar pérdidas que soélo para ¢l cultivo de maiz
significan entre 3,1 y 7,5 millones de dolares en el afio 2025 v 2100, respectivamente. Al considerase las
pérdidas para la produccion de granos basicos, encuentra que ¢stas llegan a 10,9 millones de dolares en el
afio 2025, y a 24,9 millones de dolares en el 2100.

En el caso de Honduras se han hecho algunos esfuerzos por conocer cuales seran los efectos del
cambio climatico. La Primera Comunicacién Nacional de¢ Honduras a la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, sefiala que dentro de los impactos del cambio climatico
esperados estan: 1) incrementos en la temperatura, presentando los mayores niveles durante los meses de
mayo y junio, y ii) reducciones en las precipitaciones, especialmente entre noviembre y abril. De acuerdo
con este informe, en los valles hondurefios existe la tendencia a la reduccidon de las precipitaciones ¢
incremento de las temperaturas minima y maxima; lo que tiene un impacto sobre ¢l ciclo vegetativo de los
cultivos. Por su parte, ¢l sur y sureste del pais seran las zonas mas vulnerables a los eventos relacionados
con ¢l cambio climatico puesto que, en dichas zonas, coincidiran los aumentos de temperatura y la
disminucidn de precipitaciones (Banco Mundial, 2008).

Se ha previsto que las alteraciones en los niveles de la temperatura promedio y precipitacion que
experimentard Honduras seran de tal magnitud que el efecto sobre los sectores productivo y social podria
alcanzar un caracter de desastre. Harmeling (2007) sefiala a Honduras como ¢l pais en la primera posiciéon
segin ¢l fndice Global de Riesgo Climdtico construido para el periodo 1997-2006, indice que considera
tanto los impactos econdémicos como los sociales. La principal razoén de esta ubicacion es ¢l dafio causado
por el huracan Mitch en 1998, que gener6 graves pérdidas en los cultivos, al afectar mas del 29% de las
tierras aptas para sembrar del pais, ademas de provocar un deterioro de las cuencas hidrograficas y
procesos de erosion y salinizacion de aguas subterraneas por la elevacion del nivel del mar.
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Mas recientemente, la depresion tropical 16 que azotd a los paises de la region centroamericana
con intensas lluvias el dia 16 de octubre de 2008, dafio 15.000 hectareas de cultivos, especialmente en los
departamentos de Comayagua, Copan y Ocotepeque (UNOCHA, 2008). En términos de qué agentes
economicos son los mas vulnerables ante estos escenarios, ¢l analisis Vulnerabilidad Actual de la Cuenca
del Rio Aguan en Honduras® sefiala que en el sistema agricola los grupos vulnerables son los productores
en laderas, los sin tierra, los cafetaleros, los ganaderos, los madereros y los extractores de rubros no
maderables.

Por todo lo anterior, resulta de relevancia contar con mayores elementos que permitan conocer
mejor los efectos del cambio climatico sobre el sector agropecuario hondurefio para orientar de mejor
forma las politicas publicas agropecuarias y ambientales.

7 Estudio realizado en el marco del trabajo Fomento de las capacidades para la etapa II, adaptacion al cambio climético en
Centroamérica, Cuba y México.
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II. EL SECTOR AGROPECUARIO Y EL CAMBIO CLIMATICO

En este capitulo se describe la situacion actual del sector agropecuario, que permitira orientar el examen de
los efectos del cambio climatico que se presenta en las secciones siguientes.

1. La importancia del sector agropecuario

Uno de los clementos donde se refleja la importancia del sector agricola de Honduras® es en el uso del suclo.
En 2005, del total de la extension de suclo terrestre de 11.189 millones de hectareas, unas 2.938 millones de
representaban la superficie agricola, es decir el 26% con respecto al total.

El sector agropecuario desempefia un papel relevante dentro de la actividad econdomica de
Honduras. Sus vinculaciones con el resto de los sectores lo convierten en uno de los principales motores
de la economia. Lo que suceda en ¢l sector se refleja en las demas actividades productivas, industria,
comercio, transporte, almacenamiento y, en parte, en los servicios financieros (Serna, 2007).

El sector agropecuario contribuye, en buena medida, al crecimiento econdmico y la generacion de
empleos. La participacion de este sector en ¢l PIB total es del orden de 13%. Considerando ¢l PIB
agroalimentario ampliado® la proporcion aumenta a 21% (véase el cuadro 1). Entre 2000 y 2008 ¢l PIB
agropecuario se expandio en promedio en 4% cada afio, no obstante, por habitante s6lo lo hizo en 2%.

El sector agropecuario hondurefio, a través de ciertos productos, se ha podido insertar de manera
positiva en los mercados internacionales. Las exportaciones agropecuarias han presentado gran
dinamismo en los tltimos cuatro afios, al haber crecido de manera constante hasta lograr ubicarse en el
afio 2008 con casi 23% de las exportaciones totales del pais. Por su parte, las importaciones agropecuarias
han mantenido un comportamiento opuesto al de las exportaciones, pasando de representar 6% en 2000 a
4% en 2008.

Un hecho notable es que en Honduras mas del 50% de la poblacion se encuentra ubicada en las
zonas rurales y, de ese porcentaje, poco mas de 45% forma parte de la poblacion economicamente activa
(PEA) rural. Adicionalmente, ¢l medio rural, absorbe por si solo a poco mas de la mitad de la poblacion
ocupada total (véase de nuevo el cuadro 1). La poblacion migrante del sector rural también contribuye de
forma importante en los montos de remesas que Honduras recibe, que en 2008 sumaron 2.800,7 millones
de dolares, cifra que representd 20% del PIB.

a) Estructura y dinamica productiva

El valor agregado bruto de la produccion agropecuaria estd concentrado en pocos productos.
Cinco cadenas productivas representan alrededor del 55%: café, banano, maiz, palma africana y carne
vacuna. De ¢llos el café es el que posee el mayor peso con 20%, seguido de la carne vacuna con 13% y
con 11% el banano (véase ¢l cuadro 2).

La Repuiblica de Honduras se encuentra ubicada entre los 12° y 16° N de latitud y los 83° y 89° W de longitud. Limita al
Norte con el mar Caribe, al Sur con El Salvador y el Océano Pacifico, al Este con Nicaragua, y al Oeste con Guatemala y
El Salvador. Administrativamente esta dividida en 18 departamentos.

Incluye al PIB agropecuario primario y la rama de alimentos, bebidas y tabaco del PIB de la industria manufacturera.
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HONDURAS: PRINCIPALES INDICADORES, 2000-2008

Indicadores sectoriales

PIB agropecuario (precios de 1978 y 2000)
PIB agropecuario por habitante (precios de 1978 y 2000)

PIB agropecuario/PIB total
PIB ampliado agroalimentario/PIB total b

Exportaciones agroindustriales/exportaciones totales de bienes
Exportaciones agropecuarias/exportaciones totales de bienes

Importaciones agroindustriales/importaciones totales
Importaciones agropecuarias/importaciones totales

Gasto agropecuario/gasto gobierno central total
Crédito agropecuario/crédito total

. . . . c
Precios implicitos en el sector agropecuario

Indicadores sociales

Poblacion rural/poblacion total

PEA rural/PEA total

PEA rural mujeres/PEA rural total

Poblacién ocupada sector rural/poblacién ocupada total
Tasa de desempleo abierto

Tasa de desempleo abierto rural

Hogares rurales en situacion de pobreza
Hogares rurales en situacion de pobreza extrema
Poblacion rural en pobreza

Analfabetismo nacional
Analfabetismo rural

Escolaridad promedio
Escolaridad promedio zonas rurales (afios)

Indicadores macroeconémicos

Producto interno bruto
Indice de precios al consumidor (promedio anual)

Rango de competitividad d

CUADRO 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008°
Tasas de crecimiento
11,7 2,1 4,5 2,3 72 2,3 7,6 5,7 3.4
4,5 0,6 2,9 0,8 5,6 -3,8 6,3 4.4 2,1
Porcentajes
14,4 14,3 14,4 14,1 14,2 13,1 13,2 13,1 13,1
23,2 23,1 23,6 23,2 23,1 21,6 21,5 21,2 21,1
5,2 6,2 5,2 6,9 5.8 6,0 5,5 6,7 7.4
22,4 19,7 12,1 14,7 14,9 19,6 20,3 21,0 22,8
8,2 8,1 79 7.7 7,1 7.5 8,1 7.9 79
5,5 5,1 3,9 3,8 3,1 3,9 43 35 3,6
4,1 4,9 4,7 4,1 3,6 3,5 1,7 1.4 1,5
11,7 9,2 7.8 7.7 5.8 4,4 4,4 4,7 3,7
100,0 99,6 96,2 99,1 109,5 130,6 129,6 138,7 159,1
Porcentajes
54,7 54,1 53,6 53,1 52,6 52,1 51,5 51,0 50,5
49,7 49,2 48,7 48,3 47,8 473 46,9 46,4 45,9
9,2 9.4 9,6 9.8 9,9 10,1 10,2 10,4 10,5
51,7 51,7 51,4 51,4 52,4 51,9 52,7
3,9 3.8 5,1 5,9 4,1 35 2,9
2,4 1,8 2,8 3,8 2,1 1,8 2,1
73,8 70,8 70,2 70,3 69,7 68,9
60,5 62,7 58,4 61,4 60,3 60,3
73,8 77,2 77,1 74,9
19,0 19,1 19,7 1.8 18,5 17,3 16,6 16,4
28,0 25,0 26,4 24,1
6.2 5,8 5.5 5,6
4,0 43
Tasas de crecimiento
5,7 2,7 3,8 4,5 6,2 6,1 6,6 6,3 4,0
11,0 9,7 7.7 7.7 8,1 8,8 5,6 6,9 11,4
76 78 94 97 93 90 83 82

Fuente: Sobre la base de cifras del Banco Central de Honduras, Secretaria de Finanzas, Secretaria de la Presidencia, Instituto
Nacional de Estadistica de Honduras, CEPAL, SIECA, PNUD, CORECA y World Economic Forum.

a
b

Cifras preliminares.

Incluye el PIB agropecuario primario y la rama de alimentos, bebidas y tabaco del PIB de la industria manufacturera. Falto
incluir informacién sobre curtidurias y talleres de acabado, aserraderos, talleres de acepilladura y otros, fabricacion de
productos de madera y de corcho, fabricacion de envases y cajas de papel y carton, fabricaciéon de articulos de pulpa, papel y

carton.

Se calculo dividiendo los valores a precios corrientes por los respectivos valores a precios constantes de 1978.

Lugar que ocupa a nivel mundial. En el 2002 eran 80 paises, en 2003, 102; en 2004, 104; en 2005, 117, en 2006; 125, en

2007, 121 y en 2008, 134.
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CUADRO 2
HONDURAS: VALOR AGREGADO BRUTO DE LA PRODUCCION AGROPECUARIA
A PRECIOS DE MERCADO, 2000-2008
(Millones de lempiras constantes de 2000)

Millones de lempiras constantes de

2000 Tasas de crecimiento Estructura
2000 2005 2006 2007 * 2006 2007 2000-2007 2000 2007
Total agropecuario b 15329 17340 19186 20142 9.4 5,0 4,0 100,0 100,0
Agricola 10038 10990 12377 13341 12,6 7.8 4,1 65,5 66,2
Granos basicos 1670 1971 2011 2181 2,0 8,5 3,9 10,9 10,8
Arroz granza 19 33 40 43 18,4 7.8 12,5 0,1 0,2
Frijol 544 647 651 705 0,6 8.4 3,8 3,5 3,5
Maiz 961 1084 1116 1292 3,0 15,8 4,3 6,3 6,4
Sorgo 90 133 132 141 -0,4 6,8 6,6 0,6 0,7
Otros cereales 56 73 72 73 -1,5 0,2 3,6 0,4 0,4
Cultivos de exportacion
tradicionales 5293 5490 6556 7 064 19,4 7,7 42 34,5 35,1
Banano 1014 1622 2 006 2170 23,7 8,2 11,5 6,6 10,8
Café 3484 3068 3677 4018 19,8 9,3 2,1 22,7 20,0
Caiia de azlicar 795 801 874 876 9,1 0,3 1,4 5,2 4.3
No tradicionales 3075 3529 3 809 7.9 20,1
Palma africana 801 804 873 932 8,5 6,9 2,2 5,2 4,6
Tabaco en rama 111 130 146 12,1 0,7
Tubérculos y raices 1065 1323 1444 9,1 7,0
Frutas y nueces 1098 1272 1347 5,9 7,2
Pecuario 3134 3637 3606 3742 -0,8 3,7 2,6 20,4 18,6
Ganaderia vacuna 2359 2 646 2 549 2608 -3,7 2.3 1.4 15,4 12,9
Ganaderia pecuaria 207 181 180 182 -1,0 1,3 -1,8 1,3 0,9
Avicultura 550 791 857 925 8.4 7.8 7,7 3,6 4,6
Produccién de pieles y cueros 10,4 10,7 11,9 13,0 10,5 9,9 3,2 0,1 0,1
Silvicultura 766 810 847 858 4,6 1,3 1,6 5,0 4.3
Pesca 817 1483 1693 1510 14,2 -10,8 9,2 53 7.5
Servicios agropecuarios 573 621 663 692 6,7 4,3 2,7 3,7 3,4

Fuente: Banco Central de Honduras.

®  Cifras preliminares.

Incluye los sectores agricola, pecuario, apicola, silvicola, caza y pesca.

¢ Incluye tabaco, cafia de azticar, servicios agropecuarios, obtenciéon de productos de animales vivos y otros.
Actividades de cria de cerdos y otros animales.

Activiades de cria de peces y camarones, asi como la captura de peces, camarones, langostas y otros procutos acuaticos
en alta mar.
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Por subsectores, ¢l agricola es ¢l que aporta la mayor proporcion del valor agregado agropecuario
con 66%, después se encuentra ¢l pecuario cuyo aporte €s de 19%.

El crecimiento del valor de la produccion agropecuaria ha sido bastante heterogéneo. Mientras
productos como el café y la cafia de azucar crecieron en el periodo 2000-2007 a tasas relativamente bajas
de 2% v 1,4% promedio, respectivamente; el banano y el arroz lo hicieron a tasas cercanas a 12%
promedio. Otros productos importantes como ¢l frijol v el maiz se expandieron a tasas de 4% en los
mismos afios (véase de nuevo el cuadro 2).

Como puede apreciarse en el cuadro 3, el rendimiento de los principales cultivos, medido en
toneladas por hectareas, en el periodo de 2005-2007 permanecid estancado y, en algunos casos, se redujo.
De los cultivos de granos, tales como ¢l arroz, ¢l frijol y el maiz, sélo el primero ha presentado un
crecimiento sostenido en sus rendimientos, aunque muy moderado. En cambio, los rendimientos del frijol
v el maiz permanecieron estancados. Destaca el aumento significativo de la productividad de la cafia de
azucar de 23% entre 2005 y 2007.

La productividad de los principales cultivos padece de un estancamiento cronico debido quiza, a
la falta de infraestructura de riego, la carencia en investigacidon y desarrollo de nuevas tecnologias que
contribuyan de manera importante en el desarrollo del sector agricola.

CUADRO 3
HONDURAS: RENDIMIENTOS DE LOS PRINCIPALES
CULTIVOS, 2005-2007
(En toneladas por hectdrea)

2005 2006 2007

Granos

Arroz 3.3 43

Frijol 1,3 0,9 1

Maiz 1,7 1,7 1,7
Cultivos tradicionales de

exportacion

Banano 29.6 25 25,3

Café 0,7 0,8 0,9

Cafia de azticar 67,5 77,4 82.8
Cultivos no tradicionales

Platano 3.3 3.4 3,5

Melon 18,3 17,7 17,7
Semillas oleaginosas

Palma africana 13,1 22,6 2.4
Cultivos industriales

Algodon 0,3 1,7 1,7

Tabaco 1,5 1.5 1,5

>

Fuente: CEPAL, Sistema de Informacién Agropecuaria (STAGRO).

b) Insercion comercial y competitividad internacional

Honduras enfrenta importantes desafios relacionados a la insercion comercial y la competitividad
internacional, ejemplo de ello es el Tratado de Libre Comercio entre Centroamérica, la
Republica Dominicana y Estados Unidos (RD-CAFTA), ¢l cual puede representar una buena oportunidad
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para consolidarse en el mercado de su principal socio comercial, Estados Unidos, ademas del acceso a
nuevas oportunidades de inversion.

En los ultimos afios las exportaciones hacia Estados Unidos han mostrado un gran dinamismo,
creciendo entre 2005 y 2008 a tasas superiores a 15% en cada uno de los afios. Con ello las exportaciones
a dicho pais llegaron a representar 18% en 2008. Centroamérica es otro de los mercados importantes.
Aunque en menor ritmo, las exportaciones a esta region también han mostrado tasas de crecimiento
elevadas, 11% en 2007 y 2008. A esta region se dirige €l 10% de las exportaciones. (Véase el cuadro 4.)

El caf¢ y el banano son los principales cultivos tradicionales de exportacion, seguidos por el
tabaco. El melon es otro de los cultivos que se encuentra entre los principales productos vendidos.

Pese a que algunos productos han mostrado gran dinamismo en afios recientes, en general la
competitividad internacional ha tendido a caer desde 2004. En 2008, de 134 paises Honduras ocupo el
lugar 82 en ese rubro (véase de nuevo el cuadro 1).

Con el proposito de tener un mayor panorama de la competitividad de los productos hondurefios,
se realizd una clasificacion de algunos de ellos, a partir de su comportamiento relativo en el mercado
estadounidense en el periodo 2000-2007, con base en las cifras del Moédulo para Analizar el Crecimiento
del Comercio Internacional (MAGIC). Los resultados se presentan en ¢l cuadro 5. Como ahi se observa,
productos que han ganado participacion en los mercados mundiales son los lacteos y la miel, las
legumbres y las hortalizas, y los cercales. Por ¢l contrario, entre los productos que han permanecido
estancados o que han perdido participacion se encuentran la carne bovina, las plantas y flores y el café.

) Algunos desafios: capitalizar al medio rural y al sector agropecuario y en particular elevar
el capital humano

A pesar de la importancia del sector agropecuario en el crecimiento econdémico, se ha descuidado
la inversion en el sector agropecuario y en ¢l medio rural. La proporcion del gasto del gobierno destinado
al sector agropecuario muestra una clara tendencia decreciente, ya que en 1995 esta cifra representd 6%
del total, para 2000 se redujo a 4% y en 2008 descendid a 1,5%. Ello ha generado un rezago importante
en la infraestructura, investigacion y transferencia de tecnologia.

En Honduras, casi todas las comunidades rurales pequeiias y lejanas estan privadas de servicios
de infraestructura. Tan solo 49% de los hogares rurales cuenta con conexion eléctrica en comparacion con
92% de los hogares urbanos (Sanders y Ordaz, 2008).

De igual forma la proporcién del crédito total destinado al sector agropecuario ha sufrido un
descenso importante en los tltimos afios al pasar de 12% en 1995 a 4,4% en 2005 y a 3,7% en 2008. De
acuerdo con la Secretaria de Agricultura y Ganaderia de Honduras (SAG) (2003) los principales
problemas vinculados a la escasez de crédito se deben a que la banca comercial nacional utiliza como
principal destino de su oferta crediticia actividades mas seguras. La banca privada ha diversificado sus
colocaciones hacia otras inversiones en detrimento de la oferta crediticia rural y, sumada a ella, se ha
reducido el nimero de instituciones financieras (SAG, 2003).

Otro de los retos importantes es el desarrollo del capital humano. Para los afios de 2005 y 2006,
mas del 60% de los hogares rurales se encontraba en situacion de pobreza extrema (véase de nuevo el
cuadro 1). La desnutricién infantil, entendida como la insuficiencia de nutrientes esenciales en el cuerpo
para su desarrollo fisico ¢ intelectual, es uno de los graves problemas que aquejan a Honduras. De
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acuerdo con las cifras mas recientes de FAO, en 2009 uno de cada cuatro nifios del pais sufre de

desnutricion cronica.

CUADRO 4 ]
HONDURAS: PRINCIPALES EXPORTACIONES SEGUN SU DESTINO, 2005-2008

(En millones de ddlares y porcentajes)

Total ®
Centroamérica
Panama
Estados Unidos

Republica Federal de Alemania

Italia
Japon

Resto del mundo

Exportaciones tradicionales
Banano
Café
Azucar
Zinc
Plata
Plomo

Tabaco

Exportaciones no tradicionales
Camarones
Langostas
Melones
Pifias
Jabones y detergentes
Resto

Bienes para la transformacion (maquila)

Composicion

Millones de dolares porcentual Tasas de crecimiento
2005 2007 2008 * 2005 2007 2008 * 2005 2007 2008 *
50480 56422 6 046,2 100,0  100,0  100,0 11,3 6,9 7.2
4014 590,1 6189 7.9 10,5 10,2 8.0 10,5 10,2
10,9 19,1 21,6 0,2 0,3 0,4 0,2 0,3 0,4
7845 956,7 10774 15,5 17,0 17,8 15,5 17,0 17,8
118,7 183,1 154,4 2,4 33 2,6 2,4 33 2,6
28,2 25,1 21,2 0,6 0,4 0,4 0,6 0,4 0,4
18,5 20,9 26,8 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
36859 38472 4126.0 73,0 68,2 68,2 73,0 68,2 68,2
738,0 979,7 11570 14,6 17,4 19,1 28,3 17,8 18,1
260,3 289,3 3838 5,2 5,1 6.3 24,7 19,9 32,6
366,3 5183 623,2 73 9,2 10,3 32,2 21,7 20,2
24,8 19,4 20,8 0,5 0,3 0,3 67,0 -34,6 7,6
19,6 58,0 26,1 0,4 1,0 0,4 -3,6 -4,5 -55,1
5,2 17,6 21,4 0,1 0,3 0,4 9,8 59,9 22,0
5,5 24,1 21,1 0,1 0,4 0,4 0,9 179,3 -12,6
12,9 16,9 21,8 0,3 0,3 0,4 62,8 8,7 28,9
1160,1 14393 15443 23,0 25,5 25,6 8.4 12,7 7.3
1324 1255 1073 2,6 2,2 1.8 -2,9 -22,5 -14,4
48,2 32,0 35,8 1,0 0,6 0,6 2,2 -36,1 11,9
359 35,8 354 0,7 0,6 0,6 2,4 0,5 -1,0
20,2 21,2 21,4 0,4 0,4 0,4 -6,3 17,9 0,8
425 44,0 52,4 0,8 0,8 0,9 -20,3 -4,2 19,1
880,9 1180.,8 12920 17,5 20,9 21,4 13,4 223 9.4
31498 32232 33449 62,4 57,1 55,3 9,1 1.8 3.8

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras del Banco Central de Honduras.

Cifras preliminares.
b

Incluye valor bruto de bienes para la transformacion (maquila).

Otro de los temas urgentes en la agenda del gobierno hondurefio es el analfabetismo, ya que de
cada cien personas que habitan en ¢l medio rural veinticuatro son analfabetas. Esta problematica viene
aparcjada con el promedio de afios cursados en alguna escuecla del pais, que fue de cuatro afios en el

medio rural en 2006.

Por lo tanto, los desafios que enfrenta ¢l medio rural, tales como el escaso financiamiento, la
reduccion de la inversion, la baja rentabilidad del sector, ¢l constante deterioro del gasto publico y la
escasa formacion de capital humano, son elementos que se deben incorporar, con mayor énfasis, en el
corto plazo a los planes nacionales de desarrollo.
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CUADRO 5

A LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA, 2000-2007

(En tipologia de los productos)

Cédigo Producto Tipologia ®
Agropecuarios

1 Animales vivos Retirada

2 Carne bovina fresca y refrigerada Retirada

3 Peces vivos Retirada

4 Lacteos y miel Estrella naciente

5 Demas productos de origen animal Retirada

6 Plantas y flores Retirada

7 Legumbres y hortalizas Estrella naciente

8 Frutos comestibles Oportunidad perdida
9 Café sin tostar, té, yerba mate y especias Retirada

10 Cereales Estrella naciente

12 Semillas y frutos oleaginosos Oportunidad perdida

Agroindustriales

11 Productos de la molineria No definido

13 Gomas y resinas Estrella menguante
14 Materias trenzables y demas productos No definido

15 Grasas y aceites animales o vegetales Oportunidad perdida
16 Preparaciones de carne Oportunidad perdida
17 Azucares y articulos de confiteria Estrella naciente

18 Cacao y sus preparaciones Oportunidad perdida
19 Preparaciones a base de cereales Estrella naciente
20 Preparacion legumbres, hortalizas y frutas Estrella naciente
21 Preparaciones alimenticias diversas Estrella naciente
22 Bebidas, liquidos alcohdlicos Estrella naciente
23 Alimentos balanceados y residuos No definido
24 Tabaco y sucedancos del tabaco Estrella menguante
44 Madera y manufacturas de madera Retirada

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras del Modulo para Analizar el Crecimiento del
Comercio Internacional MAGIC.

Estrellas nacientes: mercados dinamicos y los productos ganan participacion.
Estrellas menguantes: mercados dinamicos y los productos pierden participacion.
Oportunidades perdidas: mercados estancados y los productos ganan participacion.
Estrellas en retirada o retroceso: mercados estancados y los productos pierden
participacion. Los sectores dinamicos son los que aumentan su importancia relativa
en los flujos comerciales entre un afio base y un afio final. Los sectores
competitivos son los que aumentan su participacién en el mercado, contribucion o
especializacion entre un afio base y un afio final. Los sectores no competitivos son
los que disminuyen su participacion en el mercado, contribucion o especializacion
entre un afio base y un afio final. Los sectores estacionarios o estancados son los
que disminuyen su importancia relativa en los flujos comerciales entre un afio base
y un afio final.

a

2. Honduras ante el cambio climatico

Centroamérica y en particular Honduras han visto intensificarse los fendmenos climatolégicos extremos
sobre su territorio durantes los dltimos afios con grandes costos econémicos. En las ultimas décadas la
temperatura promedio anual en Honduras ha tendido a incrementar mientras la precipitacion ha tendido a
reducirse (véase ¢l grafico 1). El huracan Mitch que azotdé a Honduras en 1998, sumado a sucesivas
sequias, han provocado dafios al sector agropecuario de este pais superiores a los 2.000 millones de
dolares (véase el cuadro 6).
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GRAFICO 1
HONDURAS: EVOLUCION DE LA PRECIPITACION Y TEMPERATURA 1961-2006
Precipitacion acumulada anual *
3000 + + 25
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Fuente: Estimaciones del Grupo de Cambio Climatico y Radiacion Solar del Centro de Ciencias de la Atmésfera de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).
* Promedio mévil de 3 afios.

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO 6

HONDURAS: DANOS Y PERDIDAS EN EL SECTOR AGROPECUARIO POR
LOS DESASTRES, 1972-2008

(En millones de dolares)

Agropecuario Porcentajes
Evento Dafios y pérdidas Total Dafios®  Pérdidas® Agropecuario/ Dailos/ Pérdidas/
totales total agropecuario  agropecuario
1974 Huracan Fifi 207,9 69,5 69,5 33,4 100,0 -
1998 Mitch 3793,6 20314 12262 805,2 53,5 60,4 39,6
2001 Sequia 51,5 323 - 323 62,7 - 100,0

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales de la Base de Datos de la Unidad de Desastres.

a
b

Se refiere a la destruccion total o parcial del acervo o capita.
Se refiere a las pérdidas o alteraciones en los flujos.

Las medidas para mitigar los efectos del cambio climatico, especialmente relacionadas con los
subsectores agricola y ganadero, estan encaminadas a mejorar la productividad, tanto de los cultivos como
de la produccidon. Basicamente, con las estrategias seflaladas en el “Plan Nacional de Accion sobre
Cambio Climatico™, lo que se busca ¢s incidir en la disminucién de las emisiones de CO, y Metano (CH,)
para hacer frente a la prevencién y control de la degradacion de la tierra.

Adicionalmente, la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA), a parte de la
busqueda por incrementar la competitividad en el sector agricola, s¢ ha empeiiado en generar mayores
beneficios del proceso de globalizacion, ello a efecto de mejorar la seguridad alimentaria y el bienestar de

la poblacion bajo el Marco de Desarrollo Agricola y Rural Sustentable (SERNA, 1997).
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Las fuentes de contaminacion mas comunes en Honduras son los residuos organicos provenientes
de la produccién del café, el uso intensivo de plaguicidas que van a dar a la Costa Atlantica y algunas
zonas del Golfo de Fonseca, ademas, los metales pesados provenientes de la actividad minera y los
desechos de las zonas urbanas son descargados sin tratamiento en los espacios hidricos (FAQO, 2009a).

A partir de 2003 se comenzo a generar una discusion mas amplia en Honduras sobre la
importancia de los mercados de bienes y servicios ambientales, tales como el posible nexo entre la
escasez y el valor econdmico de los recursos explotados, ademas, del impacto sobre ¢l medio rural. De ahi
que ¢l gobierno local se ha comprometido a implementar mecanismos novedosos para atender la
conservacion de los recursos naturales con que cuenta ¢l pais (CONABISAH, 2004).
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III. METODOLOGIAS

Como anteriormente se¢ mostro, existen diferentes enfoques para analizar los efectos del cambio climatico
sobre la produccion del sector agropecuario, algunos de ¢llos tienen ciertas ventajas sobre otros, pero no
existe una metodologia que pueda considerarse la “mejor” v que pueda aplicarse para diferentes niveles de
desagregacion del analisis.

En este estudio, el interés es ofrecer aproximaciones de los posibles efectos sobre algunos
cultivos relevantes, sobre algunos subsectores y sobre ¢l sector agropecuario en su conjunto, incluyendo
los efectos sobre el valor de la tierra; por ello a diferencia de la mayoria de los trabajos previos, se utilizan
dos metodologias diferentes: la de la funcién de produccion y la del enfoque Ricardiano. El cuadro 7
describe sus ventajas y limitaciones.

Una de las ventajas de la funcién de produccion es que ademas de permitir analizar los efectos
sobre cultivos especificos permite conocer los umbrales de temperatura y precipitacion a partir de los
cuales los efectos pueden ser benéficos o perjudiciales para los cultivos. Segiin Mendelsohn, Nordhaus y
Shaw (1994) este enfoque puede sobrestimar los efectos negativos del clima, ya que no considera una
variedad de ajustes que los productores realizan en respuesta a cambios en las condiciones econdémicas y
ambientales; por ¢jemplo, la adaptacion a los cambios tecnologicos y ambientales, modificaciones en la
produccion de alimentos, en los precios de los insumos o en la disponibilidad de recursos. Asi, los
resultados de la funcion de produccion, con frecuencia, predicen severas reducciones en los rendimientos
de los cultivos como resultado del cambio climatico.

El enfoque Ricardiano permite corregir el posible sesgo en las estimaciones basadas en la funcion
de produccion. Ademas es util para analizar como el clima afecta el valor neto de las tierras cultivadas.
Como mide directamente los precios agricolas considera los impactos directos del clima en los diferentes
cultivos, asi como la sustitucion de diferentes insumos, la introduccidon de diferentes actividades y otras
adaptaciones potenciales a climas distintos (Mendelsohn, Nordhaus y Shaw, 1994). También permite
analizar como los agricultores tienen la posibilidad de responder a futuros cambios en ¢l clima mediante
la bisqueda de una mayor renta de la tierra (diferentes usos de la tierra). Entre sus desventajas se tiene
que no permite conocer los efectos sobre cultivos especificos ni permite identificar umbrales a partir de
los cuales ¢l clima puede afectar positiva o negativamente.

Por tanto ambos enfoques son complementarios. En este estudio, el enfoque de la funcion de
produccion se empleara para conocer los posibles efectos econdmicos del cambio climatico sobre algunos
cultivos y sobre la produccion de algunos subsectores, mientras ¢l modelo Ricardiano permitird conocer
como se afectara el valor de la tierra en Honduras ante ¢l cambio climatico. A continuacion se¢ describen
ambos enfoques.

1. Enfoque de la funcién de produccion

Una funcion de produccion agricola relaciona la produccion (Q) con variables enddgenas (W) como trabajo,
capital y otros insumos; con variables exégenas (Z) que comprenden variables climaticas ¢ irrigacion y con
las caracteristicas de los agricultores (X) entre las que se incluyen variables de capital humano (Fleischer,
Lichtman y Mendelsohn, 2007).
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CUADRO 7

VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LA FUN CION DE PRODUCCION Y EL ENFOQUE RICARDIANO
EN LOS ANALISIS DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA AGRICULTURA

Ventajas

Limitaciones

Permite analizar efectos sobre cultivos
especificos.

Permite identificar los umbrales de
temperatura y precipitacion a partir de los

Puede sobrestimar los efectos negativos del
clima

No considera posibles adaptaciones como la
sustitucion de insumos, la introduccion de

Funcmn_ (,le cuales los efectos pueden ser benéficos o diferentes actividades, cambios en precios y
produccién perjudiciales. otras adaptaciones potenciales a climas
distintos, entre otras.
Puede generar problemas de colinealidad en
las estimaciones
Considera los impactos directos del clima en No permite analizar efectos sobre cultivos
los diferentes cultivos, asi como la especificos.
sustitucion de distintos insumos, la No permite identificar los umbrales de
introduccion de diferentes actividades y otras temperatura y precipitacion a partir de los
Enfoque adaptaciones pote_ncial_e; a climas distintos. cua_les _lo_s efectos pueden ser benéficos o
Ricardiano Los sesgos de estimacion pueden ser perjudiciales.

menores que en las funciones de produccion.
Permite analizar como los agricultores
pueden responder a futuros cambios en el
clima mediante la bisqueda de una mayor
renta de la tierra

No incluye medidas por parte de los
productores con respecto al costo de
adaptacion al cambio climético.

Fuente: Elaboracién propia.

En términos formales la funcidon de produccion agricola se representa como sigue:

Q=f(W2X) (D)

Donde Q; puede representar la produccidn total en el sector agropecuario, la produccion en un
subsector como por ejemplo el pecuario, o ¢l rendimiento por hectarea de un cultivo determinado.

La forma funcional mas comun de una funcion de produccion es cuadratica. Ello permite capturar
un efecto no lineal en el rendimiento o ¢l valor de la produccidn, y poder identificar su valor 6ptimo ante
diferentes niveles de clima (temperatura o precipitacion), tal como se muestra en la figura 1.

En este estudio se analizan los efectos sobre algunos de los cultivos mas relevantes del pais y
sobre sectores agregados. En ¢l primer caso la variable de interés son los rendimientos por hectarea; en el
segundo se emplean indices de produccion. En ambos casos la funcion de produccidn se estima con base
en el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO).

Una vez que se encuentra una funcién de produccion metodologicamente robusta, se puede
proyectar la produccion en los siguientes afios (para algunos cultivos, para subsectores o para el sector
agropecuario en su conjunto) considerando diferentes escenarios climaticos. La produccion que muestra
estos escenarios se compara con la produccion que se obtendrian en caso de que no existiecra cambio
climatico, es decir, que la temperatura y la precipitacion se mantuvieran en sus niveles actuales. Con ello
se pueden obtener estimaciones de los posibles costos economicos que tracria €l cambio climatico.
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_ FIGURA1
PRODUCCION AGROPECUARIA Y CLIMA

2O =00 0 =g

v

Clima (precipitacion, temperatura)

Si bien la funcién de produccién no captura por completo la adaptacion y estrategias de
mitigacion de los agricultores para enfrentar el cambio climatico, tiene la ventaja de arrojar resultados
auténticos en términos de la relacidn entre rendimientos y condiciones climaticas, relacion que es de
interés para los propositos de esta investigacion. Ademas, tiene el beneficio de que, al basarse en
variables observadas, la relacion de variables climaticas y rendimientos agricolas se estima directamente.

2. Enfoque Ricardiano

El modelo Ricardiano debe su nombre a David Ricardo, quien notod que el valor de la tierra muestra su
productividad neta por el ingreso neto de la tierra (7). Asi, al analizar los efectos del clima sobre el valor de
la tierra se pueden conocer los efectos sobre la productividad agricola. Ello permite conocer las ganancias (o
pérdidas agregadas) sin necesidad de hacer un analisis de cada cultivo o de cada sector.

En este modelo se asume que los productores agricolas maximizan sus ingresos menos sus costos,
esto es su ingreso neto (7). Los ingresos son funcion de la produccion (Q;) y de su precio (£;). Los costos
son funcidn de los insumos (W) v de sus precios (P,). En tanto que, la produccion es funcion de W, Zy X
(véase ecuacion 1). Formalmente se tiene:

r=2XP,Oi(W Z X)-2P, W 2)

Los productores eligen las cantidades de W que permiten maximizar los ingresos en cada cultivo,
dadas las variables climaticas (Z), las caracteristicas de los agricultores (X), v el precio de mercado de los
productos. La funcién optima resultante es:

7 =f(P.W.Z.P,) (3)
A partir de la especificacion anterior se determina cdmo cambios en variables exogenas

contenidas en X y Z afectan la productividad neta de la tierra. El valor de la tierra (VT) es por tanto el
valor presente del flujo de ingresos netos:
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VT = Iﬁj e "dt C))
0

Donde r representa la tasa de interés del mercado.

En la estimacion del modelo Ricardiano se puede emplear como variable dependiente el valor de
la tierra o el ingreso neto anual. El valor de la tierra refleja la expectativa de ingresos en un horizonte de
varios afios, mientras el ingreso neto anual sélo ofrece un resultado que puede ser valido para un aflo, pero
puede tener el problema de que si ese afio es atipico los resultados serian sesgados, por ello el valor de la
tierra se¢ considera una mejor medida. No obstante, la utilizacion de una u otra variable depende en gran
parte de la disponibilidad de datos.

La ecuacion (4) se puede representar econométricamente de la siguiente forma (Seo y
Mendelsohn, 2008a)

VI=B,+B -T+B,-T°+B,-P+B, - PP+B,T-P+(B,+B,-T+
+,Bs'T2+IB9'P+1810'P2+1811T'P)+Zﬂ“j'zi+e ©)
-

Donde la variable dependiente es ¢l valor de la tierra por hectarea, 7'y P representan temperatura
y precipitacion, respectivamente’. En este caso, B es una variable dicotémica que puede representar
hogares, productores grandes o cualquier otra desagregacion deseada (por ¢jemplo, productores de riego
vs productores de temporal). Z representa un conjunto de variables relevantes (socioecondémicas y
caracteristicas de suelos), f y ; son parametros a ser estimados y e es el término de error.

Los términos cuadraticos reflejan que la respuesta del valor de la tierra, dada a través de la
funcién Ricardiana V7, a cambios en variables climaticas puede ser no lineal. Por ejemplo, a bajos
niveles de temperatura, la decision optima del productor puede ser cultivar un producto determinado; no
obstante, conforme la temperatura aumenta la rentabilidad marginal de dicho producto es decreciente
hasta alcanzar un punto en ¢l que se vuelve negativa. Es entonces cuando ¢l productor puede tomar, como
decision Optima, la adopcidon de un nuevo cultivo adaptable a temperaturas mayores. Un razonamiento
similar e¢s aplicable a cultivos sensibles a la precipitacion pluvial. Al seguir esta logica, ¢l modelo
Ricardiano asume un comportamiento adaptativo de los productores a lo largo del ciclo productivo
intertemporal (Mendelsohn, Nordhaus y Shaw, 1994).

De esta forma, el cambio en el valor de la tierra debido a un cambio marginal en alguna de las
variables climaticas, temperatura (T) por ejemplo, esta dado por:

88VTT1 =B +2-B,-T+p;-P para pequefios productores (B = 0)
ovrT (6)
aTl =B +B)+2-(B, +B5)- T +(Bs + b,,)- P para grandes productores (B=1)

> En la préctica, es comun hacer una distincién entre temperaturas y precipitaciones en diferentes estaciones del afio.
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El resultado es analogo para las variables de precipitacién. La modelacion anterior permite la
diferenciacion de los impactos del cambio climatico a través de distintos perfiles de productores, lo que hace
posible determinar diferentes niveles de sensibilidad. El efecto anual de un cambio marginal de la variable
climatica en cuestion es la suma de los efectos marginales de dicha variable en cada estacion del afio.

El cambio en el valor de la tierra como resultado del cambio de escenario climatico Cy a C; esta
dado por:

AVT =VT(C)-VT(C,) (7)

Asi, una vez estimada la relacion funcional del valor de la tierra y las variables climaticas, basta
evaluar la funcion Ricardiana en uno y otro escenario climatico para obtener ¢l monto monetario por el
cual el valor de la tierra, o flujo neto de ingresos, sera afectado. Si AVT" < 0, hay evidencias de efectos
negativos del cambio climatico en la rentabilidad agricola.

Es importante sefialar que ¢l resultado de la ecuacion (7) se basa en ¢l supuesto de que ¢l resto de
las variables explicativas (por ejemplo, sociodemograficas) no cambian entre los escenarios Co y C;. Se
asume, por e¢jemplo, que cualquier cambio en los niveles de educacién entre t = 0 y t = 1 no tendra efectos
en la productividad de la tierra. Otra de las limitaciones es que no se incluyen, en ¢l analisis, los cambios
en los precios agricolas. Tampoco se incluyen medidas por parte de los productores con respecto al costo
de adaptacion al cambio climatico.
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IV. EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL SECTOR AGROPECUARIO

En este capitulo se presentan los resultados de las estimaciones de los efectos del cambio climatico sobre la
produccion agropecuaria. Se realizan proyecciones para conocer cuales son los niveles de temperatura y
precipitacion aproximados a los cuales se tienen efectos negativos sobre la produccion. El analisis inicia
abordando los impactos sobre tres de los cultivos mas importantes: ¢l frijol, el maiz y el café. Después se
considera un mayor nivel de agregacion y se evalian los impactos sobre indices de la produccidn
agropecuaria en su conjunto, cereales y produccion pecuaria. En estos dos casos la metodologia empleada es
la de las funciones de produccion v se utilizan cifras anuales en el periodo 1961-2006°.

También se presentan resultados de los efectos sobre los ingresos de los agricultores. En este caso
se emplea el enfoque Ricardiano.

Las variables climaticas que se utilizan en el analisis fueron proporcionadas por ¢l Grupo de
Cambio Climatico y Radiacion Solar del Centro de Ciencias de la Atmédsfera de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM). Estos datos corresponden a informacion de temperatura y precipitacion
anuales.

Las funciones de produccién’ que se consideran en el analisis son de forma cuadratica en las
variables de interés (temperatura y precipitacion). Ello con ¢l objetivo de poder conocer como se
comparan los niveles de temperatura y precipitacion actual® con los valores que permiten lograr los
mayores niveles de produccion. Un punto a considerar €s que cuando se emplean términos cuadraticos de
las variables de clima tiende a presentarse un problema de multicolinealidad’ en las estimaciones por ser
variables altamente relacionadas y por ello, en ocasiones la significancia estadistica tiende a ser baja
(Segerson y Dixon, 1998). No obstante, ello no implica que no exista relacion entre el clima y la
produccién agropecuaria.

En ¢l caso de las estimaciones de las funciones de produccion se partid de dos formas de
especificar a las variables de control (PEA rural y poblacion total): logaritmica y lineal; a partir de las
cuales se¢ realizaron diferentes estimaciones y se escogicron las expresiones de temperatura y
precipitacion con las que las variables de interés tuvieran las mayores correlaciones'’. Después se escogi6
aquellas formas funcionales que fueran robustas metodologicamente para estudiar los efectos del cambio

®  Fn el caso de los indices de produccién las cifras abarcan hasta 2005, por ser el tiltimo afio para el que se tiene informacion

disponible para todas las variables empleadas.

Un supuesto implicito en el analisis es que la economia hondurefia es tomadora de precios.

En el analisis de los rendimientos de los cultivos se toman como referencia de comparacion las cifras de temperatura y
precipitacion de 2006 y en los indices de produccion las de 2005, por ser los ultimos afios en el periodo de analisis.

La multicolinealidad en los modelos econométricos es una situacion en la que existe una fuerte correlacion entre variables
explicativas, lo cual incrementa las varianzas de los estimadores de los coeficientes estimados y con ello las pruebas de
significancia estadistica de los coeficientes pudieran no ser adecuadas. Algunos de los métodos mas usuales para solucion de
este problema son: la eliminaciéon de variables, aumentar el tamafio muestral, o utilizar series en logaritmos. El primer
método en nuestro caso no es adecuado, ya que implica perder informaciéon muy valiosa. Ante la falta de informacién no es
posible aplicar el segundo método; mientras que el tercero implica una transformacién de las variables y posibles cambios en
las proyecciones de largo plazo, por lo cual puede ser poco conveniente. Las estimaciones que se reportan en este documento,
aunque pueden presentar en algunos casos este problema, todas son robustas metodologicamente, ya que ofrecen resultados
similares a diferentes especificaciones y pasaron diferentes pruebas estadisticas que permitieron comprobar que nos son
regresiones espurias.

Para la precipitacion se probaron: precipitacion promedio anual; precipitacion acumulada anual, precipitacion en la estacion
del afio lluviosa (comprende de mayo a octubre), precipitacion en la estacion de afio seca (abarca de noviembre a abril). En el
caso de la temperatura se emplearon: temperatura promedio anual, temperatura maxima, temperatura minima, temperatura en
la estacion del afio seca, temperatura en la estacion de aflo lluviosa.
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. o 11 . . .y ..
climatico . En todos los casos se¢ realizaron prucbas de cointegracion que permitieran descartar la
[ . .12
posibilidad de regresiones espurias .

1. Impacto sobre la produccidn de frijol, maiz y café

Como se expuso en el capitulo II, ¢l frijol, el maiz y el café son tres de los productos agricolas mas
importantes de Honduras. En conjunto aportan cerca de 50% del valor agregado de la produccion agricola.
El caf€ pertenece al grupo de los cultivos tradicionales de exportacion, y el fiijol y el maiz a los granos basicos.

El analisis de estos productos nos puede ofrecer una idea general de los efectos que el cambio
climatico podria tener sobre ¢l sector agropecuario en su conjunto. No obstante, en la siguiente seccion
profundizamos mas sobre los efectos agregados.

Las estimaciones de esta seccion se realizaron empleando la metodologia de funciones de
produccion, explicada previamente, a través del Método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).
Para cada uno de los cultivos la variable de interés es el rendimiento, medido en toneladas producidas
por hectarea.

Las variables independientes utilizadas para explicar los rendimientos de estos cultivos son: la
poblacién nacional y la PEA rural. Como variables climaticas en las especificaciones finales se
incluyeron la temperatura promedio v su cuadrado; la temperatura promedio en los meses de mayo a
octubre y su cuadrado; la temperatura minima en el afio y su cuadrado; la precipitacion promedio en los
meses de mayo a octubre y su cuadrado, y la precipitacion promedio en los meses de mayo a octubre y su
cuadrado; ademas, se incluyé una constante. En ¢l cuadro 8 se presentan las estadisticas descriptivas.

Es importante mencionar que las estimaciones y los escenarios que se presentan no controlan por
la posible adaptabilidad de los agricultores ante ¢l cambio climatico, ya que no s¢ contd con informacion
de variables relevantes para ¢llo, tal es el caso de algunas variables de capital humano. Por ello, como se
argumentd en el capitulo III es probable que algunos de los resultados puedan estar sobrestimados. Ante
esto, un criterio importante para tomar una especificacion como final es que ademas de ser robusta
metodoldgicamente ofreciera efectos que tendieran a ser de los mas bajos entre todas las especificaciones.

a) El caso del frijol

Las especificaciones para los rendimientos del frijol incluyeron a la temperatura minima en el afio
y su cuadrado, asi como a la precipitacion promedio anual ademas de su cuadrado. También se incluye
por separado a la PEA rural y a la poblacion total, ambas expresadas de forma lineal y logaritmica. En el
cuadro 9 se presentan los resultados para estas estimaciones. De acuerdo con ellos, con excepcion de la
estimacion con la PEA rural de forma logaritmica, todas parecen mostrar relaciones de largo plazo; es
decir, no son regresiones espurias, tal como lo indican las pruecbas de cointegracion. Ademas, las
regresiones son robustas en el sentido de que los coeficientes mantienen siempre sus signos. No obstante,
la temperatura no aparece como estadisticamente significativa en ninguna de las regresiones como si lo es
la precipitacion en todas, pero al hacer la prueba de significancia conjunta de todas las variables la
temperatura si parece ser relevante.

' En muchos casos se encontraron diferentes especificaciones que fueron robustas metodolégicamente. Ahi el criterio fue

tomar aquella o aquéllas que presentaran los menores efectos, esto debido a que como se ha mencionado anteriormente, el
método de las funciones de produccion tiende a sobrestimar los efectos negativos.

La existencia de una relaciéon de cointegracion entre un conjunto de variables puede interpretarse como la existencia de una
relacion lineal de equilibrio entre ellas, dada por un vector de cointegracion.
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CUADRO 8
HONDURAS: ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS VARIABLES PARA LOS MODELOS
DE RENDIMIENTOS EN FRIJOL, MAIZ Y CAFE, 1961-2005 *

Observaciones Media  Desviacion Valor Valor
estandar minimo maximo
Rendimientos del frijol ® 45 0,7 0,2 0.3 1,3
Rendimientos del maiz " 45 1,3 0,2 0.9 1.7
Rendimientos del café ° 45 0,6 0,2 0.3 0,9
Temperatura minima (°C) 45 16,9 0,7 15,3 18,3
Temperatura promedio anual (°C) 45 23,9 0,5 23,0 24,7
Temperatura promedio de mayo a
octubre (°C) 45 24,7 0,5 23.8 25,6
Precipitacién media anual (mm) 45 167.0 20,6 125,2 2144
Precipitaciéon media de mayo a octubre
(mm) 45 2423 38.6 158.3 3411
Poblacion total (miles) 45 42450 15350 20690 70330
PEA rural (miles) 45 768.0 2219 463.0 12180

Fuente: Elaboracién propia.
* Se refiere a observaciones anuales correspondientes del periodo 1961-2006.
® Toneladas por hectarea.

De las cuatro especificaciones se escogid la que controla por la PEA rural de forma lineal debido
a su mayor robustez. Con base en ¢lla se estimaron los posibles valores que tomarian los rendimientos del
frijol ante cambios en la temperatura y la precipitacion. En el grafico 2 se puede observar que es probable
que ya esté por alcanzarse la temperatura que permite lograr los mayores rendimientos, por lo que en el
corto plazo el cambio climatico podrian tener efectos positivos sobre este producto pero en el largo plazo
se tendrian pérdidas, como s¢ vera en el capitulo siguiente.

Por su parte, las proyecciones con la precipitacion, mostradas en el grafico 3, indican que la
produccion de frijol alcanza su rendimiento maximo en niveles inferiores al actual, v que cuando se
rebasa el nivel actual la produccion tiende a decrecer. Niveles de precitacion ligeramente inferiores al
actual podrian generar ciertas ganancias en produccion.
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CUADRO 9

PEA rural Poblacién total
Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico
Variables
Precipitacion promedio anual 0,0383 0,0403 0,0396 0,0421
(1,96) * (2,04) ** (2) * (2,11) **
Precipitacion promedio anual® -0,0001 -0,0001 -0,0001 -0,0001
(1,92) * (2 * (1,96) * (2,07) **
Temperatura minima anual 1,1646 1,3434 1,3044 1,492
(0,92) (0.82) 0.8) 0.91)
Temperatura minima anual® -0,0340 -0,0393 -0,038 -0,044
0,71 (0,81 (0,78) (0,89)
R? 0,44 0,43 0,43 0,41
Pruebas de significancia conjunta
de variables
Prueba de significancia conjunta de 2,44 * 2,42 * 2,33 2.38
variables de precipitacion
Prueba de significancia conjunta de 0,35 0,42 0,43 0,53
variables de temperatura
Prueba de significancia conjunta de 2,05 1,16 2,00 1,27
variables de precipitacion y
temperatura
Prueba de significancia conjunta de 3,49 ** 3,49 ** 3,45 ** 3,27 **
todo el modelo
Prueba de cointegracion de
Johansen
Numero de vectores de 1 ** 0 ** 2 kk | B
cointegracion por el estadistico de
la traza
Numero de vectores de 1 ** 0 ** | o 1 **

cointegracion por ¢l eigenvalor
maximo

Fuente: Elaboracion propia.
Notas:

Valores absolutos de t-estadistico entre paréntesis.

* Significativo al 10%;
** Significativo al 5%,
*** Significativo al 1%.

Todos los modelos se estimaron con constante y con variables dummy que capturan efectos de desastres

naturales.

La prueba de cointegracion se realizo con término constante en la ecuacion de cointegracion y en el

modelo dinamico.
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GRAFICO 2
HONDURAS: RENDIMIENTOS DEL FRIJOL
ANTE VARIACIONES EN LA TEMPERATURA MINIMA
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GRAFICO 3

HONDURAS: RENDIMIENTOS DEL FRIJOL
ANTE VARIACIONES EN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

b) El caso del maiz

En el cuadro 10 se exponen los resultados de las estimaciones para los rendimientos del maiz.
Aqui también se emplearon las cuatro especificaciones que se¢ estan utilizando en esta seccion. Las
variables climaticas que se¢ utilizaron son la precipitacion promedio anual y la temperatura promedio

anual en €poca de lluvia.

Aunque no en todos los casos la precipitacion y la temperatura son estadisticamente significativas
de forma individual, de forma conjunta siempre lo son. Por esto, se puede considerar que ambas variables
son relevantes para explicar el comportamiento de los rendimientos del maiz. Todas las estimaciones
muestran una relacion de largo plazo; es decir, no son espurias, tal como lo muestran las pruebas de

cointegracion.
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CUADRO 10
HONDURAS: ESTIMACION PARA LOS RENDIMIENTOS POR HECTAREA DEL MAIZ
PEA rural Poblacién total
Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico

Variables
Precipitacion promedio de mayo a -0,0031 -0,0032 0,0009 0,0004
octubre (0,40) (0,41) (0,02) (0,05)
Precipitacién promedio® de mayo a 0,00003 0,00003 0,00001 0,00001
octubre (0,41) (0,41) (0,03) 0,04
Temperatura promedio de mayo a 2,5034 2,5034 5,8877 6,2640
octubre (0,38) (0,38) (2,06) ** (2,11) **
Temperatura promedio” de mayo a -0,0462 -0,0462 -0,1162 -0,1239
octubre (0,35) (0,35) (2,04) ** (2,09) **
R? 0,45 0,45 0,57 0,57
Pruebas de significancia conjunta de
variables
Prueba de significancia conjunta de 0.09 0.09 0 0.01
variables de precipitacion
Prueba de significancia conjunta de 5,24 ** 5,22 ** 4,78 ** 4,76 **
variables de temperatura
Prueba de significancia conjunta de 2,65 ** 2,65 ** 2,53 * 2,48 *
variables de precipitacion y
temperatura
Prueba de significancia conjunta de 25 * 2,52 * 4,83 Hwx 4,88 ik
todo el modelo
Prueba de cointegracion de
Johansen
Numero de vectores de 2 ek | | 1 ok
cointegracion por el estadistico de la
traza
Numero de vectores de | | | 1 ok
cointegracion por ¢l eigenvalor
maximo

Fuente: Elaboracién propia.
Notas: Valores absolutos de t-estadistico entre paréntesis.
* Significativo al 10%;

** Significativo al 5%;
*** Significativo al 1%.
Todos los modelos se estimaron con constante v con variables dummy que capturan efectos de desastres
naturales en los afios. Se emplearon las tasas de crecimiento de la poblacion y la PEA rural.
La prueba de cointegracion se realizé con término constante en la ecuacién de cointegracion y en el modelo
dindmico.

Las estimaciones que emplean a la poblacion son las que parecen ser mas robustas al mostrar los
signos adecuados, por ¢llo se eligio dentro de estas dos a la lineal por ser la que tendia a mostrar menores
efectos adversos y probablemente la que menos sobrestima los impactos negativos.
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Para tener una mejor idea de cuales pueden ser lo niveles de temperatura y precipitacion a los que
la produccion tiende a decrecer se realizaron las proyecciones que se presentan en los graficos 4 y 5. En el
primero se¢ observa que es probable que ya se haya rebasado la temperatura que permite obtener los
mayores rendimientos para el maiz, por lo que incrementos en la temperatura conllevarian pérdidas en la
produccion. Asi, el cambio climatico ya podria estar teniendo efectos adversos sobre este cultivo.

Las proyecciones del grafico 5 indican que los niveles actuales de precipitacion son muy cercanos
a los que permiten estimular la produccion de maiz de forma optima, por lo que a futuro, si la
precipitacion se reduce (que ¢s lo qué se esperaria) la produccion se desincentivaria.

GRAFICO 4
HONDURAS: RENDIMIENTOS DEL MAIZ ANTE VARIACIONES EN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 5
HONDURAS: RENDIMIENTOS DEL MAiZ ANTE VARIACIONES EN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

c) El caso del café

En las estimaciones de los rendimientos del café¢ también se controld por la PEA rural y la
poblacion total, cada una de forma lincal y logaritmica. En ¢l cuadro 11 se presentan estos resultados.
Todos los modelos presentan signos positivos en los términos lineales de las variables climaticas y
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negativos en los cuadraticos. En todas las regresiones se encontrdé un vector de cointegracion, lo que
permite descartar la presencia de regresiones espurias y por tanto es posible afirmar que existe una
relacion de largo plazo entre las variables consideradas. Aun cuando no siempre las variables climaticas
son estadisticamente significativas de forma individual, de forma conjunta llegan a mostrar significancia
en algunos casos. Ello permite inferir que tanto la temperatura como la precipitacion son relevantes en los
rendimientos del café. Ambas variables parecen estimular la produccidon en niveles relativamente bajos
hasta llegar a un punto a partir del cual la desincentivan.

CUADRO 11
HONDURAS: ESTIMACION PARA LOS RENDIMIENTOS POR HECTAREA DEL CAFE
PEA rural Poblacion total
Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico

Variables 0,0085 0,0113 0,0089 0,0133
Precipitaciéon promedio anual (1,24) (1,78) * (1,34) (2,06) **
Precipitacién promedio anual® -0,00002 -0,00003 -0,00005 -0,00005

(1,23) 1,74 * (1,32) 82,01) **
Temperatura promedio de mayo a 4,0613 1,9932 3,1797 0,6516
octubre (1,51) 0.,8) (1,21 0,26)
Temperatura promedio2 de mayo a -0,081 -0,04 -0,064 -0,013
octubre (1,48) 0,79 (1,19 0,25)
R’ 0,889 0,889 0,8782 0,8782
Pruebas de significancia conjunta de
variables
Prueba de significancia conjunta de 0,78 2,67 * 0,93 2,53 *
variables de precipitacién
Prueba de significancia conjunta de 246 * 0,53 1,67 0,17
variables de temperatura
Prueba de significancia conjunta de 1,67 2,23 1,45 1,37
variables de precipitaciéon y
temperatura
Prueba de significancia conjunta de 31,85 37,05 #*** 33,45 HEE 36,05 ***
todo el modelo
Prueba de cointegracion de
Johansen
Numero de vectores de cointegracion 1 ** 1 ** 1 ** 1 **
por el estadistico de la traza
Numero de vectores de cointegracion 0 ** 0 ** 0 ** 0 **

por el eigenvalor maximo

Fuente: Elaboracion propia.
Notas:
Valores absolutos de t-estadistico entre paréntesis.
* Significativo al 10%.

** Significativo al 5%.
**% Significativo al 1%.
Todos los modelos se estimaron con constante y con variables dummy que capturan efectos de desastres naturales.
La prueba de cointegraciéon se realizé con término constante en la ecuacion de cointegracion v en el modelo
dindmico.
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Las proyecciones que permiten tener una aproximacion de cdmo podria ser la temperatura actual
con respecto a la Optima para este cultivo se presentan en el grafico 6. Como se puede apreciar, es
probable que el nivel de temperatura actual sea muy cercano al que permite obtener el mayor nivel de
produccion, y por lo tanto ¢l calentamiento global podria traer ciertas ganancias en el corto plazo, pero
una vez que dicho nivel se supere, la produccion tenderia a reducirse.

Con respecto a la precipitacion, los dos modelos indican que la produccién de café alcanza su
rendimiento maximo en niveles por debajo del actual; ademas, cuando se supera ese nivel, tiende a
disminuir (véase el grafico 7).

GRAFICO 6 ]
HONDURAS: RENDIMIENTOS DEL CAFE
ANTE VARIACIONES EN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 7 ]
HONDURAS: RENDIMIENTOS DEL CAFE
ANTE VARIACIONES EN LA PRECIPITACION
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2. Impacto en las funciones de producciéon agropecuaria

En la seccion anterior se examinaron los efectos del cambio climatico sobre cultivos particulares. En esta
seccion se analizan los efectos sobre la produccion agropecuaria en su conjunto. Al igual que en ¢l primer
caso, se¢ empled el modelo de las funciones de produccidn utilizando el Método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO).

Aqui, la muestra abarco 45 datos anuales. Las estadisticas descriptivas se muestran en el cuadro
12. Los datos utilizados son indices de produccién agropecuaria tipo Laspeyres, construidos por la FAO",
datos de temperatura y precipitacion. También, se incluyeron algunas variables de control como la PEA
rural y la PEA total, que provienen de la basc FAOSTAT', y la poblacion total que proviene de
CELADE. Asi, las estimaciones controlan por factores importantes en la produccion.

Se construyeron tres funciones de produccion basadas en los indices de produccion agropecuaria,
produccion de cereales y pecuaria. Para su estimacion se probaron distintas variables explicativas. Las
variables climaticas utilizadas en las especificaciones son temperatura maxima anual, temperatura
promedio anual, precipitacion acumulada y precipitacion promedio anual. Los términos cuadraticos de
estas variables se incluyeron para capturar su efecto no lineal sobre la produccion. Los indices se
restringieron por la superficie cultivada, para la construccidon de las funciones se incluyeron variables
relacionadas con ¢l trabajo: PEA rural, PEA total y poblacién y una variable relacionada con el capital: el
numero de tractores utilizados. También se incluyo, en todas las regresiones, una variable dummy en los
afios que ocurrieron desastres naturales en la region.

a) Resultados

Las funciones de produccion fueron estimadas para tres indices de produccion: produccion
agropecuaria en su conjunto, de cereales y pecuaria. Estos indices se restringieron por ¢l area cultivada (a
fin de controlar por el factor tierra) v para su construccidon se utilizaron ademdas de las variables
explicativas relacionadas con la mano de obra y la tecnologia, las variables climaticas siguientes:
temperatura maxima anual, temperatura promedio anual, precipitacidn acumulada y precipitacidon
promedio anual. Por construcciéon se estima una funcién cuadratica que capture los rendimientos
decrecientes de las variables climaticas. En todas las ecuaciones se incluy6 una variable dicotomica, con
valor de 1 en los afios que ocurrieron desastres naturales en la region.

b) indices de produccion agropecuaria

El objetivo de este ejercicio empirico es probar si la produccion agropecuaria ¢s afectada por
variaciones en precipitacion y temperatura consecuencia del cambio climatico. Los resultados muestran la
sensibilidad de la produccidén agropecuaria a cambios en esas dos variables. Como se menciond
anteriormente, las ecuaciones de indices de produccion agropecuaria fueron estimadas con distintas
medidas de precipitacion y temperatura. En cada funcion de produccién la variable de interés es el indice
de produccioén restringido por la superficie de cultivo.

3 TLos indices FAO de produccion agropecuaria muestran el nivel relativo del volumen global de produccion agricola cada afio

en comparacion con el periodo de base 1999-2001. Estan basados en la suma de las cantidades de los precios ponderados por
la produccion de los diferentes productos agricolas producidos después de deducir las cantidades utilizadas para semillas y
alimentaciéon de los animales, ponderadas del mismo modo. El agregado resultante representa, la produccion disponible para
cualquier utilizacion exceptuados semillas y alimentacion de los animales. Todos los indices, son calculados por la formula
Laspeyres. Las cantidades de produccion de cada producto son ponderadas por la media de los precios internacionales de los
productos para el periodo de base 1999-2001 y sumadas cada afio.

14 FAO, Division de estadisticas.
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1) Produccion agropecuaria. Se estimaron varias ecuaciones para la funcién de produccion
agropecuaria, con el fin de mostrar que los efectos de las variables climaticas son estables. Las
estimaciones mas consistentes se muestran en el cuadro 13. Los signos de las variables son los esperados
v se mantienen casi en todas las ecuaciones, con excepeion de la especificacion que incluye a la poblacion
en logaritmos como variable independiente donde ¢l signo de la temperatura promedio no es el esperado.

CUADRO 12
HONDURAS: ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS VARIABLES PARA LOS MODELOS
SOBRE INDICES DE PRODUCCION, 1961-2005"

Desviacion

Observaciones Media . Valor Minimo  Valor Maximo
estandar

Indice de produccion 45 72,6 254 33,0 1320
agropecuaria b
Indice de produccion de 45 80,6 24,1 39.0 1380
cereales
Indice de produccion 45 612 29.5 26,0 131,0
Pecuaria °
PEA rural (miles de 45 758,0 213,7 462,9 11875
habitantes)
PEA total (miles de 45 13322 560,1 641,1 2 508.,6
habitantes)
Poblacién (miles de 45 4186,5 1491,7 2072,8 6892.8
habitantes)
Precipitacion promedio 45 166,3 20,2 125,6 2144
anual (mm)
Precipitacion acumulada 45 19951 242 .4 15019 25733
anual (mm)
Temperatura promedio 45 23,9 0,5 23,0 247
anual (°C)
Temperatura maxima 45 30,6 0,8 29,3 323
anual (°C)

Fuente: Elaboracién propia.

 Se refiere a observaciones anuales correspondientes del periodo 1961-2005.

® Los productos incluidos en el calculo de los indices de produccién agropecuaria son todos los cultivos y
productos de la ganaderia producidos en el pais. Practicamente todos los productos son cubiertos, a excepcion
de los cultivos forrajeros.

¢ Los indices de producciéon pecuario son calculados a partir de los datos de produccion de animales

domésticos, que tienen en cuenta el equivalente en came de animales vivos exportado, pero excluye el
equivalente en came de animales vivos importado. Con vistas a los célculos de indices, los cambios anuales de
nimeros de animales y de aves o de su peso medio en vivo no son tomados en consideracion.

Los cocficientes de temperatura no parecen ser significativos. Esto se puede deber a la
colinealidad que existe en las regresiones, a causa de la inclusidn de los términos cuadraticos, tal como se
argumentd antes. No obstante, cuando se realizaron pruebas de significancia conjunta incluyendo todas
las variables si parece ser relevante, tal como lo indica el estadistico F. Para las diferentes especificaciones
se realizaron pruebas de cointegracion con ¢l fin de descartar la presencia de regresiones espurias.
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CUADRO 13
INDICE DE PRODUCCION AGROPECUARIA
Poblacion PEA
PEA rural total total
Lineal/ Lineal/ Lineal/ Lineal/ Lineal/
logaritmico logaritmico logaritmico logaritmico logaritmico
) @ ©)) @ &)

Precipitacion promedio 0,001890

(1,733) *
Precipitacion -0,000005
promedio® (1732) *
Precipitacion 0,00016 1,3226 -0,00003 0,00015
acumulada (1,273) * (1,365) (0,431) (1,691) *
Precipitacion -0,00000004 -0,000312 0,00000001 -0,00000004
acumulada® (1,273) * (1343) (0,383) (1,708) *
Temperatura promedio 0,0083 0,0083 -592,6742 20,1722 0,0236

(0.059) (0,059) 0,371) (1,296) (0,175)
Temperatura -0,0001 -0,0001 12,7783 0,0037 -0,0004
promedio® (0,046) (0,046) (0,383) (1,326) 0,155)
Observaciones 44 44 44 44 44
R? 0,54 0,54 0,60 0,76 0,56
Pruebas de 5,91 ek 5,91 ek 7,58 HE* 16,37 *** 6,32 ¥k
significancia conjunta
de variables
(Estadisticos F)
Prueba de
cointegracion de
Johansen
Nuamero de vectores de 2 ** 2 ¥ 2 ¥ 4 ** 2 **
cointegracion por el
estadistico de la traza
Numero de vectores de 0 ** 0 ** 0 ** 1 ** 1 **
cointegracion por el
eigenvalor maximo

Fuente: Elaboracion propia.
Notas:
* Significativo al 10%;

** Significativo al 5%,
**% Significativo al 1%.
Todos los modelos se estimaron con el logaritmico del numero de tractores, constante y con variables dummy que toma el
valor de 1 en el aflo que hubo desastres naturales y en el siguiente.
Nota: Los coeficientes se multiplicaron por 1 000.

De las funciones de produccion agropecuarias estimadas se e¢ligio la especificacion (2) para
analizar como cambiaria la produccion agropecuaria ante variaciones en la temperatura y la precipitacion.
Se mantuvieron los demas términos constantes con los valores de 2005. En ¢l grafico 8 se observa el
impacto de la temperatura sobre la produccion agropecuaria y se muestra que la temperatura maxima
anual que se¢ presentd en Honduras en 2005 se encuentra muy cercana a la temperatura que permite
alcanzar la produccién maxima.
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GRAFICO 8
HONDURAS: PRODUCCION AGROPECUARIA ANTE VARIACIONES EN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

En ¢l grafico 9 se presenta el impacto de variaciones en precipitacion sobre la produccion
agropecuaria. Al igual que en ¢l caso de la temperatura, la precipitacion del afio 2005 se encuentra
cercana a la que maximiza la produccion. En el grafico se observa que niveles de precipitacion
ligeramente superiores a los actuales podrian tracr ganancias y que niveles inferiores sélo podrian
conllevar pérdidas.

GRAFICO 9

HONDURAS: PRODUCCION AGROPECUARIA ANTE VARIACIONES
EN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia

i) Produccion de cereales. Al igual que en el caso agropecuario se estimaron diferentes
especificaciones con ¢l fin de mostrar la estabilidad del efecto de las variables climaticas sobre la
produccion. Las diferencias dependen de las variables climaticas y de control incluidas en el modelo. Los
resultados de las estimaciones se presentan en cuadro 14. También se descarta la presencia de regresiones
espurias, como lo muestran las pruebas de cointegracion. Se comprobo que las estimaciones son robustas
a los cambios en las variables climaticas y de control. Los signos de las variables son los esperados. Los
términos cuadraticos son negativos v dan una forma concava a la funcion de produccion (véanse los
graficos 10y 11).




39

CUADRO 14
INDICE DE PRODUCCION DE CEREALES
Poblacion PEA
PEA rural total total
Lineal/ Lineal/ Lineal/ Lineal/ Lineal/
logaritmico logaritmico logaritmico logaritmico logaritmico
) @ ©)) @ &)
Precipitacion promedio 0,0019
(1,832) *
Precipitacion -0,00001
promedio® (1,822) *
Precipitacion 0,000155 1,2903 0,0001 0,8143
acumulada (1,832) * (1,730) * (1,698) * (0,718)
Precipitacion -0,00000004 -0,00031 -0,00000003 -0,00021
acumulada® (1,822) * (1,715) * (L,671) * (0,745)
Temperatura promedio 0,855 8,549 74627772 0,190 777,5409
(1,523) (1,523) (1,556) (0,355) (1,729) *
Temperatura -0.0179 -0,018 -156.334 -0,004 -162.765
promedio’ (1,503) (1,503) (1,536) (0,348) (1,723) *
Observaciones 44 44 44 44 44
R? 0,30 0,30 0,29 0,26 0,25
Pruebas de 2,16 * 2,16 = 0,08 1,87 0,13
significancia conjunta
de variables
(Estadisticos F)
Prueba de
cointegracion de
Johansen
Nuamero de vectores de 1 ** 1 ** 1 ** 3 ** 1 **
cointegracion por el
estadistico de la traza
Nuamero de vectores de ] ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 **
cointegracion por el
eigenvalor maximo

Fuente: Elaboracion propia.
Notas:
* Significativo al 10%;

** Significativo al 5%;
*#% Significativo al 1%.
Todos los modelos se estimaron con el logaritmico del niimero de tractores, constante y con variables dummy que toma el valor de 1 en el afio
que hubo desastres naturales y en el siguiente.
Nota: Los coeficientes se multiplicaron por 1 000.

Los coeficientes referentes a precipitacion son significativos casi en todos los casos. Los
coeficientes relacionados con la temperatura no son significativos de forma individual, esto como se
menciond antes puede deberse a problemas de colinealidad en la regresion. Sin embargo, al evaluar la
significancia conjunta de todas las variables del modelo se observa que todas las variables parecen ser
relevantes. En el cuadro 14 se incluyen las diferentes pruebas que se realizaron a fin de evaluar si el
modelo esta correctamente especificado.
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El grafico 10 muestra el comportamiento del indice de produccion agricola ante variaciones en la
temperatura. Como ahi se observa, la temperatura se encuentra muy cerca de superar el umbral que
permite los mayores niveles de produccion, por lo que ¢l cambio climatico en general podria generar
pérdidas en la produccién agricola.

GRAFICO 10
HONDURAS: PRODUCCION AGRICOLA ANTE VARIACIONES EN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico 11 muestra el efecto de la precipitacion en la produccion agricola, se observa que la
precipitacion de 2005 se encuentra muy cerca de la 6ptima. Un ligero incremento podria ocasionar una
mayor produccion, sin embargo, niveles de precipitacion inferiores al de dicho afio podrian generar
pérdidas en la produccion.

GRAFICO 11
HONDURAS: PRODUCCION AGRICOLA ANTE VARIACIONES EN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

1it) Produccion pecuaria. La produccidon pecuaria se ve influida por las variables climaticas,
directamente la temperatura incide sobre la mortandad de los animales, y la precipitacion influye sobre la
disponibilidad de alimento. En el cuadro 15 se muestran las diferentes estimaciones relacionadas con la
funcion de produccién pecuaria. Al igual que en los casos anteriores se estimaron varias ecuaciones
modificando las variables independientes con el fin de mostrar robustez. Los signos de temperatura se
mantienen en todos los casos y la prueba F indica que en su conjunto todas las variables son relevantes
para el modelo.




41

CUADRO 15
INDICE DE PRODUCCION PECUARIA
Poblacion PEA
PEA rural total total
Lineal/ Lineal/ Lineal/ Lineal/ Lineal/
logaritmico logaritmico logaritmico logaritmico logaritmico
) @ ©)) @ &)
Precipitacion 0,00499
promedio (2,630) **
Precipitacion -0,00001
promedio® (2,653) **
Precipitacion 0,00042 4.,9696 0,00014 0,00042
acumulada (3,067) H** (2,750) k= (1,508) (2,806) ***
Precipitacion -0,0000001 -0,00121 -0,00000004 -0,0000001
acumulada® (3,126) *** (2,769) *** (1,612) (2,831) ***
Temperatura 4,558 4,658 5,042,523 0,198 4,636
promedio (1,588) (2,767) *** (1,531) (1,170) (1,674)
Temperatura -0,010 -0,010 -0,105767 -0,004 -0,010
promedio® (1,583) (2,749) Howk (0,775) (1,147) (1,664)
Observaciones 44 44 44 44 44
R 0,48 0,48 0,68 0,82 0,51
Prucbas de 6,78 *¥* 6,78 *¥* 9,78 **¥* 29,63 wE 7,49 *F*
significancia conjunta
de variables
(Estadisticos F)
Prueba de
cointegracion de
Johansen
Nuamero de vectores 2 ¥k 2wk 2 ¥k 6 ** 2 ¥k
de cointegracion por
el estadisticode la
traza
Nuamero de vectores 1 ** 1 ** 1 ** 6 ** 1

de cointegracion por
el eigenvalor maximo

Fuente: Elaboracion propia.
Notas:
* Significativo al 10%.

** Significativo al 5%;.
**% Significativo al 1%.
Todos los modelos se estimaron con el logaritmico del nimero de tractores, constante y con variables dummy que toma el valor de
1 en el afio que hubo desastres naturales y en el siguiente.
Nota: Los coeficientes se multiplicaron por 1 000.

La forma concava de la funcion de produccion indica que la temperatura de 2005 es muy cercana
a la que maximiza la produccion; niveles superiores o inferiores de temperatura podrian generar una
menor produccion. El graficol2 muestra este comportamiento.

El grafico 13 muestra que la precipitacion de 2005 es cercana a la optima para la funciéon de
produccion pecuaria, por lo que niveles inferiores podrian generar pérdidas en la produccion.
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GRAFICO 12
HONDURAS: PRODUCCION PECUARIA ANTE VARIACIONES EN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 13
HONDURAS: PRODUCCION PECUARIA ANTE VARIACIONES EN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia

El grafico 14 muestra los efectos de las variables climaticas conjuntamente sobre la produccion.
La temperatura promedio que maximiza la produccion agropecuaria se encuentra alrededor de 24 °C y el
nivel optimo de precipitacion acumulada es de alrededor 2.000 mm. Esto implica que la temperatura y
precipitacion de 2005 se ubicaban muy cercanas al 6ptimo. Incrementos o disminuciones en estas
variables podrian causar pérdidas en produccidn. Todos los graficos se realizan manteniendo las variables

de control constantes con valores de 2005.
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GRAFICO 14
IMPACTOS DE CAMBIOS EN PRECIPITACION Y TEMPERATURA
SOBRE LA PRODUCCION AGROPECUARIA

Fuente: Elaboracion propia.

3. Impacto sobre el valor de la tierra (ganancias agricolas).
Datos y resultados del enfoque Ricardiano

a) Datos

Los datos econdmicos y sociodemograficos fueron obtenidos de la Encuesta Permanente de
Hogares de Propositos Multiples llevada a cabo por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) de
Honduras en el mes de septiembre de 2006. La informacion de esta encuesta tiene cobertura nacional y
tiene como unidad de analisis los hogares de este pais. La documentacion de la encuesta y la base de datos
han sido preparadas por la Division de Estadistica y Proyecciones Economicas de la CEPAL, quien
ademas tuvo a su cargo evaluar la consistencia de la informacién y generar un conjunto de nuevas
variables en un contexto de comparabilidad con los demas paises de América Latina. Los datos
meteorologicos fueron proporcionados por €l Grupo de Cambio Climatico y Radiacion Solar del Centro
de Ciencias de la Atmosfera de la Universidad Nacional Autéonoma de México (UNAM). Estos datos
comprenden informacién de temperatura y precipitacion a nivel municipal. Por ultimo, los datos de las
caracteristicas de suclos fueron obtenidos a partir de informacion de FAO (2003).

b) Resultados

En el cuadro 16 se muestran las estadisticas descriptivas empleadas en ¢l modelo Ricardiano. El
conjunto de variables se presenta en tres grupos: socio-demograficas, agricolas y climaticas. Asimismo, el
cuadro presenta la media y desviacion estandar de las variables clave empleadas en la modelacion para la
muestra completa y para los hogares que se encuentran en los primeros ocho y los tltimos dos deciles de
las ganancias agricolas. Resulta importante sefialar que la variable que se emplea como proxy de la renta
de la tierra son las ganancias agricolas reportadas por los hogares que participan en esta actividad.
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Cuadro 16

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS VARIABLES PARA EL MODELO RICARDIANO

Socio-demograficas

Tamaiio del hogar

Educacion promedio del hogar sin jefe
(afios)

Educacion del jefe del hogar (afios)

Numero de cuartos

Edad del jefe del hogar

Sabe leer y escribir el jefe de hogar

Numero de personas mayores de 15 afios

en el hogar

Género del jefe del hogar (Dummy
1=masculino)

Variables agricolas

Ingreso agropecuario mensual por
hogar (d6lares)

Ingreso agricola mensual por hogar
(dolares)

Ingreso ganadero mensual por hogar
(dolares)

Ganancias agricolas mensuales por
hogar (d6lares)

Variables climaticas

Temperatura minima promedio anual
(Celsius)

Temperatura maxima promedio anual
(Celsius)

Temperatura promedio anual (Celsius)

Temperatura promedio en estacion
Iluviosa (Celsius)

Temperatura promedio en estacion seca
(Celsius)

Temperatura maxima promedio en
estacion lluviosa (Celsius)

Temperatura maxima promedio en
estacion seca (Celsius)

Temperatura minima promedio en
estacion lluviosa (Celsius)

Temperatura minima promedio en
estacion seca (Celsius)

Precipitacion promedio anual (mm/mo)

Precipitacion acumulada anual (mm/mo)

Precipitacion promedio en estacion

Iluviosa (mm/mo)

Precipitacion promedio en estacion seca

(mm/mo)

Tamatfio de la muestra

Total de hogares en la

Hogares en los

primeros ocho deciles

de las ganancias

Hogares en los
ultimos dos deciles
de las ganancias

muestra agricola agricolas
Media Desviacion Media  Desviacion Media  Desviacion
estandar estandar estandar
5,5 24 5,5 24 5,9 2.5
2.0 1,5 1,9 1,5 24 1,7
2.4 24 2.3 24 2.8 2.5
32 34 3,0 33 37 37
48 4 153 481 15,6 494 14,0
0,6 0,5 0,6 0,5 0,7 0,5
3.1 14 3,0 14 34 1,5
0,9 0,3 0,9 0,3 0,9 0,3
72,9 796,1 459 879.,0 185,3 196,8
4477 98,3 15,0 114 168,9 174,2
28.1 790,7 30,9 8792 16,4 94.8
46,5 97.9 172 12,7 168,9 174,2
213 2.9
254 2.6
235 2.6
239 2.5
229 2.8
253 2.4
25.1 2.5
222 2.6
214 3,0
125.8 25,7
1509,5 308,1
187.0 40,1
40,0 28,7 . .
3947 3177 770

Fuente: Elaboracion propia con base en la encuesta permanente de hogares de propoésitos multiples. Honduras, septiembre de 2006.
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Las variables climaticas s6lo se presentan para ¢l total de la muestra empleada. Las variables
sociodemograficas se presentan para la muestra completa y para los dos grupos de hogares sefialados
anteriormente. El tamafio promedio de los hogares en ¢l total de la muestra es de 5,5 miembros, siendo
mayor para los hogares de los tltimos dos deciles con 5,9 miembros. La escolaridad promedio del jefe del
hogar es de 2.4 aflos, v la escolaridad media del hogar sin incluir al jefe es de dos afios, ambas variables
son superiores en los ultimos dos deciles de las ganancias agricolas, con 2,8 v 2.4 afios de instruccion,
respectivamente.

La edad promedio de los jefes de hogar es 48,4 afios para la muestra total, siendo 48,1 afios para
los primeros ocho deciles y 49,4 afios para los ultimos dos. Con respecto al numero de jefes del hogar que
saben leer y escribir, se observa un numero mayor para los jefes en los tltimos dos deciles. El nimero
promedio de cuartos en ¢l hogar registrado en la muestra es de 3,2, siendo mayor para los hogares de los
ultimos dos deciles con 3,7, lo que representa 23,3% mas cuartos para esas familias, en relacion con los
primeros ocho deciles que tienen una media de tres cuartos.

El ingreso agricola mensual promedio es de 44,7 dolares para la muestra total, donde los hogares
situados en los primeros ocho deciles tienen una media de 15 dolares, 66,5% por debajo de la media
muestral, y los hogares situados en los tltimos dos deciles una media de 168,9 dodlares, muy por arriba de
la media muestral. El ingreso agropecuario promedio mensual es de 72,9 délares para la muestra total,
mientras que para los hogares situados en los primeros ocho deciles es de 45,9 ddlares, v los hogares
situados en los ultimos dos deciles reciben en promedio un ingreso superior a los 185 délares mensuales'”.

Asimismo, ¢l cuadro 16 muestra algunas variables climaticas empleadas en las distintas
estimaciones econométricas de este estudio, entre las que destacan la precipitacion acumulada anual y la
temperatura promedio anual, entre otras.

El cuadro 17 presenta los resultados de tres estimaciones realizadas utilizando la muestra
completa de los hogares que reportaron actividad agricola y tomando como variable dependiente las
ganancias agricolas. Ademas de las variables sociodemograficas, en la primera columna, ¢l modelo I
considera dos variables climaticas: temperatura media anual y precipitacion acumulada anual. En el
modelo II se introducen variables dummy de caracteristicas de suelos a nivel municipal, y en el modelo III
se incorporan términos cuadraticos para la temperatura anual y la precipitacion acumulada, asi como un
variable de interaccidn entre la precipitacion y la temperatura.

Los efectos de la temperatura media y la precipitacion acumulada son significativos, asi como el
impacto del nimero de personas mayores de 15 afios y la escolaridad del jefe de hogar. Por ¢jemplo, para
el modelo I las ganancias agricolas mensuales promedio disminuyen en 1,7 délares ante un incremento de
1 °C en la temperatura media anual. Dicho efecto representa poco mas del 1% del ingreso promedio de los
hogares rurales hondurefios, sin embargo si se considera el 20% de los hogares rurales con menos
ingresos, el efecto representa una disminucion del 23% en su ingreso. Asimismo las ganancias agricolas
aumentan 4,2 dolares si la escolaridad del jefe del hogar se incrementa en un afio (equivalente al 2,8% del
ingreso promedio de los hogares rurales). Para los modelos II y III, las variables dummy de suelo que
fueron significativas corresponden a los tipos de suelo: luvisols y rendzinas, con un efecto positivo al
95% de nivel de confianza. Resulta importante sefialar que el signo y la significancia de los coeficientes
para las variables de control antes sefialadas se mantiene a través de los tres modelos utilizados, lo que
proporciona evidencia de que los resultados presentados son bastante robustos.

15 Las cifras presentadas en dolares corresponden a délares de diciembre de 2003.
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CUADRO 17

ESPECIFICACIONES LINEALES DEL MODELO RICARDIANO

Variables Modelo I Modelo 1T Modelo IIT
Temperatura media anual -1,72 2,14 13,25
(2,80) (2,96) (1,11)
Temperatura media anual al cuadrado -0,37
(1,57)
Precipitaciéon acumulada anual -0,02 -0,013 -0,065
(3,98) (2,59) ** (0,91)
Precipitaciéon acumulada anual al cuadrado 0,00078
(0.59)
Temperatura media anual *precipitacion
acumulada anual 0,001226
(0.5)
Miembros de mayores de 15 afios en el hogar 5,33 5,68 5,67
Género del jefe de hogar 1727 16,82 16,42
Edad del jefe de hogar 0,15 0,14 0,15
(1,31) (1,25 (1,31)
Escolaridad del jefe de hogar (afios) 420 4,25 428
Techo de loza (dummy) 57,67 59,14 5843
(2,23) ** (229) ** 227y **
Alumbrado publico (dummy) 6,43 6,95 6,71
(1.80) * (191) * (184) *
Acrisols 10,34 5,09
(1,15) (0,54)
Cambisols 11,12 6,69
(1,46) (0,84)
Rendzinas 33,43 27,17
Gleysols 16,4 423
(0,62) (0,15)
Fluvisols 11,89 7.91
(0,88) (0,57)
Luvisols 34,04 27,79
Histosols 5,92 6,89
(0,45) (0,52)
Regosols -943 -10,22
(0,42) (0,45)
Constante 65,94 48,29 -83,25
(3,94) (2,64) ** (0,49)
Estadistico F 13,99 10,48 9,02

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: valores absolutos de t-estadistico entre paréntesis.

* Significativo al 10%.
** Significativo al 5%,
**% Significativo al 1%.
El ntimero de la muestra es de 3.947 hogares.
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En el cuadro 18 se¢ presentan los efectos marginales de las variables climaticas sobre las
ganancias agricolas de los hogares hondurefios. Los efectos anuales de la precipitacion acumulada y la
temperatura media se calcularon para la muestra total, y puede observarse que la inferencia es robusta
para las tres especificaciones empleadas a un nivel de confianza del 95%, puesto que en los tres modelos
empleados tanto el signo como la significancia s¢ mantiene.

El incremento en 1 °C de la temperatura media implica una disminucion de 1,7, 2,1 y 2,6 délares bajo
el modelo I, IT y III, respectivamente. Es decir, existe un impacto negativo de entre 1,7 y 2,5 dolares en las
ganancias agricolas mensuales ante un ligero incremento en la temperatura media anual. Considerando el
promedio de los efectos marginales (2,1) ante un incremento de 2 °C en la temperatura media anual, las
ganancias agricolas mensuales promedio aproximadamente se¢ reducirian en 9%, lo que representa para los
hogares rurales hondurefios cerca del 3% de su ingreso mensual total. Este impacto es mucho mayor para los
primeros dos deciles de los hogares rurales (57% de su ingreso); en cambio es considerablemente menor
para el 20% de los hogares rurales con mayores ingresos (solo el 1,3% de su ingreso total).

De forma similar, un incremento en una unidad de la precipitacién acumulada anual implica una
disminucién aproximada de 2 centavos de ddlar bajo el modelo I; y 1 centavo de dolar bajo los modelos 11
y III. Es decir, existe un impacto negativo relativamente pequefio en las ganancias agricolas mensuales
ante un ligero incremento en la precipitacion acumulada anual. Los resultados anteriores indican que las
ganancias agricolas promedio mensuales se reducirian menos de 20 centavos de délar ante un aumento de
10 mm en la precipitacion acumulada anual, lo que representa una reduccion del 0,1% del ingreso
mensual total en los hogares rurales de honduras. No obstante, para el 20% de los hogares rurales con
menos ingresos, este efecto representa cerca del 3% de su ingreso total.

CUADRO 18 )
EFECTOS MARGINALES DE LAS VARIABLES CLIMATICAS
SOBRE LAS GANANCIAS AGRICOLAS

Modelo I Modelo 11 Modelo 111
Temperatura promedio
anual -1,72 -2,14 2,56
Precipitacion acumulada
anual -0,02 -0,013 -0,012
(3,98) hix (2,59) ** (2,08) ki

Fuente: Elaboracién propia.
Nota 1: Valores absolutos del t-estadistico entre paréntesis.
* Significativo al 10%;
** Significativo al 5%;
*** Significativo al 1%.
Nota 2: Los efectos marginales para los términos cuadraticos se calculan tomando en
cuenta ¢l valor medio de las variables y los coeficientes reportados en ¢l cuadro 17.

Aunque resulta intuitivo pensar que una temperatura mas clevada afecta negativamente a la
actividad agricola, los efectos negativos atribuibles a un aumento en la precipitacion acumulada anual no
son ¢videntes, ello nos invita a explorar dicha relacion con mayor cuidado. No obstante, s posible intuir
que ¢l efecto negativo debe ser dominado por la presencia de fenomenos meteorologicos adversos, tales
como inundaciones, huracanes, entre otros.
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V. LOS ESCENARIOS FUTUROS: IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO
SOBRE EL SECTOR AGROPECUARIO

En el capitulo previo se mostréo que el cambio climatico estd teniendo ya efectos negativos sobre la
produccion del sector agropecuario de Honduras. Este capitulo tiene como objetivo ofrecer algunas
estimaciones de cuanto podrian representar en términos economicos las posibles pérdidas (o ganancias). El
analisis comprende hasta ¢l aflo 2100. Para calcular los impactos se emplearon diferentes tasas de
descuento: 0,5%, 2%, 4% y 8%. Los efectos econdomicos se expresan en términos del PIB de 2007. Para
ello, se toman como referencia las estimaciones del capitulo anterior v dos escenarios climaticos: A2 y B2'
promedio (ECHM, GFDL, HADGEM)'/, A2 HADGEM y B2 HADCM3'®. Donde el A2 es un escenario
en el cual los incrementos en temperatura serian mas elevados.

Partiendo de los niveles actuales, en general, estos escenarios climaticos proyectan para Honduras
que la temperatura aumentara entre 2 vy cerca de 5 °C hacia el afio 2100, mientras la precipitacion se
reducira entre 15% y 50% (véanse los graficos 15 y 16).

GRAFICO 15
HONDURAS: TEMPERATURA ANUAL 2006-2100
BAJO LOS ESCENARIOS A2 Y B2
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Nota: promedio moévil de tres afios

Fuente: Elaboracién propia.

1S Tas familias de los escenarios A2 y B2 exploran diferentes desarrollos regionales, implicando convergencia o divergencia en

crecimiento econdmico, poblacional, tipo y tasas de cambio tecnologico, fuentes de energia, entro otras.
Cada familia presenta diferentes escenarios que simulan el sistema climatico mundial, conformados por un conjunto de
variables relacionadas entre si (PIB, demografia, tecnologia, energia, emisiones, etc.) que son internamente consistentes.
Cada escenario describe un posible futuro.
Las caracteristicas de la familia A2 son: un mundo muy heterogéneo, poca cooperacion internacional, alta dependencia en
combustibles fosiles, proteccionismo y mayores barreras al comercio, lenta convergencia entre regiones, entre otras.
Por su parte, la familia B2: el patréon de desarrollo futuro es mas fragmentado y similar a las tendencias actuales y no permite
la inclusion de tendencias de convergencia particularmente fuertes; esta familia es caracterizada como “neutra” y de
“dynamics as usual”, muy similar al tipo de desarrollo actual.

7 ECHM German High Performance Computing Centre Climate and Earth System Research; GFDL Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory, HADGEM Hadley Centre Global Environmental Model.

'8 HadCM3 Third Hadley Centre Coupled Ocean-Atmosphere GCM.
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GRAFICO 16
HONDURAS: PRECIPITACION ACUMULADA ANUAL 2006-2100
BAJO LOS ESCENARIOS A2 Y B2
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Fuente: Elaboracion propia.

1. Impactos econémicos sobre los rendimientos de frijol, maiz y café

A partir de los resultados de los coeficientes estimados para las funciones de produccion de cada uno de los
cultivos, mostradas en el capitulo anterior, se¢ realizaron estimaciones de cdmo podria evolucionar el
rendimiento de los rubros entre 2006 y 2100. Para ello, se emplearon los escenarios de estimacién del clima
A2y B2, descritos anteriormente.

El grafico 17 presenta los resultados de las estimaciones para los rendimientos de frijol a partir de
los dos escenarios para la especificacion utilizada, sefialada en ¢l cuadro 9. Como se aprecia en ambos, las
estimaciones muestran que la produccion tendera a mantenerse en niveles cercanos a los actuales en el
corto plazo, pudiendo incluso aumentar muy ligeramente, ya que como se mostrd anteriormente €sta por
alcanzarse la temperatura que permite el mayor rendimiento. Sin embargo, a largo plazo la produccion
tendera a decrecer como resultado del cambio climatico.

Es importante notar, que las estimaciones predicen que los rendimientos podrian ser
practicamente nulos hacia 2100. Ello puede obedecer a que no se esta considerando la posible adaptacion
de los agricultores al cambio climatico, situacion, que como se apuntd previamente, podria sobrestimar
los impactos negativos. No obstante, es claro que en el largo plazo los rendimientos del frijol tenderan a
decrecer como resultado del cambio climatico.

Con los valores estimados previamente se calcularon los posibles efectos econdmicos sobre la
produccién de frijol en términos del PIB del pais en 2007". El cuadro 19 presenta estos resultados, donde
se emplean las siguientes tasas de descuento: 0,5%, 2%, 4% vy 8%. Como se observa, en el caso del frijol
a largo plazo las pérdidas acumuladas ocasionadas por el cambio climatico podrian ser considerables.
Pudiendo ser de entre 1% y 2% del PIB al afio 2100, con tasas de descuento de 4% y 2%,
respectivamente, en ¢l escenario mas moderado; pero podrian llegar a ser de entre 2% y 4% en el
escenario climatico mas calido (A2) con las mismas tasas de descuento.

" Los costos como porcentaje del PIB agropecuario se presentan en los anexos I y II.
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GRAFICO 17
HONDURAS: PROYECCIONES DE LOS RENDIMIENTOS DEL FRIJOL
A PARTIR DEL ESCENARIO A2
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HONDURAS: PROYECCIONES DE LOS RENDIMIENTOS DEL FRIJOL
A PARTIR DEL ESCENARIO B2
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Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, aunque en el corto plazo los efectos del cambio climatico sobre la produccion de frijol
podrian ser nulos, incluso en algunos afios podria haber ganancias en la produccion, en el largo plazo
dichos efectos se revertirian llegando a tenerse pérdidas en la produccion.

En el grafico 18 se presentan las proyecciones para los rendimientos del maiz. Como ahi se
observa, si bien en ¢l corto plazo la produccion de este cultivo se podria mantener en niveles similares a
los actuales, el cambio climatico generaria que los rendimientos de este producto disminuyan a través de
los afios, con lo que la produccién podria reducirse de forma importante en el largo plazo.
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CUADRO 19

IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION DEL

FRIJOL COMO PORCENTAJE DEL PIB DE 2007

Escenario A2 Escenario B2
Afio (ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
Tasa de descuento r Tasa de descuento r

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,59 0,53 0,46 0,37 0,37 0,35 0,32 0,28
2030 1,14 0,95 0,76 0,52 0,79 0,67 0,54 0,40
2050 2,53 1,78 1,18 0,64 1,30 0,96 0,69 0,44
2070 4,15 2,49 1,43 0,67 1,97 1,26 0,80 0,45
2100 8,58 3,84 1,72 0,69 4,93 2,16 0,99 0,46

Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICO 18 ]
HONDURAS: PROYECCIONES DE LOS RENDIMIENTOS DE MAI{Z
A PARTIR DEL ESCENARIO A2
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Los costos que se derivarian como resultado de una menor produccidon de maiz, ocasionada por el
cambio climatico, se presentan en ¢l cuadro 20. Como ahi se aprecia, en este producto las pérdidas
acumuladas podrian situarse hacia el afio 2100 en un rango de entre 1% y 3% del PIB de 2007, bajo tasas
de descuento de 4% vy 2%, respectivamente, en el escenario climatico mas adverso; pero podrian ser no
mayores 2% en ¢l escenario menos desfavorable (B2), considerando las mismas tasas de descuento.

) CUADRO 20 ) ]
IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION DEL MAIZ
COMO PORCENTAJE DEL PIB DE 2007

Escenario A2 Escenario B2
(ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)

Adics Tasa de descuento r Tasa de descuento r

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,46 0,43 0,40 0,35 0,19 0,17 0,15 0,12
2030 0,60 0,54 0,47 0,39 0,26 0,23 0,19 0,14
2050 0,78 0,64 0,52 0,40 0,59 0,42 0,28 0,16
2070 1,79 1,08 0,67 0,42 1,73 0,92 0,46 0,19
2100 921 3,27 1,12 0,44 5,56 2,08 0,71 0,20

Fuente: Elaboracién propia.

Las proyecciones para los rendimientos del café se presentan el grafico 19. Como se observa, el
café parece ser un cultivo altamente sensible a las variaciones del clima. Mientras en el escenario de
cambio climatico mas moderado (B2), la produccion podria disminuir alrededor de 40% hacia 2100, en el
escenario climatico mas extremo las disminuciones podrian ser cercanas a 70%.

Lo anterior se veria reflejado en los costos, aunque en ¢l corto plazo podria incluso haber
ganancias economicas, esto debido a que la temperatura actual es cercana a la que permite los mayores
rendimientos de este cultivo. No obstante, a largo plazo los dos escenarios climaticos predicen pérdidas
las cuales podrian ubicarse entre 1% y 4% del PIB con tasas de descuento de 4% v 2% (véase ¢l cuadro 21).

GRAFICO 19 ]
HONDURAS: PROYECCIONES DE LOS RENDIMIENTOS DEL CAFE
A PARTIR DEL ESCENARIO A2
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Fuente: Elaboracion propia.
CUADRO 21

IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION DEL CAFE
COMO PORCENTAJE DEL PIB DE 2007

Escenario A2
(ECHAM, GFDL, HADGEM)

Escenario B2
(ECHAM, GFDL, HADGEM)

Tasa de descuento r

Riig Tasa de descuento r

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 -0,29 -0,24 -0,19 -0,11 -0,36 -0,31 -0,26 -0,18
2030 -0,28 -0,23 -0,17 -0,10 -0,25 -0,22 -0,20 -0,15
2050 -0,28 -0,26 -0,21 -0,12 0,19 0,02 -0,08 -0,12
2070 1,49 0,50 0,05 -0,09 2,13 0,87 0,21 -0,08
2100 12,47 3,77 0,73 -0,05 8.42 2,79 0,62 -0,06

Fuente: Elaboracion propia.

2. Impactos econémicos sobre la produccion agropecuaria

De manera adicional vy a partir de las estimaciones del capitulo anterior para las funciones de produccién
agregadas se cuantificaron los posibles impactos economicos del cambio climatico en ¢l sector
agropecuario. Aqui también se consideraron diferentes tasas de descuento (0,5%, 2%, 4% y 8%), distintos
horizontes temporales (2020, 2030, 2050, 2070 y 2100) y los escenarios A2 y B2. Soélo s¢ permiticron
variaciones en temperatura y precipitacion, ya que las variables de control se mantuvieron constantes con
valores de 2005.

Los graficos 20 al 25 muestran como evolucionarian la produccion agropecuaria, la produccion
de cereales y la pecuaria, bajo los escenarios A2 y B2, respectivamente. Como ahi se observa, en general
las tendencias son decrecientes en los tres casos ante ambos escenarios. Los dos indican pérdidas
importantes en la produccion agropecuaria. Sin embargo, ¢l escenario A2 presenta pérdidas economicas
mayores.
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Asi, estos resultados muestran que en caso de no buscarse mecanismos que incentiven la
produccion de los diversos sectores, en general todo el sector agropecuario se vera afectado de forma adversa.

GRAFICO 20 ]
HONDURAS: PROYECCIONES DEL INDICE DE PRODUCCION AGROPECUARIA
A PARTIR DEL ESCENARIO A2
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 21 ]
HONDURAS: PROYECCIONES DEL INDICE DE PRODUCCION DE CEREALES
A PARTIR DEL ESCENARIO A2
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Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 22 ]
HONDURAS: PROYECCIONES DEL INDICE DE PRODUCCION PECUARIA
APARTIR DEL ESCENARIO A2

4 )
100

80

60

40 |

indice de produccion

20

2006 2016 2026 2036 2046 2056 2066 2076 2086 2096
\. J
Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 23 ]
HONDURAS: PROYECCIONES DEL INDICE DE PRODUCCION AGROPECUARIA
A PARTIR DEL ESCENARIO B2
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GRAFICO 24 )
HONDURAS: PROYECCIONES DEL INDICE DE PRODUCCION DE CEREALES
A PARTIR DEL ESCENARIO B2
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Fuente: Elaboracion propia

GRAFICO 25 ]
HONDURAS: PROYECCIONES DEL INDICE DE PRODUCCION PECUARIA
A PARTIR DEL ESCENARIO B2
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El modelo de funciones de produccion revela las posibles pérdidas que ocasionaria ¢l cambio
climatico. El cuadro 22 presenta las estimaciones de los impactos economicos de la produccion
agropecuaria hasta el 2100 con relacion al PIB de 2007. Ante el escenario A2 representan entre 8%y 19%
del PIB, y entre 4% vy 8% para ¢l escenario B2 (considerando tasas de descuento de 2% y 4%). Esto
implica que ademas de los cultivos que aqui hemos analizado: café, frijol y maiz, otros mas también
podrian presentar pérdidas ante las variaciones climaticas.
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Los graficos anteriores muestran que la caida mas abrupta se observa en ¢l escenario A2, en el
cuadro 23 se muestran las pérdidas economicas separando la parte que se debe a cambios en precipitacion
y temperatura. Se observa que en Honduras la mayor proporcion de las pérdidas causadas por ¢l cambio
climatico se deben a disminucién en la precitacién. Por ejemplo, para el escenario A2 en el afio 2100
incrementos en la temperatura representan pérdidas de 5,4% del PIB de 2007 (considerando una tasa de
descuento de 2%). En ¢l caso de la precipitacion para el mismo periodo las pérdidas representan 13% en
el mismo escenario, considerando la misma tasa de descuento.

CUADRO 22
HONDURAS: IMPACTOS ECONOMICOS DE CAMBIOS EN PRECIPITACION
Y TEMPERATURA
(En porcentaje del PIB de 2007)

Escenario A2 Escenario B2
Afio (ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
Produccién agropecuaria
2020 2,56 2,30 2,01 1,58 1,17 1,10 1,02 0,90
2030 4,81 4,00 3,19 2,17 3,14 2,60 2,08 1,43
2050 11,06 7,69 5,08 2,71 5,48 3,97 2,76 1,62
2070 18,44 10,94 6,19 2,85 9,04 5,54 3,30 1,69
2100 43,81 18,60 7.83 2,94 17,54 8,15 3,87 1,72
Produccién de cereales
2020 0,56 0,50 0,43 0,34 0,29 0,27 0,25 0,22
2030 1,06 0,88 0,70 0,47 0,70 0,58 0,47 0,32
2050 2,74 1,86 1,19 0,60 1,49 1,04 0,70 0,39
2070 5,36 3,01 1,59 0,66 2,89 1,67 0,92 0,42
2100 14,55 5,78 2,18 0,69 6,40 2,74 1,15 0,43
Produccién pecuaria

2020 040 0,36 0,32 0,25 0,10 0,09 0,08 0,07
2030 0,76 0,63 0,51 0,34 0,47 0,37 0,28 0,17
2050 1,84 1,27 0,83 0,44 0,96 0,66 0,42 021
2070 3,49 1,99 1,08 0,47 1,89 1,07 0,57 0,23
2100 9,85 3,91 1,49 0,49 4,10 1,74 0,71 0,24

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO 23 ,
HONDURAS: IMPACTOS ECONOMICOS DEL CLAMBIO CLIMATICO,
2020, 2030, 2050, 2070 y 2100

Escenario A2 Escenario B2
(ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
Afio Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)
Produccion Cereales Produccion Produccion Cereales Produccion
agropecuaria pecuaria agropecuaria pecuaria
0,02 004 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04

Cambios en temperatura y precipitacion

2020 2,30 2,01 0,50 043 0,36 0,32 1,10 1,02 0,27 0,25 0,09 0,08
2030 4,00 3,19 0,88 0,70 0,63 0,51 2,60 2,08 0,58 047 0,37 028
2050 7,69 5,08 1,86 1,19 1,27 0,83 3,97 2,76 1,04 0,70 0,66 042
2070 10,94 6,19 301 1,59 1,99 1,08 5,54 3,30 1,67 0,92 1,07 0,57
2100 18,60 7.83 5,78 2,18 391 149 8,15 3,87 2,74 1,15 1,74 0,71

Cambios en temperatura

2020 0,01 0,00 0,08 0,07 0,01 0,01 -0,06  -0,06 0,04 0,03 -0,01  -0,01
2030 0,04 0,02 0,15 0,11 0,03 0,02 -0,05  -0,05 0,09 0,06 0,00 -0,01
2050 0,55 027 0,53 0,30 0,25 0,13 0,26 0,10 0,35 0,20 0,13 0,06
2070 1,82 0,70 1,29 0,56 0,77 0,31 0,96 0,35 0,81 0,36 042 0,16
2100 546 147 327 098 2,22 0,61 2,38 0,65 1,65 0,54 1,00 0,29

Cambios en precipitacion

2020 229 2,01 042 0,37 0,35 0,31 1,17 1,08 0,23 0,22 0,11 0,10
2030 3,96 3,16 0,73 0,58 0,60 0,48 2,66 2,13 0,50 0,40 0,38 0,29
2050 7,14 481 1,33 0,89 1,02 0,70 3,71 2,65 0,69 0,50 0,53 0,36
2070 9,12 549 1,72 1,03 1,23 0,77 4,58 2,96 0,86 0,56 0,65 040
2100 13,14 6,36 2,51 1,20 1,69 0,87 5,76 322 1,10 0,61 0,75 043

Fuente: Elaboracién propia.

3. Proyecciones e impactos sobre la renta de la tierra (ganancias agricolas)

En esta seccion se emplean los resultados de las regresiones estimadas anteriormente, expuestas en el cuadro
17, para los dos primeros modelos y con ¢llo explorar de qué manera los cambios futuros en ¢l clima pueden
afectar las ganancias agricolas de los hogares rurales de Honduras. Los resultados indican que los valores de
las ganancias varian a lo largo de los diferentes municipios del pais. Los efectos marginales estimados
muestran que un pequefio cambio en la temperatura perjudica a la produccion agricola hondureiia. En este
sentido, se explora la magnitud de los impactos cuando los cambios climaticos se manifiesten en afios
venideros. Las estimaciones asumen que ¢l resto de las condiciones se mantienen constantes; de esa forma
se pretende aislar ¢l efecto del cambio climatico sobre las ganancias agricolas mediante las variables de
temperatura y precipitacion. Sobre este punto, cabe seflalar que no se toman en cuenta los cambios
probables en precios, inversion, poblacion y tecnologia.

Nuestra proyeccion considera un escenario climatico de precipitacion acumulada y temperatura
media anual a nivel de los municipios hondurefios. El modelo empleado para predecir las anomalias del
clima en afios futuros es ¢l Miroc de alta resolucidn bajo el escenario A1B. Para evaluar ¢l efecto futuro
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del clima sobre las ganancias agricolas, se han considerado como puntos de referencia o de corte los afios
2020, 2030, 2050, 2070 y 2095.

Los datos historicos anuales de la temperatura promedio y la precipitacion acumulada que se
consideran como base de referencia son 23,48 "C y 1.513,59 mm, respectivamente. Aunque ¢s importante
seflalar que la distribucion de los cambios en temperatura y precipitacion varian a lo largo de los
municipios hondurefios.

Para realizar nuestras predicciones se¢ han considerado las dos primeras especificaciones
comentadas en ¢l apartado 3 del capitulo anterior (véase de nuevo el cuadro 17). Inicialmente, se calcula
el valor esperado de las ganancias agricolas para cada hogar y posteriormente se estima ¢l impacto total
promedio para 2020, 2030, 2050, 2070 y 2095; tal como se sefialé en la ecuacidon (7) del capitulo
metodologico de este estudio.

En el cuadro 24 se¢ presenta ¢l monto de las ganancias agricolas futuras junto con la variacion
porcentual estimada con respecto al monto promedio actual, lo anterior para cada uno de los afios de corte
considerados en este analisis. Es posible notar que en todos los casos ¢l efecto es negativo, anticipando
una disminucién gradual en las ganancias agricolas para los distintos periodos futuros.

CUADRO 24
IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO SOBRE LAS GANANCIAS
AGRICOLAS DE HOGARES RURALES HONDURENQS®

(En dblares)

Afio Ganancias agricolas actuales y futuras
Moédulo 1 Modulo 1T
2003 46,49 46,49
2020 44.14 32.85
(-5,05%) (-29,34%)
2030 46,79 34,07
(0,65%) (-26,72%)
2050 42,85 30,53
(-7.83%) (-34,33%)
2070 45,54 30,92
(-2,04%) (-33,49%)
2095 44,34 28,71
(-4,62%) (-38,24%)

Fuente: Elaboracion propia.

En las proyecciones del modelo I, para 2020 se encuentra que un aumento de la temperatura
media anual de 1,71°C y una disminucién de la precipitacion acumulada de 25, 1mm, en relacion con los
valores medios historicos, implican una disminucion de 5,05% de las ganancias agricolas, mientras que el
modelo II, que incluye variables por tipo de suelo, predice una baja del orden de 29,3%.

Para el afio 2050 observamos un incremento de la temperatura media anual de 3,19 'C vy una
disminucién de 87.71mm en la precipitacion acumulada. Estos cambios implican una disminucion de 7,8%
en las ganancias agricolas bajo ¢l modelo I, en tanto que el modelo II pronostica una disminucion de 34,3%.

¥ Tos impactos son cambios en las ganancias agricolas mensuales (dolares). Los cambios porcentuales con respecto al afio base
se encuentran entre paréntesis.
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Asimismo, para ¢l afio 2095 se presenta un aumento de la temperatura media anual de 6,02 C y
una baja de la precipitacion acumulada de 409,91mm, con relacion a los valores medios historicos, lo
anterior conllevan a una disminucién de 4,6% de las ganancias agricolas en el modelo I, mientras que el
modelo II predice una baja del 38,2%. Las diferencias entre las especificaciones de los modelos I y 11
radican en que la segunda especificacion captura el efecto diferenciado por el tipo de suelo en conjunto
con las variables de temperatura y precipitacion.

De manera adicional, los resultados obtenidos se presentan graficamente en los mapas de las
figuras 2, 3 v 4, donde se muestra la distribucion de los cambios en las ganancias agricolas para los
municipios de Honduras en los afios 2020, 2050 y 2095, utilizando los resultados econométricos del
modelo I y evaluando los resultados de impacto a nivel municipal. En estas figuras es posible notar que
el efecto es diferenciado a lo largo de las comunidades hondureiias. No obstante, es posible recalcar que
¢l efecto negativo en las ganancias agricolas, que surge de manera conjunta por ¢l aumento en la
temperatura media anual y la baja en la precipitacién acumulada anual, se permean practicamente en todo
el territorio hondurefio.

] FIGURA 2
DISTRIBUCION DE LOS IMPACTOS A NIVEL MUNICIPAL SOBRE
LAS GANANCIAS AGRICOLAS PARA EL ANO 2020
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FIGURA 3

DISTRIBUCION DE LOS IMPACTOS A NIVEL MUNICIPAL SOBRE
LAS GANANCIAS AGRICOLAS PARA EL ANO 2050

] FIGURA 4
DISTRIBUCION DE LOS IMPACTOS A NIVEL MUNICIPAL SOBRE
LAS GANANCIAS AGRICOLAS PARA EL ANO 2095
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El analisis efectuado a partir de los modelos base empleados revela, bajo un nivel de confianza
alto, que las ganancias agricolas en Honduras son sensibles al clima, va que un incremento marginal en la
temperatura promedio anual de 1 °C reduce las ganancias agricolas anuales en aproximadamente 26
délares. En otras palabras, un ligero aumento en la temperatura conlleva un impacto negativo hacia la
agricultura hondurefia. Asi, cuando la temperatura se eleve en 2 °C las ganancias agricolas mensuales
promedio se reducirian en alrededor 9%, lo que representa para los hogares rurales hondurefios cerca del
3% de su ingreso mensual total. Este impacto es mucho mayor para los primeros dos deciles de los
hogares rurales (57% de su ingreso); en cambio es considerablemente menor para ¢l 20% de los hogares
rurales con mayores ingresos (cerca de 1% de su ingreso total). De igual manera un incremento en la
precipitacion acumulada anual de 10 mm implica una disminucién de las ganancias agricolas de
aproximadamente 0,20 dolares.

El presente estudio también considera los impactos de futuros cambios en el clima, los cuales no
muestran un escenario alentador sobre los ingresos provenientes del sector agricola hondurefio. Los
impactos de las proyecciones futuras predicen efectos negativos que van desde el 2% hasta cerca del 40%
de las ganancias agricolas. De manera adicional, es posible observar que estos efectos muestran una
dispersion considerable a través de las distintas regiones del territorio hondurefio.

Si bien es cierto que este trabajo no toma en cuenta la posible adaptacidn que los individuos y sus
parcelas puedan experimentar ante las variaciones de temperatura y precipitacion, resulta importante
subrayar ¢l mensaje de impacto negativo atribuible a un aumento en la temperatura y/o precipitacion que
debe ser tomado en consideracidon para desarrollar ¢ implementar las medidas de politica necesarias y
adecuadas, para enfrentar los efectos adversos de las variaciones climaticas sobre las ganancias agricolas
de los hogares hondurefios.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados de este estudio muestran que ¢l cambio climatico esta teniendo ya efectos adversos sobre la
produccion de algunos cultivos. De los tres que aqui se analizaron, para el maiz ya s¢ estarian teniendo
pérdidas puesto que ya se habria rebasado la temperatura que permite ¢l mayor rendimiento para la
produccion de este cultivo, mientras que para el frijol y ¢l café, es probable que en el corto plazo se
obtengan ligeras ganancias, pero a largo plazo las pérdidas podrian ser importantes.

Las simulaciones realizadas para la precipitacion indican que los niveles actuales son muy
cercanos a los que permiten obtener los mayores niveles de produccion. Incluso, niveles ligeramente
inferiores a los actuales podrian ser benéficos. Nos obstante, dado que se esperan caidas en la
precipitacion entre 15% y 50%, a dichos niveles los cultivos se podrian ver afectados de forma
importante.

Estos tres productos no seran los unicos afectados puesto que se proyectan pérdidas importantes
en la produccién agricola en su conjunto al igual que en la produccidn pecuaria. Como resultado de lo
anterior, los efectos del cambio climatico sobre el sector agropecuario podrian traducirse en pérdidas
economicas acumuladas de consideracion. Una primera estimacion muestra que éstas podrian ser de entre
8% vy 19% del PIB de 2007 dependiendo de la severidad de las variaciones climatologicas hacia el afio
2100. Ello implicard que las ganancias de los agricultores se veran afectadas. Los impactos de las
proyecciones futuras predicen efectos negativos que van desde el 2% hasta cerca del 40% de las
ganancias agricolas.

Estos primeros resultados muestran la necesidad de buscar mecanismos que compensen las
pérdidas que ¢l agro hondureiio sufrira.

Ante la poca disponibilidad de recursos se propone que las estrategias sean focalizadas y se
orienten a temas prioritarios a fin de tener ¢l mayor impacto posible. Dos vertientes pueden ser las
relevantes. Una es enfrentar las causas: ¢l cambio climatico. En este sentido, como se indica en este
documento, los paises en vias de desarrollo son quienes menos contribuyen al calentamiento global y en
consecuencia son quienes pueden apoyar en menor medida a que el clima no se altere, pero son quienes
padecen mas sus efectos. Por ello, si bien es importante realizar medidas para reducir el cambio climatico,
mas lo seria implementar estrategias de adaptacion. Para ello sera conveniente la participacion de diferentes
actores: gobierno, sector privado, universidades, la comunidad internacional, y la sociedad civil.

En principio es importante fomentar la investigacion a fin de aprovechar la tecnologia aplicada en
otros paises o en algunas regiones de Honduras, para que los cultivos puedan adaptarse a climas mas
calidos, se aprovechen de mejor forma los recursos hidricos y se controlen las enfermedades por plagas™.
Para alentar la investigacion en estas arcas se podrian otorgar subvenciones a universidades ¢ institutos de
investigacion u obtener financiamiento de la comunidad internacional (Heller y Mani, 2002).

Otras medidas que se¢ pueden emplear para esta primera vertiente son ¢l uso de tecnologias
adecuadas para la conservacion de los suclos, la retencion de humedad y la reduccion de riesgos de
desastres. Por e¢jemplo, el cultivo de algunas plantas como la valeriana ** permite mejorar la infiltracion
del agua en el suelo al reducir su velocidad. Una practica agricola para mitigar ¢l impacto de las lluvias

21 Por ejemplo, la construccién de invernaderos, el riego por goteo o el uso de semillas mejoradas podrian ser algunas medidas

de adaptacion.

2 Sunombre botanico es Vetiveria zizanioides.
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sobre los cultivos es el manejo rutinario de drboles, que consiste en producir arboles cortos que sean
resistentes a los vientos de los huracanes (FAO, 2009b).

Como se mostrd en este estudio, la productividad del sector agropecuario se reducira debido al
cambio climatico. Por ¢llo, la segunda vertiente donde convendria que se enfoquen los esfuerzos es en
clevar la productividad del agro. Para ello dos elementos son importantes: el capital humano y el capital
fisico. En las estimaciones que aqui se realizaron el factor trabajo siempre aparecido como un elemento
importante en la produccidén agropecuaria. Para c¢levar ¢l capital humano convendria generar una
estrategia en la que participen las escuelas agricolas existentes en el pais y se desarrollen sistemas de
capacitacion enfocados a las cadenas productivas (Serna, 2007). Ello podra generar que los agricultores
puedan ser mas productivos y aprovechen de mejor forma los recursos con que cuentan para mejorar la
produccion.

Para clevar el capital fisico es recomendable fomentar inversiones en infraestructura rural, ello
tendra efectos positivos sobre los ingresos de los hogares rurales a través de incentivar a los miembros del
hogar a emprender otras actividades generadoras de ingresos, ademas puede permitir aprovechar de mejor
forma los efectos positivos del CAFTA (Sanders y Ordaz, 2008). También, es importante fomentar
mecanismos para lograr que el crédito crezca de forma sostenida y que se atraigan mayores inversiones.
Como se mostro en este trabajo, la proporcion del crédito agricola dentro del financiamiento total ha
venido cayendo durante los tltimos afios, ¢llo sin duda ha influido en que la productividad agricola se
haya mantenido estancada.

La agricultura hondurefia tiene una ¢levada exposicion al riesgo climatico. Los huracanes y las
sequias que se han presentado en este pais han traido consigo importantes pérdidas econémicas; por ello
¢s importante que se¢ disefien estrategias que permitan reducir dichos riesgos y ayuden a hacer mas
rentables las inversiones elevando con ¢llo la productividad del agro. Una opcion es el desarrollo de
mercados de riego tales como los fururos y los seguros agrarios. Aun cuando en Honduras existe cierta
penetracion de estos instrumentos, ésta es relativamente baja; por ello convendria una mayor accion del
gobiemno a fin de crear los incentivos para el desarrollo de estos mercados.

Ademas de las medidas que aqui se presentan pueden existir muchas otras, lo importante es que
se implementen con eficiencia vy rapidez, de lo contrario como se ha mostrado, se tendran pérdidas
econémicas importantes, de las cuales los grupos de menores ingresos seran los mas perjudicados.
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ANEXO 1
IMPACTO EN LAS FUNCIONES DE PRODUCCION AGROPECUARIAS

CUADRO AlI-1
HONDURAS: IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO, 2020, 2030, 2050, 2070 Y 2100
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)

Escenario A2 Escenario B2
(ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
Afio Produccion agropecuaria Produccién de cereales
Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
Cambios en temperatura y precipitacion
2020 23,26 20,86 18,22 14,34 5,10 4,55 3,95 3,07
2030 43,70 36,30 28,94 19,68 9,64 7,97 6,31 4,24
2050 100,36 69,84 46,08 24,56 24,85 16,90 10,82 5,49
2070 167,40 99,28 56,19 25,87 48,62 27,34 14,41 5,95
2100 397,67 168,88 71,06 26,67 132,03 52,47 19,75 6,24
Fuente: Elaboracion propia.
CUADRO AI-2
HONDURAS: IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO, 2020, 2030, 2050, 2070 Y 2100
ESCENARIO B2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)
Produccion agropecuaria Produccién de cereales
Afio Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
Cambios en temperatura y precipitacion
2020 10,65 10,01 9,29 8,17 2,63 2,45 2,26 1,95
2030 28,52 23,63 18,85 13,01 6,40 5,30 4,23 2,93
2050 49,71 36,00 25,02 14,66 13,50 9,48 6,35 3,51
2070 82,03 50,30 29,99 15,32 26,26 15,14 8,31 3,78
2100 159,24 73,95 35,13 15,61 58,14 24,90 10,43 3,89

Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRO AI-3 CUADRO Al4
HONDURAS: IMPACTOS DEL CAMBIO HONDURAS: IMPACTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO, 2006-2100 CLIMATICO, 2006-2100
ESCENARIO A2 (ECHAM, GFDL, HADGEM) ESCENARIO B2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB (En porcentajes acumulados del PIB
agropecuario) agropecuario)

Producciéon  Produccién Produccion Produccion

agropecuaria  de cereales agropecuaria de cereales
2006 - 2010 55,80 11,09 2006 - 2010 41,28 9,51
2011 - 2020 61,53 14,34 2011 - 2020 17,69 4,84
2021 -2030 71,03 15,70 2021 -2030 63,22 13,09
2031 -2040 66,56 15,71 2031 -2040 16,30 6,52
2041 - 2050 53,62 15,98 2041 - 2050 27,21 8,34
2051 - 2060 35,22 12,44 2051 - 2060 16,74 7,22
2061 - 2070 42,21 15,01 2061 - 2070 21,16 7,80
2071 - 2080 44,01 15,42 2071 - 2080 17,27 7,09
2081 - 2090 45,28 16,16 2081 - 2090 16,44 6,48
2091 - 2100 40,36 15,11 2091 - 2100 10,90 4,81
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO II

IMPACTO SOBRE LOS RENDIMIENTOS DE MAI{Z, FRIJOLY CAFE

CUADRO AIlI-1
HONDURAS: IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
PRODUCCION DEL FRIJOL, 2020, 2030,2050, 2070 Y 2100
ESCENARIO A2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)

(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)

Produccion agropecuaria Produccién de cereales
Afio Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08

Cambios en temperatura y precipitacion

2020 532 479 422 337 334 3,15 293 258
2030 10,39 864 690 471 719 606 495 359
2050 2301 1613 10,74 581 1,79 875 629 3,95
2070 3772 2264 13,00 6,11 17.85 1145 724 408
2100  77.89 3485 1563 625 4476 19,60 9,00 4,17

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO AII-2

PRODUCCION DEL MA{Z, 2020, 2030,2050, 2070 Y 2100
ESCENARIO A2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)

(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)

Produccién agropecuaria Produccién de cereales
Afio Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
Cambios en temperatura y precipitacion
2020 4,20 3,94 3,64 3,15 1,68 1,52 1,34 1,07
2030 543 4,89 4,31 3,50 2,39 2,05 1,69 123
2050 7,04 5,80 4,75 3,61 533 3,77 2,57 147
2070 16,29 9,77 6,07 3,77 15,68 8,34 4,14 1,68
2100 83,65 29,65 10,18 3,98 50,44 18,90 641 1,80
Fuente: Elaboracion propia.
CUADRO AII-3 )

HONDURAS: IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
PRODUCCION DEL CAFE, 2020, 2030, 2050, 2070 Y 2100
ESCENARIO A2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)

(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)

Produccion agropecuaria Produccién de cereales

Afio Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08

Cambios en temperatura y precipitacion

2020 -2,63 2,18  -1,69 0,98 3,25 281 233 -162
2030 -2,57 -2,09  -1,57 0,87 2,23 203 -1,78 -134
2050 -2,55 2,36 -1,90 -1,06 1,73 0,18 -0,75 -1,10
2070 13,51 4,57 0,42 -0,78 19,31 7,92 1,92 -0,75
2100 11324 3421 661 -046 76,43 2531 567 -0,54

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO AIl4
HONDURAS: IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO, 2006-2100
ESCENARIO A2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario)

Maiz Frijol Cafia de

azicar
2006 - 2010 2,16 2,33 0,79
2011-2020 2,38 1,54 2,66
2021 -2030 3,20 0,79 0,11
2031 -2040 3,00 0,20 -1,24
2041 - 2050 2,33 0,42 0,92
2051 - 2060 1,76 0,70 1,13
2061 - 2070 2,04 1,57 2,83
2071 - 2080 1,88 2,22 3,66
2081 - 2090 2,02 3,04 4,61
2091 - 2100 1,61 3,53 4,90

Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO AII-5
HONDURAS: IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO: 2006-2100
ESCENARIO B2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario)

Maiz Frijol Cafia de

azicar
2006-2010 2,200 0,484 0,085
2011-2020 0,920 0,960 -2,619
2021-2030 2,410 0,428 0,653
2031-2040 0,747 0,520 0,080
2041-2050 1,147 0,704 1,423
2051-2060 0,724 1,207 1,900
2061-2070 0,857 1,445 2,599
2071-2080 1,553 1,661 2,816
2081-2090 0,992 1,669 2,813
2091-2100 1,138 1,435 2,237

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Debido a la sobreestimacion que se puede presentar en las estimaciones, la suma de los efectos de
cada cultivo no es ¢l total de los efectos referentes a la produccion agricola, ademas mientras algunos
cultivos presentan pérdidas, pueden existir otros que presenten ganancias como las frutas tropicales.



