Original: Espanol

www.cepal.org/transporte nimero 1/ 2023 / ISSN: 1564-4227

BOLETIN 397

FACILITACION,
COMERCIO Y LOGISTICA
EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Introduccion 1 El presente Boletin FAL se inscribe en las reflexiones sobre infraestructura y conectividad de

la CEPAL. Esta edicion presenta algunas alternativas de adaptacion de la infraestructura de

I.  Elnegocio portuario: riesgos puertos como respuesta a los desafios relacionados con el cambio climatico y la resiliencia
y potenciales impactos ante desastres naturales.

del cambio climatico en puertos 3 El documento senala algunos de los principales riesgos climaticos posibles, las areas de

. » riesgo y los impactos econdmicos en la infraestructura logistica y portuaria de la region. Se

Il Acciones de adaptacion 6 presenta una metodologia para el analisis y valoracién de los impactos, cuya aplicacién en

L _ los paises de América Latina y Caribe podria entregar muchos beneficios. Como ejemplos, se

lll.Analisis econémico 9 incluyen 2 estudios de caso, el terminal maritimo Muelles el Bosque en Colombia y el Puerto
M Beruehos dle e - de Manzanillo en México.

El autor de este documento es Diogo Aita, Oficial Asociado de Asuntos Econémicos de la
V. Consideraciones finales 17 Unidad de Servicios de Infraestructura de la CEPAL. Para mayores antecedentes sobre esta
tematica contactar a diogo.aita@cepal.org .

VL. Bibliografia 18 El autor agradece las sugerencias y revisién del documento hechas por Miryam Saade Hazin
y Jeannette Lardé, Oficial a Cargo y funcionaria, respectivamente, ambas de la Unidad de
Servicios de Infraestructura de la Division de Comercio e Integracién de la CEPAL.

VII. Publicaciones de interés 20

Las opiniones expresadas en este documento, que no ha sido sometido a revision editorial, son
de exclusiva responsabilidad del autor y pueden no coincidir con las de la Organizacion o las de
los paises que representa.

NACIONES UNIDAS

Trabajando por
E E P H L un futuro productivo,
inclusivo y sostenible


mailto:diogo.aita@cepal.org

riesgos asociados al cambio climatico y sus consecuencias. Este documento busca brindar
un enfoque practico y objetivo al tema, e indicar posibles alternativas de adaptacién al
riesgo climatico para implementar en los puertos de América Latina y el Caribe. En ese
sentido, se proponen soluciones que aumenten la eficiencia de las operaciones logisticas
portuarias a través de inversiones en infraestructura.

En el contexto de las redes globales de transporte y de infraestructura fisica en los paises,
los riesgos asociados al cambio climatico afectan directamente a los puertos. Entre los
ejemplos de eventos climaticos posibles estan la elevacion del nivel del mar, las marejadas
ciclonicas, la intrusion de agua salada, vientos lluvias intensas, tormentas eléctricas,
desbordamiento de rios, temperaturas extremas, sedimentacion, sequia, reduccion del
flujo de agua delos rios y erosion costera (BID, 2021). Estos eventos pueden dafar, deteriorar
o destruir infraestructuras esenciales para el funcionamiento de los puertos, y también
pueden ocasionar accidentes o la interrupcion temporal o permanente de actividades y
operaciones logisticas.

De acuerdo con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2021), el riesgo surge cuando se
entrecruzan tres factores clave: los peligros (que ya han pasado en el puerto o que puedan
ocurrir en el futuro), las vulnerabilidades (probabilidad de sufrir impactos negativos en la
infraestructura del puerto y otros activos) y la exposicion (las estructuras, ecosistemas o
areas pobladas que podrian verse afectados). En los puertos, los riesgos conllevan efectos
economicos como el aumento de costos, la necesidad de mantenimiento adicional y
gastos no previstos. Ademas, pueden resultar en cambios al ambiente fisico, con impactos
socioecondmicos y en los ecosistemas naturales (BID, 2021).

Laadministracion adecuada de los riesgos del cambio climatico implica identificar medidas
de adaptacion, las cuales permiten nuevas alternativas de inversion y de integracion entre
paises,con impactos directos en el comercio de bienes, la prestacion de servicios, los costos
logisticos y de transporte. Este documento presenta un marco teérico y ejemplos para que
un puerto pueda gestionar los riesgos generados por factores climaticos de acuerdo con
criterios mas solidos. En este sentido, se presentan algunas de las posibles medidas de
adaptacion previstas en la literatura y dos casos de estudio que demuestran la aplicacion
de las soluciones. De esta manera, se busca brindar una hoja de ruta para hacer frente a los
desafios climaticos.

Este estudio no es exhaustivo, y es posible avanzar en mas detalles de cada uno de los
diferentes tipos de riesgos para cada una de las actividades logisticas especificas. De
esta manera, el analisis de los impactos econdmicos, el disefo de la infraestructura, y las
estrategias de adaptacion constituyen un marco teérico general que, por lo tanto, puede
aplicarse como referencia para el analisis de riesgos climaticos en los distintos casos e
incluso en otros sectores y en diferentes paises.
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Este boletin se divide en cinco secciones. En la primera, se hace una breve descripcion
del quehacer portuario, sus actividades internas, sectores logisticos que participan y
partes involucradas. Ademas, se mencionan algunos de los principales elementos de la
infraestructura de los puertos que son susceptibles al riesgo del cambio climatico, y las
potenciales areas de impacto asociadas. En la segunda seccion, se presentan las acciones
de adaptacion identificadas. La tercera seccion presenta el modelo de analisis propuesto
por Metroeconomica (2004), una metodologia para la evaluacién de impactos y la
aplicacion de diferentes estrategias de adaptacion. Enseguida, la seccion cuatro presenta
los dos estudios de caso considerados, y finalmente, la seccion cinco propone algunas
consideraciones a manera de conclusion.

l.  El negocio portuario: riesgos y potenciales impactos
del cambio climatico en puertos

Seglin la Organizacién Maritima Internacional (OMI, 2023), “el transporte maritimo
internacional representa aproximadamente el 80% del transporte de mercancias entre
los pueblos y comunidades de todo el mundo”. Esa modalidad es “el sistema de transporte
internacional mas eficientey rentable para la mayoria de las mercancias, constituye un medio
de transporte internacional de mercancias seguro y de bajo costo, que fomenta el comercio
entre las nacionesy los pueblos, al tiempo que contribuye a su prosperidad”. En este contexto,
los puertos se destacan en su papel en la eficiencia y confiabilidad de los flujos de comercio
global. Para ello, dependen de un buen funcionamiento del negocio portuario, el cual consta
de actividades como la tradicional planificacion y gestion del atraque de buques, el manejo
de gruas, agrupacion de materiales, la gestion del patio, almacenaje, reposicionamiento de
materiales, la desagregacion de la carga, distribucion, entre otros.

Segun el Banco Mundial (2010), es posible agrupar las diferentes actividades y servicios
que ofrecen los puertos en dos principales categorias: los servicios basicos y las actividades
de valor anadido. Los servicios basicos incluyen (pero no se limitan a) servicios maritimos
(gestion nautica, pilotaje, remolque, gestion del trafico, etc.), servicios de terminal (amarre
de buques, movimiento y transferencias de contenedores, manejo y almacenamiento de
la carga, etc.), reparacion (dragado y mantenimiento de canales y cuencas, reparacion de
equipos, barcos, contenedores, etc.), gestion patrimonial y gestion de la informacion. Las
actividades de valor anadido incluyen la logistica y servicios personalizados, como embalaje,
mantenimiento y alquiler de equipos, limpieza de instalaciones, seguridad, servicios de
informacion y comunicacion. Existen también actividades de gestion, como los servicios
de integracion tecnologica, sistemas de pago y servicios de mano de obra especializada, asi
como la gestion de los respectivos riesgos técnicos y operativos asociados.

Algunos puertos estan integrados también a servicios industriales y actividades de
produccion. El buen funcionamiento de ese ecosistema de actividades garantiza que los
suministros médicos, los alimentos, el combustible y las materias primas del mundo,
asi como los productos manufacturados y algunos de los componentes clave para la
preservacion de empleos continden llegando a sus destinos previstos. “La eficiencia de los
puertos depende del equilibrio entre la demanda y la oferta de manera flexible y de la
integracion en todo el sistema de transporte” (Aita, 2022).

En general,laadministracion de un puerto se divide entre la autoridad portuariay un conjunto
de terminales dedicadas al manejo de carga y/o pasajeros. Las actividades pueden ser
gestionadas por el sector privado, por el sector publico, o ser de responsabilidad compartida,
lo que depende del marco regulatorio establecido en cada pais. Ademas, “el agrupamiento
de actividades portuarias ha evolucionado desde la logistica de cargas tradicional a las
actividades relativas a la produccion y la distribucion y se extiende hacia un mercado de
transporte mas amplio, pero también, financiamiento, el desarrollo de negocio, la provision
de servicios industriales, de ingenieria, etc.” (Sanchez y Mouftier, 2016).
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Como se aprecia en el diagrama 1, los puertos modernos son
verdaderos ecosistemas integrados en los que funcionany se
ofrecen servicios logisticos de diferentes tipos. Las operaciones
estan conectadas, y la eficiencia y productividad dependen
de la optimizacion de actividades, lo que exige una buena
integracion y comunicacion entre diferentes actores. Las
partes interesadas son todos los actores involucrados en las
operaciones necesarias para el funcionamiento de un puerto:
organismos de gestion portuaria (autoridades portuarias,
empresas privadasy operadores de terminales e instalaciones),
autoridades nacionales (aduanas, policia, autoridades locales
etc.), empresas de transporte (navieras, empresas ferroviarias,
transportistas, etc.), trabajadores portuarios y operadores
de transporte (armadores, compaiiias de envio, ferrocarriles,
camiones, etc.), agentes portuarios (practicos, capitanes de
puerto,amarradores, etc.), grupos comunitarios y asociaciones,
empresas de servicios (limpieza, suministros, seguradoras),
empresas industriales y todos los proveedores de servicios
esenciales para la operacién portuaria (companias eléctricas, telefonicas, etc.).

Diagrama1
Partes interesadas en el negocio portuario
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Fuente: UNCTAD (2021), traducido al espafol por el autor.

Las actividades portuarias estan expuestas de diferentes maneras al riesgo climatico.
Cuandoocurreninterrupciones, hay efectos indirectos y prejuicios hacia arribay hacia abajo
en la cadena logistica, lo que puede impactar diferentes sectores. Con cadenas logisticas
globales cada vez mas integradas, los retrasos y las interrupciones representan costos de
operacion mayores y generan impactos directos en la calidad y en la confiabilidad de los
diferentes servicios que ejecutan los operadores logisticos.

En este contexto, la importancia de considerar factores climaticos aumenta en las matrices
de riesgo de los puertos. Dado que muchas de las interrupciones posibles tienen eventos
climaticos como origen, es preciso contar con redes de infraestructura resilientes, que
por definicion tengan la capacidad de pasar por un proceso de cambio —en general
ocasionado por una perturbacion— mientras mantienen sus funcionalidades esenciales
(Weikert, 2021). El BID (2021) relaciona los principales elementos y areas en puertos que
estan expuestos a eventos climaticos (véase el cuadro 1).
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Elementos y potenciales areas de impacto del cambio climatico en puertos

Elementos Potenciales areas de impacto

Infraestructura del puerto - Rompeolas
- Muelles
- Patios
- Bodegas
+ Equipos
- Edificios
- Infraestructura eléctrica
- Infraestructura de drenaje

Acceso al puerto - Caminos/pavimento
- Via férrea
- Vias navegables internas
- Navegabilidad reducida
- Requerimientos de dragado
- Restricciones del tamafio de las embarcaciones

Operaciones del puerto + Condiciones de navegacion
- Atrague y amarre
+ Actividades de carga y descarga
- Transporte en tierra mas alla del puerto
+ Almacenamiento de bienes
- Costos energéticos
+ Condiciones de trabajo

Ambiente fisico - Linea costera
. Area de estuarios/costa
- Area de rios/riberas

Factores socioecondmicos - Poblacion (p. ej. desplazamiento)
- Actividad econémica maritima
- Actividad econémica terrestre
- Patrones de demanda/comercio/mercado
- Desempenio social
- Pesca e infraestructura relacionada

Medio ambiente - Habitats
+ Habitats protegidos
- Especies (ej. peces, aves)
- Especies protegidas

Otros + Costo o disponibilidad de seguros
- Confiabilidad en el puerto
+ Reputacion del puerto
- Riesgo de incendio

Fuente: BID (2021).
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Segun la UNCTAD, los puertos también son nodos energéticos estratégicos que se
encuentran frecuentemente cerca de los grandes grupos industriales, lo que apunta a
posibles sinergias y oportunidades de creacién conjunta, muy importante para integracion
del sistema energético (UNCTAD, 2023). Los puertos pueden facilitar la descarbonizacion,
mejorar laeficienciaylatransicion energéticade multiples maneras.Enroles de propietarios
einversionistas,puedenoptimizarelespaciofisicoylainfraestructura parafacilitar proyectos
energéticos y soluciones de energia alternativa sostenible. Los puertos también pueden
apoyar medidas regulatorias de bajo carbono y mejorar los estandares ambientales y de
seguridad para facilitar la produccion, el almacenamiento, el abastecimientoy el transporte
de combustibles alternativos. Ademas, pueden crear procesos que apoyen a otras partes
interesadas (como los ya mencionados actores involucrados en las operaciones portuarias)
a ser mas eficientes, iniciar colaboraciones, asociaciones y consorcios comerciales con una
amplia gama de actores en el ecosistema de transporte y energia para alinear los objetivos
climaticos y desarrollar proyectos relacionados con la energia a lo largo de la cadena de
valor de los combustibles de bajo carbono (UNCTAD, 2023).

Es importante destacar que la colaboracion e integracion de sistemas y entre partes
interesadas permite generar beneficios a lo largo de las cadenas logisticas portuarias. De
acuerdo con lo senalado por Sanchez y Mouftier (2016), la interaccién entre los sistemas
portuarios y el incentivo a la inversién en la sostenibilidad son sinénimos de mejor
competitividad y buenas condiciones comerciales. En ese sentido, adoptar un enfoque
sostenibleen lasinversioneseninfraestructura portuaria atravésde medidas de adaptacion
y respuesta al riesgo climatico permitiria una nueva conceptualizacion de los puertos,
mas eficiente y mejor integrada a las comunidades. En el contexto actual mencionado
de creciente importancia del negocio portuario para los flujos globales de comercio,
representaria una gestion logistica mas eficiente y menos expuesta a interrupciones.

Il.  Acciones de adaptacion

Algunas de las posibles alternativas para gestionar los problemas asociados al impacto del
cambio climatico en los puertos son las denominadas acciones o medidas de adaptacion.
De acuerdo con la secretaria de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC), “la adaptacion se refiere a los ajustes en los sistemas
ecologicos, sociales o economicos en respuesta a estimulos climaticos reales o previstos
y sus efectos o impactos”. Este concepto también se refiere a “cambios en los procesos,
practicas y estructuras para moderar los dafios potenciales o para beneficiarse de las
oportunidades asociadas con el cambio climatico” (ONU Cambio Climatico, 2023),
importante para gestionar el riesgo climatico en infraestructuras y operaciones portuarias.

Las soluciones posibles dependen de los tipos de riesgos asociados, y en algunos casos
las intervenciones fisicas son necesarias, como las reformas a la infraestructura. Antes
de implementar dichas intervenciones, es importante estimar escenarios climaticos de
referencia, paraanticiparlosriesgosy,de esta manera, proponerestrategias de planificacion.
Hay que recordar que, al no buscar las soluciones de adaptacion, aumenta la exposicion
a los impactos de eventos meteoroldgicos extremos, como tormentas, vientos intensos,
inundaciones, etc,, y a los fenémenos climaticos de aparicion lenta, como cambios en la
temperatura o la elevacion del nivel del mar, entre otros (ONU Cambio Climatico, 2023).

La Asociacion Internacional Permanente de los Congresos de Navegacion (PIANC, por
sus siglas en inglés) propone un enfoque de cuatro etapas para la planificacién de la
adaptacion al cambio climatico.El primer paso es analizar el contextoy definir los objetivos
seglin los cuales se establecen prioridades. La etapa dos de la metodologia es analizar la
informacioén climatica, lo que permite identificar condiciones de referencia (parametros
y procesos climaticos relevantes) y entender cdmo se prevé que cambien en diferentes
escenarios climaticos.La etapa tres es analizar las vulnerabilidades y los riesgos. El concepto
de vulnerabilidad en este caso se define como el grado en el que algo es susceptible e
incapaz de hacer frente a los posibles efectos adversos de los cambios en los parametros
ambientales, la variabilidad del clima y los fendmenos extremos. Por fin, el paso cuatro es
entender,desarrollare implementar las opciones de adaptacion (PIANC, 2020). El diagrama
2 resume estas cuatro etapas del proceso, y proporciona mas detalles.
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Diagrama 2
Las cuatro etapas en el proceso de planificacion de la adaptacion climatica
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Fuente: PIANC, 2020.

La planificacion y el proceso de gestion de riesgos incluye también un mapeo en forma de
matriz de riesgos, lo cual considera la asignacion de criterios de probabilidad e impactos
potenciales para cada tipo de riesgo. De acuerdo con esta matriz, se puede definir el tipo de
accion que se podriaimplementaren cada caso.Un estudio delinstituto de investigacion RTI
Internacional en conjunto con el Fondo de Defensa Ambiental (EDF, por sus siglas en inglés),
publicado en 2022, establece que la seleccion de la estrategia mas adecuada para cada
situacion depende de factores como las condiciones locales, las configuraciones portuarias
y los costos, asi como las amenazas climaticas especificas que enfrentan. Lo mas probable
es que los puertos necesiten adoptar una combinacion de estrategias, las cuales pueden
ser definidas como estrategias de respuesta blandas (suaves) o mas duras.

A. Adaptacion suave

No todas las estrategias de adaptacion en respuesta al cambio climatico implican cambios
en lainfraestructura fisica. Las estrategias de adaptacion “blandas” o “suaves”, por ejemplo,
son acciones administrativas con enfoque en la planificacion y en aspectos de la toma de
decisiones en respuesta al cambio climatico (RTI-EDF, 2022). Son medidas concretas que se
pueden implementar de manera independiente o en conjunto con otras estrategias.

Este tipo de estrategias consideran mecanismos institucionales, de gobernanza y
planificacion portuaria, tales como la gestion del uso de la tierra, instrumentos financieros,
planes de evacuacion y cambios institucionales, con el fin de aumentar la eficacia de la
gestion del riesgo climatico, reducir las vulnerabilidades y aumentar la resiliencia frente a
la incertidumbre. Cabe mencionar otros ejemplos como la implementacion de normas de
construccion portuaria mas eficientes y el aumento de la financiacion para la adaptacion y
la gestion de riesgos (RTI-EDF, 2022).

Las estrategias blandas son medidas que requieren menos recursos y capital y, por lo
tanto, brindan un buen punto de partida para que los puertos reduzcan los riesgos
climaticos antes de decidir implementar estrategias duras. Si bien la literatura no
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proporciona estimaciones de costos cuantificados, las estrategias suaves se describen
como relativamente econémicas en comparacion con los altos costos fijos y las inversiones
iniciales requeridas para las intervenciones de adaptacion duras, funcionan también como
un mecanismo complementario para apoyar otras estrategias (RTI-EDF, 2022).

B. Adaptacion dura

La adaptacion dura o dificil consiste en cambios en la infraestructura fisica de un puerto.
Este modelo tiene como principales enfoques las estrategias de elevar, defender y retirar
(véase el cuadro 2).

Cuadro 2
Descripcion de las estrategias de adaptacion dura o dificil

Elevar La estrategia de elevacion se usa principalmente como una alternativa para abordar el aumento
del nivel del mar o el hundimiento de la tierra en areas portuarias. Consiste en elevar la altura de
las infraestructuras portuarias, como muelles, puentes, patios, carreteras y almacenes, utilizando
materiales de relleno e instalaciones de reconstruccion.

Defender Los métodos de defensa consisten en la instalacion de estructuras o sistemas para proteger las
infraestructuras portuarias de los eventos climaticos intensos, como las fuertes tormentasy marejadas
ciclénicas o el aumento del nivel del mar. En general son acciones que requieren muchos recursos, 1o
que aumenta la necesidad de capital inicial para invertir en las adaptaciones.

Incluyen la instalacion de diques, malecones, compuertas, rompeolas y sistemas de drenaje, entre otros.
Ademas de sus costos de construccion, las estrategias de adaptacion defensiva pueden en algunos
casos tener efectos ambientales y operacionales negativos. La construccion de diques y el blindaje
costero perturban el entorno marino circundante, lo que también puede causar mas problemas a la
infraestructura portuaria, incluso debido a la erosion y la salinidad de la superficie del mar. La defensa
contra las marejadas ciclonicas también puede restringir el movimiento de los barcos dentroy fuera
de los puertos, afectando negativamente su eficiencia operativa.

Retirar Laestrategia de retirada implica reubicar los puertos fuera de las zonas de impacto y hacia elevaciones
mas altas que estén mejor protegidas del futuro aumento del nivel del mary marejadas ciclénicas.
Si se confirman las predicciones a largo plazo sobre el aumento del nivel del mar, es posible que
muchos puertos deban abandonarse por completo. Este es un enfoque muy costoso e incluye
gastos como de propiedad de la tierra y los impactos econémicos en las comunidades locales.

Particularmente en dreas costeras de rapido crecimiento, la adquisicion de terrenos para nuevas
instalaciones portuarias puede ser dificil y prohibitivamente costosa. Ademas, la reubicacién de
puertos suele ser la opcion de adaptacion menos popular entre las partes interesadas locales. Sin
embargo, otras alternativas pueden tener consecuencias negativas atin mayores (por ejemplo, si las
medidas de defensa no logran resistir los niveles mas altos del mary las marejadas ciclénicas). Por
lotanto, la reubicacion de puertos no puede descartarse como un posible enfoque de adaptacion.

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de RTI-EDF (2022), traducido y adaptado por el autor.

C. Diseno de terminal sostenible

El diseno de los terminales portuarios y puertos también es un componente de adaptacion
importante para hacer frente al riesgo climatico. Consiste en una alternativa que considera
ajustesenlainfraestructura portuaria paracumplirconcriteriosambientales,loqueimplica,
por ejemplo, definiciones de la longitud de muelles, capacidad de almacenamiento,niimero
de equipos, sistemas de manipulacion, control y organizacion, entre otros. Se reconocen
tres enfoques principales en las actividades de disefio (Rijsenbrij y Wieschemann, 2011,
traducido y adaptado por el autor):

i) Personas: respetoy mejora de los aspectos sociales en los sistemas o equipos.

i) Planeta: los sistemas, equipos y procesos no deben dafar el entorno natural en el que
estan activos. Los recursos naturales y la ecologia deben ser protegidos.

iii)Beneficio: los sistemas y procesos deben centrarse en obtener beneficios razonables
para sobreviviry prestar servicios al medio ambiente.

Sin embargo, la definicion de disefio sostenible es imprecisa, lo que implica que en muchos
casos las posibilidades de adaptacion dependan de las interpretaciones y metodologias
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seleccionadas. Eso puede impactar la efectividad del diseno utilizado en cada situacion.
El principal entendimiento actual consiste en el diseno de equipos, instalaciones y
operaciones ecolégicamente eficientes (Rijsenbrij y Wieschemann, 2011).

En el contexto de los terminales de contenedores, se pueden senalar las siguientes areas
para implementar acciones con enfoque en la sostenibilidad (Rijsenbrij y Wieschemann,
201, traducido y adaptado por el autor):

- Reduccion del uso de energia.

- Operacién/diseno ecoeficiente.

- Instalaciones y sistemas durables, extension de vida Gtil de equipos.
- Sistemas de manejo de agua y tierra.

- Sistemas de apilamiento.

+ Transporte en los terminales.

El enfoque para un disefio de terminal sostenible debe en primer lugar considerar un
concepto logistico con caracteristicas inherentes adecuadas para un manejo y transporte
interno sostenible (Rijsenbrij y Wieschemann, 2011). En seguida, se debe seleccionar
sistemas de manipulacion y equipos relacionados con un bajo impacto en el medio
ambiente y un bajo consumo de energia (preferiblemente eléctrica). El tercer paso es
disefar un sistema de control logistico con algoritmos de optimizacion para minimizar
los tiempos de espera en los intercambios y maximizar la utilizacion de las caracteristicas
funcionales de los equipos instalados.

Los operadores de terminales se enfrentan cada vez mas a una demanda de mayor
sostenibilidad. Sin embargo, en la mayoria de los casos la toma de decisiones finales con
respecto a los disefnos de terminales esta enfocada en el costo total, para minimizar los
gastos con inversiones, en lugar de minimizar los costos operativos anuales dentro de
un determinado concepto de terminal. En este sentido, es importante senalar que, para
alcanzar el beneficio que permiten las acciones de adaptacion en términos de mitigacion
de los riesgos ambientales, se exige no solo un diseno de terminal sostenible, sino también
eficiente en sus caracteristicas y condiciones operacionales. Esto refuerza la necesidad de
aplicar una metodologia robusta de analisis econémico, que facilite la toma de decisiones
en los casos concretos. En ese sentido, cualquier iniciativa de adaptacion climatica en
terminales portuarios también debe enfocarse en los costos y aspectos econdmicos.

[1l.  Analisis econdmico

El analisis econdmico de los efectos del cambio climatico es un desafio. El alto nivel de
incertidumbre de los eventos climaticos y la falta de informacion especifica sobre costos
dificultan la medicion de los riesgos asociados y la evaluacion de la factibilidad para
implementar medidas de adaptacion. La naturaleza y la magnitud de los impactos en un
sector o region especifica pueden tener efectos también en otros lugares, lo que afecta
la eleccion de las opciones de adaptacion adecuadas. Ademas, muchos de los efectos
tienen impacto a largo plazo, lo que presupone la aplicacion de una tasa de descuento al
calcular los costos futuros, la cual a su vez también presupone incertidumbre, dado que
las personas tienden a otorgar menos peso a un beneficio o costo en el futuro que a un
beneficio o costo ahora.

Tales caracteristicas dificultan a los tomadores de decisiones determinar la cantidad
de recursos que deben asignar a la adaptacion en cada caso, pero es posible estimar
aproximaciones que faciliten este objetivo. Esta seccion presenta una metodologia
estandar que permite por un lado calcular los impactos climaticos en términos monetarios
y compararlos con los costos de las medidas de adaptaciéon (analisis de costo-beneficio).
Por otro lado, cuando los datos cuantitativos referentes a los impactos de los fendémenos
climaticos no estén disponibles, o cuando no existan técnicas de valoracion econémica
adecuada, el modelo también dispone de herramientas que permiten incorporar el riesgo
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climatico en el analisis de la toma de decisiones. El modelo tiene como referencia el estudio
propuesto por la consultoria Metroeconomica (2004), aplicado en los casos del terminal
maritimo Muelles el Bosque (MEB), en Cartagena, Colombia, y del puerto de Manzanillo,
en México.

En primer lugar (paso 1), se hace la evaluacion de impacto: la identificacion y la medicion
de los efectos del cambio climatico. Esta etapa se basa en el analisis de cadenas de
“causa-efecto” (o vias de impacto), las cuales vinculan los impactos directos del cambio
climatico, como la erosion costera o las inundaciones (“impactos de orden inferior”),
con los efectos derivados que resultan de estos fendmenos, como la pérdida del habitat
natural en consecuencia de inundaciones, o los cambios en el niumero total de visitantes
a un local, por ejemplo (“impactos de orden superior”). Las cadenas de “causa-efecto” se
presentan en forma de matrices de impacto, las cuales resumen los efectos anticipados
del cambio climatico en una serie de sectores sensibles. Las matrices permiten vincular
los impactos a guias de valoracién, las cuales identifican los métodos de valoracion
econdémica apropiados en cada caso, para convertir el impacto fisico en valores
monetarios. Esto puede implicar emprender un estudio detallado de impacto climatico
(Metroeconomica, 2004).

En el paso 2, se hace la valoracién de los impactos de acuerdo con practicas estandar de
analisis econdmico. En esta etapa, se consideran las directrices e instrucciones sobre cual
técnica debe ser utilizada en cada caso o tipo especifico de impacto del cambio climatico. La
metodologia es flexible, permite al usuario seleccionar una guia de valoracion compatible
con los datos a su disposicion, el nivel de precision requerido y los recursos disponibles:
experiencia, tiempo y recursos financieros (Metroeconomica, 2004). Este enfoque de
analisis desde abajo hacia arriba (“bottom-up”) en general logra alcanzar un mayor nivel
de detalles, lo que permite la flexibilidad de proporcionar ajustes en variables estimadas,
pero se reconoce que es un método que en general exige mas tiempo y costos, debido al
alto nivel de informacién de entrada necesaria para los modelos de valoraciéon.

Si el impacto climatico afecta a un activo o a un bien o servicio comercializado, se usan
técnicas convencionales de valoracion basadas en el mercado,como el enfoque de “cambios
en la productividad”, en el que se analiza la eficiencia en el uso de insumos y productos, o
métodos de analisis basados en costos,como las técnicas de “costo de reemplazo”y “gasto
preventivo”.Cuandoelimpactoessobrebienesoservicios nocomercializados,comohabitats
y biodiversidad, es necesario realizar estudios primarios que utilicen técnicas economicas
como:el “analisis heddnico” (valoracidn utilizando los precios de los bienes comercializados
relacionados); el “costo de viaje” (que utiliza el precio total que los usuarios pagan para
llegar a un sitio); o ‘valoracién contingente’ (encuestas que preguntan directamente a las
personas qué valor le dan a un bien o servicio). Estos casos son mas dificiles de valorar y
frecuentemente el analisis no es factible, pero es importante considerar que desde el punto
de vista de la toma de decisiones (para un arbol de decision, por ejemplo), la informacion
de que un beneficio supera el costo de una actividad es suficiente, sin que sea necesario
determinar la magnitud exacta de los impactos (Metroeconomica, 2004).

También se consideran componentes de analisis de riesgos en el modelo, como el criterio
de costo/beneficio, utilizado para evaluar si los beneficios totales de una adaptacion
superan sus costos, o técnicas de toma de decisiones en condiciones de incertidumbre,
como los criterios “maximin”, “maximax”, Laplace, Hurwicz, o Savage. Otras técnicas, como
“valor presente neto” o “valor presente neto esperado” son Utiles, pero mejor aplicadas
cuando el tomador de decisiones tiene mas informacién sobre los impactos y certeza sobre
los resultados, lo que no suele ser el caso de los efectos del cambio climatico. Las técnicas
para probar los factores que sustentan los resultados estimados incluyen el analisis de
sensibilidad, simulaciones y analisis de intervalos (Metroeconomica, 2004). El diagrama 3

presenta un resumen de las etapas del modelo.
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Diagrama 3
La estructura general de la metodologia de estimacion de costos, tomando como ejemplo
las zonas costeras

CADENA CAUSA-EFECTO

Impacto de orden inferior Impacto de orden superior
(datos menos refinados/desagregados) (datos mas refinados/desagregados)

Evaluacion (identificacion y medicién) de los impactos del cambio climatico

Cambio climatico Impacto directo Impacto Impacto sectorial
Paso1 Ejemplo: mayor potencial indirecto potencial Ejemplo: cambios en el
frecuencia de — Ejemplo: aumentode ——  Ejemplo: pérdidade —— numero de visitantes al
tormentas y aumento la tasa de erosion playasy de dunas de arena sitio afectado
del nivel del mar costera e inundaciones

Guias de valoracion econémica

Método de valoracién Método de valoracién Método de valoracién
P Ejemplo: gasto Ejemplo: costo de ejemplo: costo de viaje o
preventivo o evitativo reemplazo o restauracion valoracion contingente

Herramientas de evaluacién de opciones y orientacion general sobre analisis econémico

Herramientas alternativas Andlisis de sensibilidad Riesgo e Incertidumbre Valor presente netoy
MCAy CEA tasas de descuento
Efectos distributivos Efectos no marginales Cambios de precios
en el tiempo

Fuente: Metroeconomica, 2004.

Las herramientas de analisis de la toma de decisiones consideradas también son capaces de
tratar riesgos no valorados, lo que es Util en los casos de que no es factible expresar los riesgos
relevantes en términos monetarios, ni es el “beneficio neto” como el tnico criterio por el cual
se juzga el éxito de una opcion. Para considerar estos casos, se han desarrollado herramientas,
como el analisis de rentabilidad (CEA, por sus siglas en inglés para “cost-effectiveness analysis”)
y analisis multicriterio (MCA, por sus siglas en inglés para “multi-criteria analysis”). Todas estas
herramientas se utilizan para respaldar el componente de evaluacién opcional del marco de
toma de decisiones (Metroeconomica, 2004).

La aplicacion de este modelo a los 2 estudios de caso presentados mas abajo, el del terminal
MEB y el del puerto de Manzanillo se hizo en tres etapas: (1) “caso de linea base”, en el que
se establecieron proyecciones futuras de referencia sin tomar en cuenta los efectos del
cambio climatico; (2) una etapa de “casos de cambio climatico”, en la que se estimaron
las implicaciones financieras de los impactos del cambio climatico para un rango de
escenarios dentro del modelo financiero; y, (3) un analisis de “cambio climéatico con casos
de adaptacion”, en el que se evalta el costo financiero y los beneficios de las opciones
de adaptacion y se identifican las medidas de adaptacion economicamente éptimas. El
grafico 1 resume los 3 casos.

Se puede pensar en la reduccion (mejora) del riesgo como la “eficacia” o el beneficio bruto
dela adaptacion,calculadoen unidades fisicas,multiplicado por el valor unitario econémico
del impacto evitado. Esto se aprecia en el grafico 1 como el escenario de referencia para
impactos futuros considerando cambio climatico, menos el impacto estimado del cambio
climatico cuando se aplican las medidas de adaptacion. Se nota también que incluso
después de la adaptacion, persisten algunos impactos residuales del cambio climatico, que
corresponden a los resultados de efectos no previstos o no valorados en el modelo.




www.cepal.org/transporte /

Grafico1

Modelo financiero esquematico para escenarios proyectados
(En unidades fisicas?)
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Fuente: Metroeconomica, 2004.
? Esta version ha sido adaptada por el autor, que adopta valores ficticios para ilustrar la l6gica del modelo y los efectos
sefalados. Las unidades sefaladas en el grafico original corresponden a “unidades fisicas”.

V. Estudios de caso

Los puertos considerados en este documento como casos de estudio son ejemplos de
las dos costas de la region de América Latina y el Caribe, y se encuentran entre las
principales rutas de transporte maritimo de sus respectivos paises y de la region. En
primer lugar, se analiza el terminal maritimo MEB, ubicado en la Bahia de Cartagena, en
el Mar del Caribe, al norte de Colombia. Esta es la cuarta zona portuaria mas grande de
América Latina y el Caribe, de acuerdo con el comportamiento del throughput en 2021
(Barleta y Sanchez, 2022), y su ubicacién es clave para el comercio de la regién. El MEB
esta muy cerca de las principales rutas transoceanicas a través del canal de Panamay es
utilizado como centro de transbordo por varias lineas de transporte de contenedores.
Cabe destacar que es el puerto mas grande y seguro de la costa norte de Colombia
y fue el primer terminal maritimo de propiedad privada en Colombia, establecido en
1992 (CFI, 2011).

El documento de referencia para este caso es el estudio de 2011 de |la Corporacién Financiera
Internacional (CFl), Banco Mundial, que compara proyecciones financieras a futuro con el
escenario sin cambio climatico, en base a la informacion proporcionada por el terminal. Para
esto, se calculan acciones de adaptacion optimizadas financieramente, con base en el costo
actual neto de la adaptacion (valor descontado de las futuras inversiones en adaptacion).

El segundo caso presentado es el puerto de Manzanillo, en México, quinta mayor zona
portuaria en términos de throughput en América Latina y el Caribe en 2021, donde se
ubica la séptima mayor terminal de movimiento de contenedores en la regién (Barleta
y Sanchez, 2022). El puerto esta ubicado en el estado mexicano de Colima, en la costa del
Océano Pacifico,y se ha posicionado como la principal entrada para el manejo de mercancias
en el comercio internacional de las zonas centro y bajio de la Republica Mexicana, que
representan a su vez mas del 67% del PIB del pais y donde radica el 55% de la poblacién
nacional.Es para Méxicola principal entradade contenedores,con una participacion del 68%
en el océano Pacifico mexicanoy el 46% en todo el pais (APl Manzanillo, 2023). En este caso,
el estudio de referencia es el reporte final de septiembre 2015 del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) intitulado “Puerto de Manzanillo: Gestion de Riesgos Climaticos”, realizado
en colaboracién con la Administracion Portuaria Integral de Manzanillo (BID, 2015).
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A. Terminal maritimo Muelles el Bosque (MEB), Colombia

La bahia de Cartagena es la region portuaria mas grande de la costa norte de Colombia. La
ubicacion brinda proteccion natural contra el oleaje, y su posicion en una costa orientada
al noroeste en el mar del Caribe también protege contra las marejadas y las tormentas
provenientes del Atlantico (CFl, 2011). El acceso es posible a través de dos canales:
“Bocagrande”, en el extremo norte, y “Bocachica”, en la entrada sur.

El MEB es un terminal multiproposito que maneja carga contenerizada, carga general,
granosy coque, ubicado en “El Bosque”, una zona mixta industrial y residencial de |a ciudad
de Cartagena (CFl,20m).El estudio de referencia para analisis de este caso fue publicado por
el programa de adaptacion del CFl, en respuesta a la preocupacion con problemas como el
aumento del nivel del mar, las sequias, las inundaciones, |as olas de calor y las tormentas,
y los posibles desafios logisticos asociados. El estudio analiza los riesgos y oportunidades
relacionados con el clima en el terminal, y las posibles acciones de adaptacion climatica
para considerar. El cuadro 3 presenta las principales areas de riesgo consideradas en el
documentoy las posibles implicaciones.

Cuadro 3

Terminal MEB: areas de riesgo afectadas por el cambio climatico y nivel de clasificacion de
las posibles implicaciones

Areas de riesgo

Niveles y patrones de demanda que afectan el comercio
Navegacion y atraque

Manipulacién de mercancias

Movimientos de vehiculos dentro del puerto
Almacenamiento de mercancias

Transporte terrestre mas alla del puerto

Rendimiento ambiental

Desempefio social

Seguros

Nivel de clasificacion de las implicaciones

Financiero

Situacion en la que el cambio climatico afecta a las ganancias.

Operacional

Cuando el cambio climatico tiene implicaciones para la operacion y la eficiencia del equipo del puerto.

Salud y seguridad

Situacion en la que el cambio climatico tiene efectos sobre la salud y |la productividad de los trabajadores.

Comunidad local

Situacién en la que el cambio climatico tiene implicaciones para las relaciones comunitarias.

Partes interesadas externas

Situacion en la que la adaptacion al cambio climatico requiere cooperacién, financiamiento o aceptacion de
los gobiernos.

Ambiental

Situacién en la que el cambio climatico influye en el desempeno ambiental del puerto.

Reputacion

Situacion en la que el cambio climatico afecta la opinién de los clientes y de la sociedad sobre la confiabilidad
y calidad de la instalacion portuaria.

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de CFl (2011).
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Los riesgos especificos considerados en el analisis fueron incluidos en una matriz que
identifico puntajes de probabilidad y posibles consecuencias en cada caso, segun los cuales
se asignaron niveles de riesgo como bajo, medio, alto, muy alto o, por el contrario, también
las oportunidades. La metodologia contiene definiciones claras para cada uno de los
puntajes asignados. En general, la evaluacion demostro que el principal riesgo de cambio
climatico para MEB en términos financieros es la inundacion del camino que conecta
el terminal a su isla adyacente (isla del diablo) y la interrupcion de los movimientos de
vehiculos debido al aumento del nivel del mar. El segundo riesgo financiero potencial mas
importante en este caso son los posibles impactos del cambio climatico en los niveles y
patrones de demanda que afectan el comercio y podrian reducir los ingresos del terminal,
con impacto maximo entre 1% y 3% del EBITDA sin cambio climatico proyectado en 2100.
Las principales acciones de adaptacion sugeridas fueron las siguientes (CFI, 20m):

1. Elevar la altura del camino que conecta el terminal a su isla adyacente, de manera a
evitar inundaciones e interrupciones causadas por el aumento del nivel del mar

Elestudio del CFlestimo que la adaptacion no seria dificil. El camino que conecta el terminal
a su isla adyacente (isla del diablo) es una pista de grava, rapido y facil de levantar, aunque
el costo de la interrupcion del negocio causada por las obras seria un factor importante
para considerar. Para 2032, en el informe se estimd el costo anual (sin descontar) de
inundaciones en este camino entre el 3%y el 7% de las ganancias proyectadas del terminal.
Al aplicar una tasa de descuento del 16% (sugerida por MEB), el costo actual neto de elevar
la altura de la pista en los escenarios de adaptacion estimados hasta 2100 seria inferior
a 100 mil dolares corrientes en el escenario de aumento del nivel del mar observado, e
inferiora 200 mil dolares corrientes en el escenario de aumento del nivel del mar acelerado
(lo que representaria menos del 1% de las ganancias de MEB en 2100).

2. Pavimentar las zonas no pavimentadas (mantenimiento), de manera a mejorar los
movimientos de vehiculos dentro del puerto

La pavimentacion requeriria un gasto de capital estimado de 2,5 millones de dolares que,
utilizando la tasa de descuento del 16%, sugerida por el MEB, tardaria aproximadamente 16
anos en amortizar la inversion. En ese contexto, y debido al incertidumbre de los impactos
del cambio climatico en las carreteras y el tiempo de recuperacion relativamente largo de
la pavimentacion, la mantencion no se justificaria Gnicamente por los riesgos del clima.
Sin embargo, es importante considerar los beneficios adicionales de la pavimentacion,
como la reduccion de la produccion de polvo, mejoras en la salud de los trabajadores y
la comunidad, mejoras en la seguridad, garantizar la continuidad del negocio y reducir
el desgaste de los vehiculos. MEB ha declarado que esta es una medida que pretenden
implementar, independientemente del cambio climatico (CFl, 2011).

3. Mejorar el drenaje en el terminal

Algunas de las medidas de adaptacion posibles incluyen el mantenimiento de pavimentos
y rejillas para asegurar la maxima capacidad de drenaje, la instalacion de valvulas en
las salidas de drenaje, y a su vez garantizar inspecciones regulares de todas las areas de
drenaje para anticipar riesgos potenciales antes de que resulten en reparaciones de alto
costo. Estas medidas se pueden implementar casi de inmediato y a bajo costo. Ademas,
el impacto del cambio climatico puede hacer necesario elevar las salidas de drenaje y
aumentar el diametro de las tuberias en el terminal, para evitar |la sobrecarga.

4. Desarrollar el conocimiento y/o el comercio de productos basicos resilientes al clima

Si el cambio climatico comienza a mostrar efectos adversos en algunas de las variedades
de cultivos que MEB transporta, se podria enfocar algin esfuerzo de desarrollo comercial
para atraer productores de aquellos cultivos que creceran favorablemente en un futuro
con cambios climaticos.
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5. Gestion de los costos de energia para refrigeracion de productos

En el caso de aumentos en los de costos de energia impulsados por el aumento de las
temperaturas, se estima que el terminal tiene como alternativas de adaptacion reducir
el consumo de energia y/o asegurar que el costo se transfiera a los clientes. Una mayor
eficiencia energética de los contenedores frigorificos permitiria menor impacto del riesgo
climatico en este caso.

6. Proteger los bienes de las inundaciones de agua de mar

Las principales acciones de adaptacion sugeridas en este caso son reorganizar el
almacenamiento para garantizar que la carga perecedera se ubique en areas menos
vulnerables, proporcionar proteccion contra inundaciones de emergencia a los depdsitos
y areas de almacenamiento, aumentar la altura del muro alrededor del patio, la altura
del propio patio y de las bodegas. Hay poco espacio en los limites del puerto actual para
reorganizar el almacenamiento en areas menos vulnerables, por lo que aumentar la
proteccion en estos puede ser la primera opcién de adaptacion disponible (CFl, 2011).

7. Contratar seguro adicional

Como acciones de adaptacion, también es importante asegurar que las coberturas
de seguro contratadas tengan en cuenta consideraciones referentes a los costos de
interrupcion del negocio derivados de peligros relacionados con el clima que afectan a los
clientes, e inundaciones, vientos fuertes o Iluvias intensas que afecten el acceso y salida
del puerto o la circulaciéon de vehiculos. También se debe tener en cuenta que algunas
aseguradoras podrian estar dispuestas a ofrecer primas de seguro mas bajas para las
empresas queemprendenacciones que reducen los riesgos climaticos. Por lotanto, CFl (2011)
recomienda negociar los términos de los seguros del terminal junto con las opciones de
adaptacion discutidas anteriormente.

B. Puerto de Manzanillo, México

El puerto de Manzanillo es reconocido internacionalmente como uno de los principales
puertos de carga a nivel global, tiene una posicion de liderazgo en el océano Pacifico
mexicano, es un nodo critico entre la region y el cinturén industrial mas importante del
pais (un area que incluye el norte, centro y occidente). El puerto es gestionado por la
Administracion Portuaria Integral (API) Manzanillo, una institucion federal creada en 1994
que tiene la concesion para administrarlo, promoverlo, construirloy mantenerlo (BID, 2015).

El puerto ha sido un centro de comercio maritimo importante desde la €época de la colonia,
actuando como punto de origen y destino para flotas de exploracion maritima que
conectan Asia con Centroameérica. La ubicacion geografica del puerto, su cercania a Estados
Unidos de América y su posicion con relacion a las rutas maritimas en el océano Pacifico ha
ayudado al desarrollo del puerto como un hub para el comercio regional (BID, 2015).

En 2021, el Manzanillo registré un incremento de 15,9% en el movimiento de contenedores
encomparacion conel throughputde 2020,el cuarto mayoraumentoentre los 10 principales
puertos de la region, atras de Lazaro Cardenas en México (+58,5%), Kingston en Jamaica
(+22,6%) y San Antonio, en Chile (+18,2%). Esto demuestra una importante recuperacion
tras la flexibilizacion de las restricciones impuestas por la pandemia de COVID-19.

En este caso, el documento de referencia utilizado propone analizar los riesgos y las
oportunidades relacionados con el clima en un estudio de practicas sustentables y un
plan de adaptacién en el puerto. Asi como en el caso anterior, se proponen medidas de
adaptacion para riesgos considerados como prioritarios (véase el cuadro 4).
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Cuadro 4

Puerto de Manzanillo: areas de riesgo afectadas por el cambio climatico e implicaciones,
de acuerdo con clasificacion de prioridad

Area de riesgo del puerto

Riesgo climatico

Riesgos de alta prioridad

Infraestructura, edificios y equipo

El aumento en la frecuencia de las lluvias causa dano en la
infraestructura y equipo debido a inundaciones superficiales.

Servicios portuarios

Elincremento en la frecuencia de las lluvias causa aumento en la
sedimentacion de la cuenca del puerto, reduciendo el tamano de calado
para los buques y el acceso a las terminales.

Rutas comerciales

Pérdida de Conectividad del puerto

con rutas de transporte terrestre

Aumento en la frecuencia de las lluvias causa inundaciones con aguas
superficiales en los caminos de acceso internos y de entrada al puerto,
causando trastornos en las operaciones.

Aumento en la frecuencia de las lluvias causa inundaciones con aguas
superficiales de las vias férreas internas del puerto, causando trastornos
en las operaciones.

Riesgos de prioridad media y baja

Almacenamiento de mercancias

Aumento de las temperaturas promedio y maxima causa incremento de
los costos de refrigeracion y congelacion.

Manejo de mercancias

Aumento en la intensidad de las lluvias causa incremento de paros en
el equipo de manejo, por ejemplo, visibilidad del operador de la gria y
del montacargas.

Un menor niumero de dias de lluvia reduce las demoras por lluvia en la
carga y descarga de los buques.

Aumento del nivel del mar combinado con marejadas provoca
inundaciones en el puertoy paros en el manejo de mercancias.

Aumento en la intensidad maximay duracion de los ciclones tropicales
provoca mas paros en las actividades de manejo.

Danos a la infraestructura,
edificios y equipo

La velocidad del viento en las tormentas extremas dana el equipo de manejo.

Aumento del nivel del mar combinado con marejadas provoca
inundaciones en el puerto que resultan en dano al equipo del puerto
y a su infraestructura.

Servicios portuarios

Incremento en la intensidad de las lluvias requiere incremento del
mantenimiento del sistema de drenaje del puerto.

Aumento en la intensidad maxima y duracion de los ciclones tropicales
asociado con el viento y la actividad de las olas conducen al cierre del
puerto, problemas de amarre y downtime operacional.

Incremento en el nivel del mar promedio reduce la disponibilidad de
amarre al exceder el limite minimo de altura del muelle de los buques.

Rutas comerciales
Transporte terrestre en red
mas amplia

Las tormentas tropicales, inundaciones y nieve afectan la ampliacion
de las redes carreteras y ferroviarias en México usadas por los usuarios
del puerto, causando interrupciones y demoras en el movimiento de
mercancias desde y hacia el puerto.

Rutas comerciales
Transporte Maritimo

Incremento de los trastornos al transporte maritimo regional
e internacional por las tormentas tropicales.

Ambiental

Aumento de problemas por la generacion y dispersion de polvo en
condiciones secas tanto dentro del puerto como en las dreas municipales
de los alrededores.

Factores climaticos cambiantes y la expansion del puerto afectan el
desempefio ambiental de APIMAN y los costos del seguro para el habitat
del manglar.

Incremento de pérdida de la calidad del agua y del habitat bentonico
debido al incremento en el mantenimiento de dragado y eliminacion
del material de dragado.

Social

Cambios en la temperatura y humedad relativa conducen a condiciones
mas favorables para la proliferacion del mosquito del dengue y de la
chikungunya, y por lo tanto se dan mas casos de estas enfermedades.

Incremento de las temperaturas maximas causa incremento en el riesgo
de golpe por calor y deshidratacion de los trabajadores del puerto.

Incremento en las temperaturas unido a baja precipitacion conduce a
incremento en la generacién de polvo y mas casos de conjuntivitis.

Incremento en las temperaturas unido a baja precipitacion conduce a
incremento en la generacion de polvo lo cual afecta de manera adversa la
relacion del puerto con la comunidad local.
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Area de riesgo del puerto Riesgo climatico

Patrones de demanda y consumo  Impactos del cambio climatico en la economia global que afectan el flujo
comercial en el puerto.
Impactos del cambio climatico en las economias de los paises con los que
el puerto tiene comercio que afectan los flujos comerciales en el puerto.
Impactos del cambio climatico en la economia de México que afectan los
flujos comerciales en el puerto.
Cambios en la produccién y precio de los productos sensibles al clima que
afectan la demanda de los servicios del puerto y/o la oferta de oportunidades
de desarrollo/fortalecimiento del comercio con clientes existentes o nuevos.
Competencia con otros puertos Cambios en los ciclones tropicales que afectan el atractivo de Manzanillo
respecto a otros puertos.
Implicaciones de posibles acuerdos Incremento de los precios de importacion de combustible fosil que afecta
sobre emisiones GEI el volumen del flujo de petréleo y sus derivados.
Efectos de la politica de mitigacion de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
en la carga de gran volumen (por ejemplo, minerales y vehiculos) que
afecta el flujo de la carga de estos productos.
Implicaciones de la evolucion Incremento en dafios y trastornos debidos a fenémenos extremos que
del mercado de seguros llevan a un incremento de reclamos y primas de seguro y deducibles mas
altos para la APl Manzanillo y/o las terminales.
Las compariias aseguradoras ofrecen condiciones mas favorables al
puerto debido a la implementacion de medidas que reducen el riesgo en
el Plan de Adaptacion.

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion de BID (2015).

La evaluacién demostré que los riesgos del cambio climatico con el impacto financiero
mas relevante para el puerto son: 1) el incremento de las inundaciones, 2) el incremento
en costos de mantencion asociado a las interrupciones de los movimientos de vehiculos y
trenes 3) el incremento en la intensidad de las lluvias, que causa mayor sedimentacion en
la cuenca del puerto (reduce el calado para los buques, afecta el acceso a las terminales,
y aumenta el mantenimiento de dragado, lo que también interrumpe las operaciones de
algunas terminales), y 4) los impactos del cambio climatico en la economia global, que
a su vez, podrian afectar el comercio a través del puerto. Los impactos financieros son
significativos, pero no son suficientemente severos como para representar riesgos a la
continuidad del negocio en el puerto en el mediano o largo plazo (BID, 2015).

Se puede decir que muchas de dichas areas estan relacionadas con el caso anterior de
Colombia, porque presentan problematicas comunes. En este caso, se proponen medidas
de adaptacion prioritarias en cuatro categorias: 1) operacional, con cambios en procesos y
procedimientos que construyen las capacidades de adaptacion; 2) soluciones de estructura
rigida y disefio de ingenieria de caracter estructural; 3) soluciones de adaptacion en base a
ecosistemas; y 4) medidas hibridas, una combinacion entre las anteriores. Dichas medidas
asignan diferentes niveles de costos y efectividad asociados para su implementacion, y se
proponen lineas de accion relevantes especificas para cada uno de los diferentes niveles de
la administracion publica: federal, estadual y municipal.

Entre las categorias, se destacan las soluciones de adaptacion basadas en ecosistemas (AbE),
medidas naturales de tipo win-win en las que la biodiversidad y los ecosistemas son usados
como parte de una estrategia mas amplia de adaptacion, con el manejo sostenible y eficiente
de recursos naturales. Algunas posibilidades en este caso son la “infraestructura verde”, que
utiliza en su composicion intervenciones en sistemas naturales o seminaturales, como la
reforestacion, la proteccion de los habitats costeros, como los manglares, que aporta defensas
naturales contra inundaciones,y el drenaje natural para reducir las inundaciones (UNEP, 2020).

V. Consideraciones finales

Los riesgos climaticos a los que estan expuestos los puertos, a su vez, suponen un desafio
creciente para el funcionamiento de los ecosistemas portuarios. Los factores relacionados
con el clima afectan la competitividad de los puertos y estan asociados con el desarrollo de
sus estrategias de negocios a mediano y a largo plazo.
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En este documento se proponen alternativas de adaptacion a los fenomenos climaticos
con enfoque en el impacto econémico de escenarios futuros. Los ejemplos mencionados
tienen la intencion de establecer una hoja de ruta para que las partes interesadas en el
mercado portuario tengan una referencia de como analizar y proceder en el tema. De esa
manera, los conceptos pueden aplicarse en casos especificos, de acuerdo con las realidades
de cada puerto, la infraestructura y las actividades logisticas consideradas.

Uno de los desafios clave a considerar en un analisis de impacto del cambio climatico
desde el punto de vista economico es la estimacion de costos. El marco tedrico presentado
en este documento para el contexto portuario menciona herramientas que pueden ayudar
en dicho proceso, aun en el caso de que los datos cuantitativos no estén disponibles, o
cuando no existan técnicas de valoracion econdmica especifica. Los tipos de adaptacion
(suave o dura), el disefo de terminal sostenible, las etapas del proceso de planificacién
y el modelo de analisis econémico presentado, por ejemplo, facilitan la busqueda de
alternativas, la identificacion y valoracién de soluciones, asi como la administracion de los
riesgos generados por el cambio climatico de acuerdo con criterios sélidos.

Los estudios de caso indican algunos de los principales riesgos y preocupaciones posibles;
y soluciones concretas tomando en cuenta objetivos no solo ambientales, sino también
sociales. Es importante sefalar que, como se mencioné anteriormente en este documento,
los impactos del cambio climatico aumentan con el tiempo, lo que a su vez genera un
incremento en los costos de las alternativas de adaptacion. En ese sentido,en general entre
mas temprano se implementen las iniciativas en los proyectos de adaptacion al cambio
climatico, seran mas economicamente viables y efectivas.

La informacion climatica futura estimada y las condiciones observadas son diferentes en
cada ubicacion portuaria. Por ello, las variables especificas para evaluar el riesgo climatico
también cambian de un puerto a otro. No obstante, el enfoque de evaluacion del riesgo y
la mayor parte de las posibilidades de adaptacion presentadas en este boletin se pueden
aplicar en cualquier puerto de la region. El analisis y la implementacion de las acciones
es un desafio, pero “cuanto mas rapido cambie el clima y mas tiempo se pospongan los
esfuerzos de adaptacion, mas dificil y costoso podria ser” (ONU Cambio Climatico, 2023).
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VIl. Publicaciones de interés

Boletin FAL N° 372

Hacia la descontaminacion del transporte
| maritimointernacional

Eliana Barleta
Ricardo Sanchez

El presente Boletin FAL tiene dos objetivos. EI primero es
compartirinformaciény algunas reflexiones sobre la norma IMO
2020. Para alcanzar dicho objetivo, sera introducido el anexo VI
de MARPOL, como también los posibles impactos, expectativas
e incertidumbres en el sector maritimo. Para complementar las
informaciones y reflexiones presentadas por los autores, seran,
ademas, anadidos comentarios de profesionales y expertos
del sector que contestaron la encuesta creada por los mismos
autores con el objetivo de analizar en qué situacion se encuentra
la region de América Latina y el Caribe frente a este cambio
reglamentario. El segundo objetivo es presentar de manera
breve e introductoria el estudio que esta siendo desarrollado
por la Unidad de Servicios de Infraestructura (USI) para estimar
las emisiones de CO, del transporte maritimo internacional de
los paises de la region.

Disponible en: Espafiol Inglés

Boletin FAL N° 384

— - Lasemisiones de CO en las importaciones

importaciones maritimas de
AmeéricaLatinay evision dl

maritimas de América Latina y revision del
calculo de las exportaciones
Eliana Barleta

Ricardo Sanchez
Silvana Sanchez

En el Boletin FAL N° 373 publicado en enero del 2020, se
documentaron los primeros esfuerzos de una metodologia
rapida para el calculo de las emisiones de CO, del transporte
maritimo de las exportaciones regionales. Dando continuidad
a la investigacion realizada, el presente estudio tiene como
objetivo aplicar dicha metodologia al caso de las importaciones
de los mismos paises considerados en la publicaciéon anterior.
Asimismo, tomando en consideracion los comentarios recibidos
pordicha publicacién,se hicieron algunos ajustes metodolégicos
y se aumentd la muestra, por lo cual se incluye una revision
del célculo de las exportaciones, alcanzando la muestra una
representatividad del 82% del total de las exportaciones de
América Latinay el Caribe.

Disponible en: Espaniol Inglés
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