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DESCARBONIZACION DE
LA ECONOMIA GLOBAL

Xiomara Daniela Velasquez Monroy”

Introduccién

El Cambio Climatico Global (CCQ) es el factor
externo clave que ha comenzado a influir en la
economiadelmundoyloharaalun masen el futu-
ro;implica cambios alargo plazo en los patrones
climaticos del mundo; no es solo un problema
ecoldgico, la temperatura promedio mundial ha
aumentado 0,5°C en comparaciéon conla media
del periodo1986-2005. El nivel medio del mar ha
aumentado 16 cm desde 1900. Si bien estos cam-
bios son aparentemente menores, los cientificos
presagian interrupciones massignificativas para
fines de siglo si no se toman medidas. Desde el
comienzode la eraindustrial, la actividad humana,
en particular, el consumo de combustibles fésiles
ha aumentado la concentracion de didxido de
carbono (CO2) y otros Gases de Efecto Inverna-
dero (GEl) en la atmosfera (Xiomara Velasquez M,
2022c). En el siglo pasado, las partes por millén
(ppm) de CO2 en la atmdsfera variaban entre
180y 280 ppm, sin superar nunca las 300 ppm.
Desde 2013, la concentracion de CO2 supero las
400 ppm y continda aumentando. Esta mayor
concentraciéon precipita el efecto invernadero,
por el cual estos gases atrapan la radiaciéon solar
que llega a la tierra desde el sol, lo que provoca
un irreversible CCG.

Mitigar los impactos del CCG no sera facil. Desde
1750, inicio de la Revolucién Industrial, hasta
2014,se ha emitido aproximadamente 545 gi-
gatoneladas (miles de millones de toneladas)
de equivalentes de CO2 alaatmosfera. Soloen
2019, se generaron 9,5 gigatoneladas de CO2 a
nivelmundial. A pesar de losesfuerzos globales
para reducir las emisiones de GEl en la dltima
década, estas siguen aumentando; la liberacion
neta promedio de GEl en los uUltimos diez aflos
fue de 4,9 gigatoneladas de carbono (GtC) por
afno, superando con creces la capacidad natural
de la Tierra para absorberlas (Xiomara Velas-
qguez Monroy, 2023b). Como resultado, se sigue
gastando el “Presupuesto de Carbono” que es
la cantidad de emisiones antes de que sea in-
evitable un calentamiento global significativo.
Las mejores estimaciones sugieren mantener
las concentraciones de CO2por debajo de 430
ppm para limitar el calentamiento a1,5°C. Una
vez agotado este presupuesto, a partir de ese
momento, se tendran que reducir lasemisiones
netas globales anuales a cero. Las emisiones
netas cero podrian lograrse solamente “Des-
carbonizando la Economia Global” (Dérr, C.,
2022). De hecho, con un aumento de los EGI
de aproximadamente un 0,5 % anual, el presu-
puesto de carbono llegara a su final para el afio
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2040, si no antes. Las recesiones econdmicas
mundiales, como la inducida por la pandemia
en 2020, solo dieron un respiro temporal de
las emisiones de GEl, retrasando la fecha solo
uno o dos anos. Por tanto, la proxima década
es absolutamente critica.

A nivel global, una cuarta parte de todas las
emisiones de GEI provienen de la generacion
de energia, especificamente electricidad y calor.
Eltransporte, incluidos automaoviles, camiones,
aviones y buques, representan una séptima
parte. La agricultura representa una cuarta
parte de todas las emisiones de CO2,impulsa-
das principalmente por el uso de fertilizantes
nitrogenadosy la liberacion de metano (CH4)
en laproduccién de carne. La produccién de
acero y de cemento, representan otra quinta
parte de las emisiones. Finalmente, el 6 % de
las emisiones provienen de la construccion.
Transitar hacia una economia global libre de
carbono basicamente implica llevar a cada
uno de estos sectores a cero emisiones netas.
Los cinco sectores identificados tendran que
sufrir una disrupcion fundamental sin carbono
“Descarbonizarse” (Porfiriev, B. N., 2022). Para
tal, con innovacién y mejoras masivas en cero
emisiones y tecnologias limpias.

Energia

La guema de combustibles fésiles para producir
electricidad y calor representa el 25 % de las
emisionesglobales de GEI. La extraccion, el re-
finadoy el procesamiento de combustiblesson
responsablesde otrolO % de emisiones globales
de GELl. El petrdleo, el gas natural y el carbén
son materias primas fundamentales para todo,
desde el transporte hasta la petroquimicay los
procesos industriales, como la produccién de
acero. La generacion de electricidad afecta a
todos los sectores principales, desde los edificios
hasta la industria, la agriculturay, cada vez mas,
el transporte a medida que los vehiculos se
electrifican. Lacombinacién global de fuentes
de electricidad se hadiversificadoen el tiempoy
ha evolucionado con el tiempo. En 2014, para la
generacion mundial de electricidad se requirio
40 % de carbdn, 22 % de gas natural, 16 % de
energia hidroeléctrica, 11% de energia nuclear,
6 % de energias renovables (principalmente
solar y edlica) y 3 % de petrdleo (Araujo, O. Q.
F. & de Medeiros, J. L., 2022; Choi, E. & In, S.Y,,
2021). Para 2019, el carbén habia perdido popu-
laridad en gran medida en losEstados Unidosy
Europa,en gran parte debido a los precios mas
bajos del gas natural debido al “fracking” de
esquisto. Sin embargo, el carbdn en general
sigue representando mas de un tercio
(37 % en 2020) de la generacion
de electricidad a nivel global,
impulsado principalmente
por una mayor produc-
cionen China, el ma-
yor generador de
electricidad del
mundo.
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En 2018, doce paises produjeron el 25 % o mas
de su electricidad a partir de reactores nuclea-
res. Para 2020, habia 440 reactores comerciales
de energia nuclear en funcionamiento en todo
el mundo. Sin embargo, la participacion de
la producciéon mundial de energia nuclear se
ha mantenido estable en un 10%. En Francia,
donde el 75 % de la electricidad proviene de
reactores nucleares, el plan energético del pais
reduce la proporcién de energia nuclear al 50
% para 2035, con planes para retirar catorce
de los reactores mas antiguos. EE. UU. tiene la
mayor escuadra de reactores del mundo, con
unaedad promediode cuarenta aflos, muchos
reactores enfrentan el cierre; en los Ultimos
veinte afnos solo se ha construido un reactor
nuclear en los EE. UU. En general, las plantas
nucleares en todo el mundo son un stock de
capital en depreciacion. El costo de construir
nuevos reactores es muy alto y el plazo para
construirlos esdemasiado largo para competir
con otras fuentes de energia sin subsidios.

Con laenergia hidroeléctricay nuclear,engran
parte estancada, la atencion se ha desplazado
hacia el potencial de la energia edlicay solar
para ser los disruptores que ponganfinala
electricidad generada por combustibles
fosiles. La energia solary edlica represen-

tan las fuentes de generacion de mas
rapido crecimiento en todo el mundo,
impulsando la participaciéon de las }
energias renovables en la capacidad .
de generacion global a un tercio en 4
2018y representando dosterciosdela 3
nueva generacion de energiainstalada. ]
Se estima (Huong, T.T,, et al, 2021). que .
la energia solar y edlica lideraran las k
energias renovablesal superar lagene-
racion nucleary de carbon para 2025y
elgas natural para2045. De hecho,uno
de los desafios con la energia edlica

y solar que reemplaza las fuentes

de energia tradicionales es que
tienen “Factores de Capacidad”
bajos, definidoscomolarelacion

entreloque una planta es capazde generarasu
maxima produccién frente a la generacion real
durante un periodo de tiempo especifico.

De hecho, las plantas de energia nuclear y
carbon pueden operar continuamentey tener
factores de capacidad muy altos en compara-
cion con la edlica y la solar, que funcionan de
forma intermitente. Las plantas de gas natural
se pueden aumentar o disminuir para abordar
los periodos picoy también ofrecenfactores de
capacidad mas altos. Dado esto, afirmar que la
energiasolary edlica servirdn como reemplazos
directosdelasplantasde energiade combusti-
blesfésilesesenganososin mencionartambién
la necesidad de tecnologias de apoyo para dis-
tribuir la capacidad de manera mas equitativa
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enundiadeterminado. El viento es una fuente
de energiavariable que genera electricidad solo
cuando sopla; no existe forma de almacenar
y distribuir eficientemente su energia; lo que
hace que sea una opcién tan atractiva es el
hecho de que los costos del combustible son
ceroy no estan a merced de los precios varia-
bles que enfrentan los combustibles foésiles. El
potencial de la energia edlica marina global es
significativo, mas de 420000 TWh (billones de
vatios-hora) de generacidn de energia al afo,
mas de dieciocho veces la demanda mundial
actual de electricidad.

Encuantoalaenergiasolar, tiene posiblemente
el potencial mas disruptivo para el sector de ser-
vicios eléctricos. La demanda global en rapido
aumento,en gran parte debidoalaregulacione
incentivos gubernamentales de apoyo, continua-
rd impulsando el volumen, reduciendo el precio
y haciendo de la energia solar la solucion mas
rentable. A nivelmundial, esla fuente de energia
renovable de mas rapido crecimientoy se espera
gue continuUe liderandolo en el futuro. Para 2050,
las energias renovables representaran casi el
50 % de la generacion de electricidad mundial,
con la energia solar a la cabeza. No obstante,
aunque el futuro es brillante para la energia
solar,como ocurre con la edlica, el desafio de la
intermitencia representa una barrera importante
para su adopcion generalizada (Doleski, et al,
2022). La intermitencia es un problema grave:
el sol no siempre brilla y el viento no siempre
sopla. Para completar una transiciéon de ener-
gia limpia, se requeriran cambios sustanciales
en la infraestructura eléctrica que faciliten la
transmision y el almacenamiento en una red
altamente distribuida.

Transporte

Eltransporte es la fuente mas visible de emisio-
nes de GEI. Sin embargo, el sector representa
solo el 14% de las emisiones globales de GEI.

Cuando se trata del sector del transporte, los
automoviles generan la mayor parte de las emi-
siones de CO2 (Agarwal, et al,2022). Para hacer
transitar hacia una economia libre de carbono
la industria global automotriz es fundamental
eliminar las emisiones de GEI durante el uso
de estos vehiculos, lo que cada vez parece mas
probable que ocurra a través de la electrificacion.
La preocupacion por el impacto de los com-
bustibles fésiles en el CCC estd impulsandoala
adopcion generalizada de vehiculos eléctricos
tanto los que funcionan con baterias como los
gue funcionan con celdas de combustible de
hidrégeno (Mohammad Towhidul et al, 2022).

En la Conferencia sobre Cambio Climatico de
Marrakech de 2017, ocho naciones, Canad3,
China, Francia, Japén, Noruega, Suecia, el Rei-
no Unido y los Estados Unidos firmaron una
declaracion de compromiso para aumentar la
produccion de vehiculos eléctricos en las flotas

9
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gubernamentales. Varios paises europeos, han
anunciado prohibiciones de gasolina y diésel
entre 2025y 2040 (Teske, S. et al, 2022). China,
el mercado de vehiculos mas grande del mun-
do, en 2017 anuncio6 planes para implementar
regulaciones que prohibiran la venta de todos
los vehiculos de combustibles fosiles. En los
EE. UU.,, estan avanzando con estrategias cero
emisiones de GEI de vehiculos. Para competir
con los de gasolina,los autos eléctricos deben
ofrecer baterias con densidades mas altas, al
menos 350 Wh/kg (Watios-hora por kilogramo)
y mayor alcance.

Los vehiculos de gasolina suelen tener rangosde
500a 600 kildmetros,y hoy dia muchos vehiculos
hibridos (gasolina-electricidad) ofrecen rangos
de 500 a 800 kildbmetros y mas. La mayoria de
los autos eléctricos de bateria disponibles en
la actualidad tienen rangos de menos de 400
kildbmetros, con algunasexcepciones. Adicional-
mente, el precio sigue siendo una barrera para
los coches eléctricos a bateria quebuscan la
paridad con los modelos de gasolina en cuanto
a autonomia (Agarwal et al, 2022). Un metal
gue podriaamenazar el rapido crecimiento de
la producciéon de vehiculos eléctricos, y es el
cobalto, quese usa ampliamente en las bate-
rias de iones de litio para ayudar a extender el
alcance, pero el aumento de sudemanda,junto

con la escasez de oferta, hizo que los precios
subieran en 2018. En la actualidad, el mercado
de cobalto es suministrado por la Republica
Democratica del Congo y Zambia, donde la
inestabilidad regional y las interrupciones en
la cadena de suministro amenazan el abaste-
cimiento global.Ademas de la incertidumbre
general en laregidon, un estudio sugiere que, a
menos que se realicen mejorasen los métodos
de refinacién y en las tasas de reciclaje, podria
presentarse escasez mundial de cobalto.

Los vehiculos eléctricos de bateria hoy dia
ofrecen un kilometraje significativo entre car-
gas, pero la logistica actual de estaciones no
brinda la confianza necesaria al consumidor
para realizar viajes largos)y no son la Unica tec-
nologia de cero emisiones en el mercado. Las
celdas de combustible, que se han utilizado
en la exploracion espacial desde la década de
1960, combinan el aire de admisiéon (oxigeno)
e hidrégeno para crear una reaccién quimica,
enviando electricidad al motor e impulsado el
automovil. Eldnico subproducto de esta reaccion
es el agua, que sale por el tubo de escape. En
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comparacién con los autos eléctricos de bateria,
los autos eléctricos de celda de combustible
ofrecen densidades de energia mas altasy, por
tanto, rangos mas largos, asicomo tiempos de
reabastecimiento de combustible mas cortos
(minutos en comparacién con horas de los
eléctricos). Una de las mayores barreras (Do-
leski, O.Det al, 2022; Jelinek, T.,2022) es el costo
de su llenado, mas del doble en los costos de
combustible en comparacion con los vehiculos
de gasolina, lo que inicialmente sera prohibiti-
VO para su transito hacia una economia global
libre de carbono.

Industria

La industrial es el impulsor clave
del crecimiento econémico. His-
téricamente, las emisiones de
CO2 se han correlacionado
con la expansion de este sec-

tor industrial. La fabricacion
requiere cantidadesingentes

de energiatérmicay,durante
décadas, los combustibles
fosiles han sido la principal
fuente. El sector industrial re-
presenta el 21 % de las emisiones
globales de GEI (Teske, S., et al,
2022). La energia representa el
costo operativo mas alto para
los fabricantes industriales. Las
empresas ya tienen un incen-
tivo natural para reducir estos
costos. En la Ultima década, se
ha observado una reduccion
de las emisiones de GEl en los
paises desarrollados como re-
sultado de las mejoras en la
eficiencia energéticay el cam-
bio de combustible de carbdén
al gas natural. Sin embargo, el
verdadero desafio estd en los
paises en desarrollo, liderados

BilIEER

por China e India, que han experimentado un
crecimiento econémico sostenidoy contindan
dependiendo en gran medida del carbén en
los procesos industriales (Xiomara Velasquez
M., 2023a). Estos paises en ascenso, y los que
les siguen, determinaran en dltima instancia
el transito hacia una economia global libre
de carbono.
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En cuanto a la produccién mundial de acero,
alcanzo 1900 millones de toneladas en 2019, y
ha aumentadoconstantemente durante los
dltimos veinte afos, impulsada en gran me-
dida por China, que por si sola representa el
53 % de la produccién mundial, EE. UU., el 5%,
India el 6 % y Japdn el 53 %. China ha influido
fuertemente en la huella de carbono global
del acero y podria influir en el ritmo al que se
producira el CCG hacia unafabricacién deacero
mas limpia. En efecto, la produccion de acero
aporta el6,7 % de las emisiones mundiales de
CO2. El proceso de fabricacién de hierro por si
solo representa del70 al 80 % de las emisiones
de GEIl de la fabricacion de acero y la mayoria
de estas provienen del coque utilizado como
materia prima. También hay emisiones de la
combustion de combustible, ya que los hornos
generalmente se calientan con gas, petroleo
o carbon; la energia total requerida para pro-
ducir acero fundido en un horno eléctrico es
de 425 kWh/ton 0 127 millones de kWh/afo, lo
gue equivale a laelectricidad necesaria para

alimentar casi doce mil hogaresen EE. UU. En
el futuro, el hidrégeno procedente de energias
renovables mediante electrdlisis podria sustituir
al gas natural para los hornos (Fu, J., et al, 2022;
Thiede, S.,2022); ladisponibilidad de electricidad
de fuentes sin emisiones de carbono depende
en gran medida de la ubicacién geografica de
las acerias.

En lo que respecta al cemento, es el segundo
proceso industrial clave que requerird de des-
carbonizacionsignificativa para transitar hacia
una economia global libre de carbono, repre-
senta el 7 % de las emisionesglobales de GEl.
Hoy dia, el cemento Portland es el cemento
mas utilizado en todo el mundo para hormi-
gdén, mortero, estuco, etc. Esto se debe alaalta
disponibilidad de piedra caliza, esquistoy otros
materiales naturales de bajo costo utilizados
en el proceso de fabricacion, el cual, libera en
forma de gasCO2 y requiere de carbdn, gas
natural o petroleo para tal.
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Elcemento se puede fabricar mediante un pro-
ceso seco o un proceso humedo. En el proceso
humedo serequieren 350 kg de carbdn por tone-
lada de cemento producido, en el proceso seco
solo requieren 100 kg de carboén. Las plantas de
produccion en secodominan laindustriaenlos
cuatro principales paises productores, Estados
Unidos, China, India,y Vietnam. Si bien el cambio
ala produccioén seca parece haber sucedidoen
gran medida a nivel mundial, hay casos en los
gue las plantas huUmedas contindan contribu-
yendo significativamente a la produccién, en
Rusia, 2019, plantas de cemento de proceso
humedo contindan operando (Bogachkova,
LY., et al, 2022). De hecho, el carbdén continua
siendo el combustible y la materia prima de
eleccion en la mayoria de las plantas a nivel
mundial para su fabricacién con 70 % partici-
pacidn, seguido del petréleo (16 %), gas natural
(8 %) y combustibles alternativos (biomasa, 6
%). Se estima que el cambio del carbén al gas
natural podria reducir las emisiones de CO2
en la industria del cemento hasta en un 40 %.

En efecto, la biomasa no contribuye significati-
vamente en la descarbonizacion de la industria
ya que viene con preocupaciones sobre la de-
forestacion y de contenido calérico muy bajo
(de9alb GJ;GigaJoules, medida de contenido
energético de los combustibles); se requieren
de 18 a 20 GJ para generar una tonelada de
cemento, lo que se necesita alguna mezcla de
otros materiales para satisfacer las necesidades
térmicas del horno. El uso de combustibles
alternativos (Florian Leblanc, et al, 2022) en las
plantas de cemento enfrenta barreras como
la aceptacion del publico, regulaciones loca-
les, procesos de permisos complejos y costos
de recoleccion, transporte y procesamiento;
también seria necesarioestablecer cadenas
de suministro. VY, si bien la biomasa es reno-
vable y la conversién de residuos en energia
respalda una economia circular, su uso como
combustible aun emite CO2 en el proceso de
produccion. Estas alternativas pueden reducir
las emisiones de carbono, peronolaseliminaran
por completo.
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Petroquimicos

La recesién global de 2008 resulté en una
disminucion significativa en la produccion
petroquimica en los paises desarrollados, pero
el crecimiento continud en paises emergentes
como China e India. China pasé deserel mayor
importadordelaregidonal mayor productor del
mundo en 2016 (Institute of ClimateChange and
Sustainable Development of Tsinghua Univer-
sity, 2022). Durante los ultimos quince anos, la
industria petroquimica ha experimentado un
crecimiento significativo, liderado por la pro-
ducciéon de etileno, que aumentd en cincuenta
millones de toneladas métricas. La fabricacion
petroquimica representa el 7 % de las emisio-
nes globales de CO2. Los productos quimicos
de alto volumen que consumen mas energia
y carbono son el amoniaco, el etileno y el pro-
pileno. Los combustibles fésiles proporcionan
la energia térmica necesaria para su obtencion,
lo gue genera importantes emisiones de GEI.
China es el Unico pais que produce olefinas y
aromaticos a partir de la gasificacion del carbon,
un proceso termoquimico que lo descompone
en sus propiedades quimicas. Esto se debe
en gran parte al acceso del pais a abundante
carboén de bajo costo.

Las emisiones de carbono en todo el mundo
de la producciéon quimica se duplicaron entre
2000y 2018. A medida que el mercado global
de plasticos continula creciendo, mas se necesi-
taran reducciones significativas para compen-
sar el aumento de las emisiones inherente a
la expansion de la industria (Guliyev, |LA. et al,
2022). En general, la energia consumida en las
plantas petroquimicas se divide en combustion
de combustible, 60 %; consumo de energia de
vapor, 35 %;y consumo de energia, 5 %. La bio-
masa podria servir como sustituto de lasfuentes
de energia y materia prima de combustibles
fésiles (Doleski, et al, 2022). AzUcares de cafa
y de remolacha, almidones de cereales (maiz
y trigo) y lignocelulosa (materia seca vegetal),
junto con aceites vegetales de palma, sojay se-
millas oleaginosas, ofrecen una promesa,con el
inconvenientequelarecoleccidényeltransporte
dedesechosde cultivos parafabricar productos
petroquimicos son costosos y complicados
desde el puntodevista logistico. Ademasel uso
de biomasa a escala industrial podria tener un
impacto negativo en el suministro mundial de
alimentos y en la biodiversidad.

Construccion

Lasciudadesde todo el mundo se estan expan-
diendo y aumentando en densidad a medida
gue mas personas reconocen las numerosas
oportunidades que ofrecen las areas metro-
politanas en términos de empleo, educaciony
servicios. Las Naciones Unidas proyectan que
para 2050, el 68 % de la poblacion mundial vi-
virden areas urbanasen comparacion conel 55
% actual. Las ciudades en crecimiento en Asia
y Africa representaran cerca del 90 % de este
aumento, y solo India agregara 416 millones
de personas alas ciudades. Algunos analistas
estiman que, para apoyar la urbanizacion glo-
bal, serd necesario construirtrece mil nuevos
edificios todos los dias hasta 2050.

Los edificios residenciales son fuente importan-
te de consumo de energia y de emisiones de
GEl. Cada uno tiene su huella de carbono, con
emisiones resultantes de las operacionesdentro
y fuera del sitio. Las emisiones vinculadas a la
construccion de edificios se denominan “Car-
bono Incorporado”, que se define como el CO2
gue se emite a partir de la extraccion, fabrica-
cidony transporte de materiales de construcciéon
(Xiomara Velasquez M., 2022b). La electricidad
consumida por el edificio es otro contribuyente
importante a la huella de carbono. Se estima
gue la construccién y operacion de edificios
residenciales y comerciales en todo el mundo
representa el 36 % del uso de energia final y el
39 % de las emisiones GEl relacionadas con la
energiay los procesos. Estudios (Sahoo, B, et al,
2022) pronostican que el consumo de energia
global de los edificios aumentara en un 1,3 %
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cada ano entre 2018 y 2050. A nivel mundial el
consumo total de energia de los edificios resi-
denciales es un del 73 %. A medida que crece
el tamano de los apartamentos, también lo
hacen las demandas de calefaccidn y refrige-
racion de espacios.

Lastecnologiasintroducidas para brindar como-
didady conveniencia estan contribuyendoaun
mayor uso de energia en el hogar. Unavez que
loslujos, los electrodomésticosy los dispositivos
electronicos personales, como los televisores, se
encuentran entodos los hogares traen consigo
sus propias demandas de energia. El acceso a
la energiay laadopcion de nuevas tecnologias
ha impulsado el consumo de energia residen-
cial en todo el mundo. Se estima (Kiss, B., et al,
2022) que el consumo de electricidad de los
electrodomeésticosy pequefios dispositivos de
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carga, como televisores y computadoras, ha
crecido casi un 3 % cada aflo desde 2010. Hoy
dia, el uso de aire acondicionado se concentra
€N unos Pocos paises, pero segun estudios,
dos tercios de los hogares de todo el mundo
podrian tener aire acondicionado para 2050, y
China, India e Indonesia representan la mitad
de esos hogares. El uso continuo de gas natural,
carboény petrdleo para calentary cocinar en los
hogares de todo el mundo también contribuye
a el aumento del consumo de energia y las
emisiones de GEI.

En cuanto a los edificios comerciales, enfrentan
desafios similares a los residenciales respecto
a las costosas mejoras necesarias para elec-
trificar los ya existentes, asi como los costos
mas altos asociados con la operacion de un
edificio totalmente eléctrico, en comparacion
con los sistemas de calefaccion de gas natu-
ral (Chatterjee, S, et al, 2022). La escala de los
cambios que deben realizarse en un edificio
existente es mucho mayor que la mejora o
la construccion de una vivienda unifamiliar,
aunque ambos requieren un gasto de capital
significativo. También existen desafios notables
gue plantean losincentivoscomerciales dividi-
dos entre propietarios e inquilinos, en los que la
parte que invierte en tecnologias eléctricas no
es la que paga la factura de servicios publicos.
En efecto, los propietarios de edificios comer-
ciales no reciben incentivos para ecologizar sus
espacios, por lo que a menudo no se conside-
ran las modificaciones energéticas profundas
(aquellas que apuntan a reducir el consumo
de energia en un 50 % 0 Mas) necesarias para
descarbonizar el edificio.

Agricultura

Laagriculturaestdenlaprimeralineadelabatalla
contrael CCG (Doleski,O.D., etal,2022). Esunade
las razones por las que se pretenden mitigar las
emisionesde CO?2. El sector de la agricultura, la

silviculturay
otrosusosdela
tierrarepresentael
24 % delasemisiones
mundialesde GEl,ylaagri-

culturarepresenta la mayoria de

ellos. Para esta industria, la descarbonizacion
incluye no solo las emisiones deCO2,sino tam-
bién la reduccion de las emisiones de metano
(CH4)y oxido nitroso (N20), que representanel|
22 %y el 82% de las emisiones globales de GEI
delaagricultura (Xiomara Velasquez M.,2022a).
EICH4y N20O son los mas potentes GEI. El mayor
desafio de esta industria en transito hacia una
economiaglobal libre de carbono es que cada
dia se requiere de aumentar sustancialmente
la produccién agricola para poder alimentar
a una poblacion mundial en crecimiento. En
2020, se estimd que la poblacién mundial seria
de casi 7800 millones de personas.

De hecho,
la Organizacion
de Naciones Unidas
predice que habra 8800
millones de personas para 2035

y 9700 millones para 2050. Con el
crecimiento de la poblacidn viene una mayor
demanda de alimentos.La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimen-
tacion (FAQO, 2021) estima quepara 2050, sera
necesario producir un 49 % mas de alimentos
en comparacién con la produccion mundial
de 2012. El Banco Mundial sugiere que la pro-
duccion mundial de alimentos debera crecer
un 70 % para2050. La relacion no lineal entre
la poblaciény el crecimiento de la produccion
esta impulsada por las predicciones de que los
paises en desarrollo que experimentaran una
mayor prosperidad y dietas ampliadas con el
tiempo seran la fuente principal del aumento
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significativamente mayor de la demanda de
estos. De hecho, a medida que los paises en
desarrollo crecen enriqueza, tienden a cambiar
a dietas mas ricas en proteinas.

De acuerdo con (FAQ, 2021) “Perspectivas Agri-
colas 2018-2027" el aumento del ingreso per
capita en los paises en desarrollo impulsara la
demanda de carne deresy productos lacteos.
La expansion global de la ganaderia, particu-
larmente la produccidn de lacteosy carne,y la
produccién de piensos para apoyareste creci-
miento, conduce a mayores emisiones de GEI.
Asi lo demuestra el aumento de las emisiones
de gasesdistintos del CO2 (CH4 y N20O) de casi
un1% cadaanoentre1990y 2010. Se estima que
las emisiones de N20O agricolas podrian crecer
entre un 35 % y un 60 % para 2030 debido al
aumento del uso de fertilizantes y la produc-
cion de estiércol (Bin, C., et al,2022). El metano
(CH4)deorigenganaderopodriaincrementarse
un 60 % para 2030 si las emisiones de CH4 se
elevan en proporcion al aumento previsto en
el ndmero de cabezas de ganado. De igual
forma, la agricultura representa el 70 % de las
extracciones de agua dulce en todo el mundo.
En todo el planeta, enfrenta escasez regional
de agua que puede reducir los rendimientos
agricolasydificultarsignificativamenteelacceso
aagua limpiay potable.

La crisis mundial emergente del agua se esta
acelerando a medida que el CCG tiene un im-
pacto negativotanto en el suministro de agua
como en el rendimiento agricola. En efecto, la
agricultura es un sector criticoy complejo en
transito hacia una economia libre de carbono,
y a diferencia de los sectores del transporte y
deenergia, noexistentecnologiasemergentes
obvias,comolos vehiculos eléctricosy energias
renovables, que parecen estar a puntode alterar
radicalmente su statuquo. Una transformacion
sostenible probablemente requerird una com-
binacion de la difusidén de las mejores practicas,
cambios en las preferencias de los consumi-
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doresy el surgimiento de politicas novedosas
gue aprovechen la Industria 4.0 para reducir
la huella de carbono agricola (Martinho, et al,
2022). Todo esto tendra que suceder en una
industria global formada por millones de em-
presas, desde grandes multinacionales hasta
pequenos agricultores familiares. Tal cambio
total parece desalentador y poco realista den-
tro de este marco de tiempo. Para que ocurra
la descarbonizacion en la industria agricola,se
deben optimizar esfuerzosy operaciones logis-
ticasalolargo detodalacadenade suministro
agro- alimentaria: produccioén, distribuciéon y
consumo. No existe una tecnologia milagrosa,
y la respuesta probablemente sera una com-
binacion de mejores practicas, cambios en la
dieta y agricultura inteligente 4.0.

Comentarios

La atmosfera y los océanos se han calentado,
la nieve y el hielo han disminuido, el nivel del
mar ha subido, las emisiones atmosféricas de
GElson las mas altas de nuestra historiay no se
han visto en esteniveldurante al menos800.000
anos; losfendmenos meteoroldgicosy climati-
cosextremos (disminucionde las temperaturas
frias extremas, aumento de las temperaturas
calidas extremas, aumento del nivel delmar
y aumento del numero de precipitaciones
intensas) estan ocurriendo a intervalos mas
regulares. Se espera un incremento en calen-
tamiento global y cambios duraderos en el
clima, con la probabilidad de impactos severos,
generalizados eirreversibles sobre las personas
y los ecosistemas. El impulsor clave del CCG
seguiransiendolasemisionesde GEl, porloque
es muy probable que las olas de calor ocurran
conmasfrecuenciayduren mas,loseventosde
precipitaciones extremas sean mas intensosy
frecuentes;el océano seguird calentandose y
acidificandose; el nivel medio global del mar
seguira aumentando. En consecuencia, el CCG
amplificard y creard nuevos riesgos para los

medios deviday para la seguridad alimentaria
y humana; incluso si se deja de emitir GEl, los
impactosdel CCG continuarandurantesiglos.

Estos hallazgos clave se basanen una
variedad de modelosy escenarios
guemuestranqueel CCGalterara
significativamente la forma de
vida en los préoximos anos. Lo
quees particularmente preo-
cupante esquelosimpactos
continuaran durante déca-

das o siglos incluso si se
detiene la contaminacion

por GEI. En consecuencia,
serequiere hacer cambios
significativos ahora para
evitar problemas a largo
plazo. Los impactos del
CCG no se distribuiran de
manera uniforme. Obvia-
mente, las areas costeras
bajas seran lasmas afec-
tadas debido al aumento

del nivel del mar. Ademas,
estos lugares se veran
afectados por el probable
aumento de tormentas
costeras y tropicales. Las
zonasde cultivo cambiaran
causando interrupciones

en los sistemas agricolas.

Elser humano se enfrenta
a un gran reto de soste-
nibilidad como sociedad.
Estd utilizando los recur-
sos naturales mucho mas
rapido de lo que pueden
ser reemplazados y esta
deteriorando los grandes
ecosistemas del mundo
mas alld de su capacidad
derecuperacion.La mayor
parte del agua en todo el
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planetase utilizapara fines agricolas e industria-
les. Al ser mas de nueve mil millones de personas
en este siglo, la poblacion mundial necesita
cada vez mas recursos, especialmente
porgue los paisesen desarrollo han
mejorado sus economiasen las
dltimas décadas. Se requiere
de masalimentos, energia,
vivienda y una variedad
de otros materiales que
provocan una enorme
presion sobre los recur-

sos del planeta.

A medida que se explo-
ra, se usay se desechan
Mas recursos, ejerciendo
una gran presion sobre
los ecosistemas del pla-
netaTierra. Los paisesen
desarrollo se hanvuelto
mas ricos, la demanda
de carne haaumenta-
do significativamente,
particularmente en Asia.
Como resultado de esto,
existe la necesidad de
una mayor producciéon
de carne para satisfa-
cer la demanda. Los
campos agricolas que
normalmente produci-
rian vegetales para el
consumo humano de-
ben transformarse en
cultivos que alimenten
a los animales. Hoy en
dia, la gran mayoria de
las tierras agricolas se
utilizan para apoyar la
produccionde carnede
alguna manera. Vastas
areasde Africa estan ex-
perimentando actual-
mente transformacion

haciauna agricultura a escala industrial, en
parte para satisfacer la creciente demanda
mundial de carne. El planeta obtiene la mayor
parte de la energia (aproximadamente el 85
%) de fuentes de hidrocarburos: petrdleo, gas
naturaly carbdén. Solo obtiene el 7% de energia
hidroeléctrica y el 4% de la energia nuclear.
Todas las fuentes renovables suman solo el
4% del presupuesto global energético. Se esta
comprando eldoble de ropa que hace solo un
par de décadas, y cada vez mas ropa ingresa
al flujo de desechos.

Vertederos a cielo abierto que no se gestionan
con fines medioambientales. Por lo general, no
tienen revestimiento o tienen una capacidad
defiltrado limitada. Como resultado, el lixiviado
ingresa a los sistemas de aguas subterraneas
cerca de estos vertederos. Algunos paises han
dejado de aceptar residuos plasticos y elec-
tronicos importados y existen dudas sobre
la viabilidad del reciclaje de estos materiales
comunes. Incluso la gran mayoria de la ropa
usada termina yendo a parar a la basura. La
economia mundial esta elevando su ya de por
si arriesgada apuesta y esta pasando de las
fuentesconvencionales decombustibles fésiles
a versiones aln mas sucias y peligrosas de las
mismas: betun de lasarenas bituminosas de Al-
berta, petréleo extraido mediante la perforacion
de aguas oceanicas profundas, gas obtenido
por fracturacion hidraulica “fracking”, carbdén
arrancado a base de detonar montanas, etc.

SicontinUda latendencia actual de dejar que las
emisiones de GEl crezcan ano tras ano, el CCG
transformara todo en el planeta Tierra. El proble-
ma es que no se estd apagando el incendio. En
realidad,se le esta arrojando gasolina encima.
Segun especialistasen emisiones se acumulado
tanto CO2 en la atmadsfera a lo largo de las dos
Ultimas décadas que la Unica esperanza que
gueda ahora de mantener el calentamiento por
debajo de ese objetivo internacionalmente acor-
dadodelos2°Cadicionales. Para talges urgente
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gue los paises ricos recorten sus emisiones en
torno a un 8-10% anual. Mision sencillamente
imposible para el mercado «librex». De hecho, ese
nivel de disminucion de las emisiones solo se
ha producido en el contexto de algun colapso
econdémico, de depresiones muy profundas o
como la pandemia global de 2020.

La economia global y el planeta Tierra estan
actualmente en guerra; la economia esta en
guerra con multiples formas de vida sobre
la Tierra, incluida la humana. Lo que el clima
necesita para evitar la debacle es una con-
traccion en el consumo de recursos por parte
de la humanidad; ante una emergencia ab-
solutamente sin precedentes, la sociedad no
tiene mas remedio que emprender medidas
drasticas paraevitar un desmoronamientodela
civilizacion. Se debe descarbonizar laeconomia
global o vendra algo peor que la hara cambiar
por lafuerza. EICCG noesun “problema” o una
“cuestion” que anadir a la lista de cosas de las
gue se debe preocupar, en el mismo plano que
la sanidad o losimpuestos. Es la alarma que nos
despierta a la realidad de tiempo presente, es
un poderoso mensaje, expresado en el lenguaje
de los incendios, las inundaciones, las sequias,
la extincion de especies, que se requiere de un
nuevo modelo econdmico totalmente descar-
bonizadoy una manera igualmente novedosa
de compartir este planeta. En suma, se requiere
evolucionar.

Conclusion

Eldesafio que enfrenta el mundo esabrumador
y requiere en el transcurso de unas pocas de-
cadas un cambio profundoengrandessectores
economicos. Es probable quelosimpactosaso-
ciados con el cambioclimatico global crezcan
exponencialmente a medida que aumentan
las concentraciones de GEI en la atmosfera.
Incluso la diferencia pronosticada entre un
aumento de 2,0 °Cy un aumento de 15 °C es

significativa. Millones de personas mas en las
areas urbanas de la Tierra experimentaran
condiciones desequia. Creceran los riesgos de
incendios forestales, fendmenos meteorolégicos
extremos y especies invasoras.

Urge acelerar las tendencias hacia tecnologias
descarbonizantes o de cero emisiones netasde
gases de efecto invernadero en la generacion
de energia eléctrica, principalmente edlica y
solar. A corto plazo, es indispensable adoptar
politicas que reduzcan el costo de las energias
renovables limpias e innovadoras en relacién
con los combustibles fosiles, hay invertirenla
modernizacion de la infraestructura de la red
a una red inteligente con importante capaci-
dad de almacenamiento. De igual forma, urge
alentar una rapida transicion hacia vehiculos
eléctricos, que funcionan con baterias o celdas
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de combustible de hidrégeno. Es necesario
acelerar la electrificacion de la produccion
industrial para los sectores mas desafiantes,
como el cemento y los productos petroqui-
micos; se requiere de investigacion y desa-
rrollo de alternativas limpias. Urge fomentar
la electrificacion de edificios residenciales y
transformacion a sumideros de carbono, que
generen emisiones netas de carbono negativas.
Urge invertir en educacion e infraestructuray
adoptar incentivos para alentar a los agricul-
tores a cambiar a practicas mas sostenibles.
Urge coordinar un esfuerzo global del lado
de la demanda, alentando a las empresas y
consumidores intermedios a cambiar a alter-
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nativas amigables con el clima.

Transitar hacia la descarbonizacion de la econo-
mia global requerird de un esfuerzo integral en
todas lasnaciones y mercados; es el momento
de unirnos como ciudadanos globales para
resolver este problema.lLa pandemia global
de 2020 ha aumentado la conciencia de la
humanidad como catalizador necesario para
motivar la coordinacién y la accién mundial.
La capacidad humana para la innovacion y el
cambiocrearan un futuro sostenible. Si bien hay
desafios, también hay muchas soluciones, por
tanto, hay razénpara tener esperanza.
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ESPECIES BIOLOGICAS
INVADEN LA CADENA GLOBAL
DE SUMINISTRO

Alexander Eslava Sarmiento?

INTRODUCCION

Las invasiones bioldgicas se pueden definir
como fendmenos en los que una especie amplia
su area de distribucién geografica, ocupando
regiones en las que antes no estaba presente.
A pesar de la aparente simplicidad de esta de-
finicion, desde un punto de vista ecolégico, las
invasionesson untipodefendmeno complejo.
Asi,lasespeciesinvasorasque son especiesexo-
ticas (especiesnoautoéctonas; especie presente
en una region a la que ha llegado) en proceso
de expansién en un drea determinada, causan
grandes impactos en el medio ambiente don-
de se establecen (Jaksic, F.M,, et al 2021); si las
especies U organismos (propagulos; unidades
bioldgicas) se dispersan a largas distancias, la
expansion del area de distribucién mostrara
una dinamica saltacional,de modo que podran
crecer desde varios frentes simultaneamente.
La mayoria de las invasiones se relacionan
fundamentalmente con las actividades de
intercambio de bienes y servicios a través del
comercio internacional que los humanos de-
sarrollan en el planeta, momento histdrico
gue se ha denominado Antropoceno (Charles
Yoe, Robert Griffin, Stephanie Bloem, 2020). Es
decir, aquellas invasiones facilitadas directa o

indirectamente por los seres humanos. Razones
respaldan este argumento (Epanchin-Niell, R,
etal 2021). En primer lugar, se considera que el
numero y la tasa de introducciéon de diferen-
tes especies de una region a otra, asi como las
regionesy distancias geograficas involucradas,
son hechossin precedentes en la historiade la
biota terrestre (dominacién humana sobre los
ecosistemas del planeta). En segundo lugar,
antecedentessefalan que unresultadodirecto
deestareubicacién de especiesesque ladistri-
bucion global dela biodiversidad estaen proceso
dereorganizacién o reconfiguracion,todoenun
marco “en tiempo real”. La ocurrencia de inva-
siones ha dado lugar a tal mezcla de especies,
grupos bioldgicos y origenes geograficos que
algunos autores han llamado a este periodo el
Homogeceno o conformacion de una Nueva
Pangea. (Anna J. Turbelin, et al, 2022).

En tercer lugar, las invasiones representan
una modificacion predeterminada de la bio-
diversidad, ya que el resultado inmediato es
gue aumenta el nUmero de especies en una
region. Aunque la mayoria de las especies
exdticas pueden coexistir con la diversidad de
especies nativas, un pequefo numero de las
primeras puede modificar la estructura y el
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funcionamiento de los ecosistemas invadidos,
a veces con resultados no deseados (Ormsby,
M.D., 2022). En algunos casos, la presencia de
especies exoéticas puede causar la extincion
local o global de especies nativas por lo que
suelen ser consideradas una amenaza para la
conservacion de la biodiversidad. En cuarto
lugar, mas alla del campo de la ecologia, las
especies exdticas son responsables de impor-
tantes efectos econdmicos, tanto deseados
como no deseados por los humanos. Para los
Estados Unidos, se ha estimado que el 98% de
su sistema alimentario descansa en especies
exdticas Esto, ha servido como herramienta
para impulsar politicas de control fronterizo
encaminadas a controlar la llegada de nue-
vas especies a determinados paises, asi como
mantener a raya algunasde lasya introducidas.
De hecho, existen las Ilamadas “Listas Negras”
(Clements, D.R, et al,2021) que incluyen especies
gue bajo ningun punto de vista deberian ser
admitida su entrada en determi-
nados paises. En quinto y ultimo
lugar, se reconoce que algunas
especies introducidas afectan la
salud humana. Portanto, la propa-

gacion de enfermedades infecciosas se puede
concebir como eventos de invasion, donde los
organismos patdégenos se dispersan (amplian
SU rango) a otros huéspedes en la poblacién.

Posterior a la Segunda Guerra Mundial, el
término “invasion” se asocid, y de manera evi-
dente, con el de “amenaza” (Jaksic, F.M. et al,
2021); esto, ya que en 1958, Charles S. Elton, el
ecdologo mas influyente del siglo XX, publicé el
libro La Ecologia de las Invasiones de Animales
y Plantas, texto considerado piedra angular de
la disciplina, y en el que incorpord conceptos
con matices bélicos, y en cierta medida catas-
tréficos, que han terminado calando no sélo
en la comunidad cientifica sino también en el
publico en general. Casualmente, el transporte
global de mercancias en contendores maritimos
comenzo en 1956. Cincuenta y ocho contene-
dores, cada uno de treinta y tres pies de largo,
normalmente transportados por camion, se car-
garon a bordo del buque SS Ideal
X, con destino a Houston, Texas,
donde llegd seis dias después.
Fue un desarrollo revolucionario,
cambiod el comercio global.
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El inventor usé un bugque en lugar de mu-
chos camiones. Su nombre era Malcom
MclLean, un camionero de profesion. De
hecho, Especies se han introducido sin
querer; introducciones no intencionales,
también llamadas involuntarias, acciden-
tales o inadvertidas, involucran especies
gue viajan como “polizones”, asociadas
con el transporte de otras especies o el
intercambio de otros bienes y servicios en
contenedores maritimos. El ejemplo mas
caracteristicoy conocido de introduccién no
intencionada es el transporte de roedores
como Rattus rattus, Rattus norvegicus, Mus
musculus o la cucaracha (Blatta orientalis),
gue asise dispersaron, consiguieron llegar
y establecerse con éxito en los cinco con-
tinentes (Laura A. Meyerson, et al, 2022).
Estos taxones se consideran actualmente
como especies cosmopolitas.

Segun estimaciones recientes, en Europa, el 63 %
delas 4 000 especies de plantas exdticas presentes
en este continente se introdujeron intencional-
mente, mientras que solo el 37 % se introdujeron
inadvertidamente; en Estados Unidos, la Organic
Trade Association (OTA) establecié que el 81%delas
especies exoticas presentes en este pais entre 1983
y 1993 ingresaron de manera involuntaria. Indepen-
dientemente de la causalidady el propdsito de una
introduccion, muchas especies invasoras requieren
vectores de dispersion iniciales o secundarios para
llegar de una regién a otra y luego expandirse, es
decir,un medio de transporte fisico que les permita
moverse (vectores abidticos de dispersion) (Chelcy
Ford Miniat, et al, 2021); este vector mostrara una
ruta geografica especifica de dispersion, denotando
una ruta espacialmente explicita.

En consecuencia, la Organizacion Maritima Inter-
nacional (OMI), la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)
y el tratado intergubernamental firmado por mas
de 180 paises para contener la propagacion de pla-

gas invasoras por parte de la Convencién
Internacional de Proteccion Fitosanitaria
(CIPF),abanderan desde 2017 el programa
de Riesgos de Plagas Asociadas con el
Movimiento de Contenedores Maritimos
y sus Cargas (contaminacion fitosanitaria)
movilizados internacionalmente por los
modos de transporte maritimo-carrete-
ro-aéreo-ferroviario-fluvial/lacustre. Los
organismos infestantes, infectan o inva-
den los tejidos vegetales, mientras que
los organismos contaminantes carecen
de esta relacion fisica o fisiolégica con
la mercancia en la que se encuentran
(Deborah M. Finch, et al, 2021).

Esto, debido a que se pueden encontrar
organismos contaminantes en cualquier
Material de Embalaje de Madera (MEM)
enla Cadena Global de Suministro (CGS).
De hecho, el comercio mundial esta sub-
estimando las advertencias de la OMI, la
FAOyde la CIPF (IPPC Secretariat, 2022)
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que sostienen que: “los contenedores mariti-
mos se estdn convirtiendo en una amenaza
flotante al propagar plagas y enfermedades
a nivel global. El comercio global es el vector,
los contenedores maritimos el vehiculo”. En
consecuencia, el comercio global sigue au-
mentando en volumen, velocidad, alcance
geografico, diversidad de productosy en modos
de transporte (contenedorizacion), lo que ha
resultado en un aumento paralelo, tanto en
cantidad como en vias disponibles para que
las especies invasoras fluyan en las CGS.

Material de embalaje
de madera

El Material de Embalaje de Madera (MEM)
como material de estiba de la carga transpor-
tada (pallets, cajas, cajones, tarimas, tableros,
listones, carretes, otros) hace parte integral
de la CGS. Esto, debido a su funciéon de conte-
ner, proteger y apoyar el flujo logistico de los
productoscomercializadosdesde el puntode

ki | Xx-0000
Y|YY

i [xx0000
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Figura 1. Ubicacion Marca de Certificacion NIMF 15 en el Material de Embalaje de Madera (MEM) utilizado en la Cadena Global

origen al punto de destino. Las condiciones
del MEM tratado adecuadamente (Norma
NIMF15; expone lineamiento y regulaciones
para reducir el riesgo de introducciones de
especies no autéctonas asociadas con pro-
ductos o modos de transporte especificos)
presenta riesgo de contaminacion posterior
al tratamiento por plagas que se adhieren a
la superficie o se refugian en él. Si bien esta
iniciativa mundial se ha implementado am-
pliamenteenla CGS,todaviase producecierto
movimiento de especies invasoras (plagas:
especies que tiene impactos daninos para el
medio ambiente o para una economia en su
area dedistribucidén nativaointroducida) debi-
doaunacombinacidndefactoresqueincluyen,
entreotros,fraude, uso de material no tratado,
tratamiento insuficiente o inadecuadoy con-
taminacion posterior al tratamiento (Figura1);
se estima que las especies invasoras (plagas)
en todos los ecosistemas cuestan al mundo,
anualmente, decenas de miles de millones
de dodlares, aunque se acepta que los costos
reales probablemente sean mayores.

de Suministro (CGS). Fuente: el autor
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La expansion del comercio mundial durante las
Ultimas décadas ha abierto nuevos mercados
y ha aumentado la velocidad a la que fluyen
las mercancias en todo el mundo (Allen, E., et
al, 2017). Este rapido aumento en el volumen
del comercio se debe en parte a una poblaciéon
mundial en crecimiento con un mayor poder
adquisitivo y una correspondiente mayor de-
manda de bienes. Una consecuencia de este
fendmeno es el aumento global en los mo-
vimientos de plantas, animales, mascotas y
microorganismos asociados con el comercio
global de productos basicos que conducen a
la introduccion y establecimiento de especie
invasoras. La CIPF y todos sus afiliados traba-
jan colectivamente para desarrollar soluciones
gue aborden los riesgos asociados en las CGS
como los que plantean las plagas invasoras y
el movimiento del MEM.

EI MEM procede de arboles vivos o muertos que
puede estar infestados de plagas de plantas (inva-
didos por organismos patégenos); con frecuencia
puede no haber tenido suficiente tratamiento
para eliminar o matar las plagas y, por tanto,
sigue siendo una via activa para la introduccion
Yy propagacion de plagas cuarentenarias. Se ha
demostrado que el material de estiba, en parti-

cular, presenta un alto riesgo de introduccién y
propagacion de plagas cuarentenarias. El MEM
muy a menudo se reutiliza, repara o remanufac-
tura, desconociéndose el verdadero origen de
cualquiera de sus piezas de madera, proceso
muy dificil de verificar, por lo que su estado fito-
sanitario no puede determinarse facilmente, en
consecuencia, el proceso normal para analizar
el riesgo de plagas para determinar si requiere
de medidas necesarias con frecuencia no es
posible para el caso del MEM. Por esta razon,
la IPPC Secretariat, 2023, en su nueva version
(IPPC Secretariat, 2023): «Guide to Regulation Of
Wood Packaging Material Under Standing the
Phytosanitary Requirements for the Movement
of Wood Packaging Material in International
Trade» describe medidas internacionalmente
aceptadas que los paises pueden aplicar a el
MEM con el objeto de reducir significativamente
el riesgo de introduccion y propagacion de la
mayoria de las plagas cuarentenarias que pue-
den estar asociadas con ese tipo de material.

En efecto, algunas Organizaciones Nacionales
de Proteccion Fitosanitaria (ONPF) consideran
que la madera de estiba que acompana los em-
barquesinternacionales presenta un alto riesgo
de plagasy su regulaciéon requiere de un trato
distinto en comparaciéon con pallets de madera
(Norma Internacional de Manejo Fitosanitario,
(NIMF 15)), ya que el material de estiba, por lo
general, consiste de maderas de gran secciéon
transversal que son masdificiles de tratar o que
pueden exceder el tamano permitido para el
tratamiento fitosanitario (madera con secciones
transversales superiores alos20 cm imposibilita
su fumigacion). Las especies invasoras se les
puede ubicar casualmente en la madera de
estiba, o entrar en los contenedores maritimos
durante o después del estibado/desestibado
de la carga. Al desestibarse la carga en puerto
de destino, la madera de estiba se separade la
cargay en muchas ocasiones se abandona en
puerto de destino y se le considera desechos
internacionales (Danish A. Ahmed, et al, 2022).
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EIMEM recién tratado,a menudo se almacena
durante un periodo prolongado antes de car-
garlo con mercancias. Durante este periodo
de almacenamiento, el MEM previamente
tratado pueden infestarse o contaminarsecon
plagas especificas de la madera (posteriores al
tratamiento) como bostriquidos y plagas que
contaminan superficies o grietas (Stephan
Biebl et al, 2020). Esto puede suceder en la
planta de fabricacién o en el lugar donde el
MEM esta asociado con los productos basicos
a fluir logisticamente en la CGS. Durante el
proceso de embalaje, el MEM corre el riesgo de
contaminarse con plagas si entra en contacto
con otros objetos o con entornosinfestadosy/o
contaminados,y sisealmacenaen unentorno
abierto o por organismos que se refugian en
grietas (avispas, caracoles terrestres, termi-
tas, propagulos, otros) aumentando el riesgo
de colonizacion durante su almacenamiento
(Quinlan et al, 2020).

De igual forma, el MEM corre el riesgo de con-
taminarse mientras se prepara para su ingreso
en la CGS; puede contener organismos con-
taminantes antes de que se coloque en una
unidad de transporte de carga (contenedor
maritimo). El MEM se puede contaminar por
el equipo empleado para ayudar la operaciéon
logistica de embalaje, estibado y/o carga, o por
plagas que ya estan instaladas previamente en
el contenedor maritimo.

Las mercancias contenedorizadas fluyen lo-
gisticamente desde el punto de origen hacia
el puerto de embarque o puerto de origen,
donde se embarcan en buques para transitar
aguas internacionales. Dado que gran parte
de los bienes comerciables contenerizados
ingresan a la CGS se transportan en buques,
la mayoria de estos pasaran algun tiempo
almacenados en un puerto maritimo antes
de su ingreso a la CGS (Nicolas Meurisse, et
al, 2019). En un escenario tipico, los contene-
dores se cargan y sellan en la instalacion del

fabricante o en elalmacén del proveedor, para
luego ser transportados por ferrocarril, barcaza
0 camion al puerto maritimo de origen para
su almacenamiento en el patio de exportacion
antesde serembarcadosen un buque que los
llevard al puerto de destino.

Tanto el MEM como los contenedores corren
el riesgo de contaminaciéon externa durante
su almacenamiento, en los puertos de origen
y destino, antes del embalaje, durante las ope-
raciones logisticas de embalajey cargue, espe-
cialmente cuando son almacenados cerca de
luces expuestas o en superficies con vegetacion.
Variedad de insectos se sienten atraidos por las
luces, y algunos pueden aterrizar o arrastrarse
hacia materiales almacenados cerca de las
luces, lo que aumenta la posibilidad de que se
transporten individuos o masas de huevos en
el embarque a exportar. Las polillas Lymantria
adultas se sienten atraidas por ciertas longitudes
de onda de luz producidas por las bombillas
gue se usan comunmente en algunos puertos
del mundo. Estudios sobre la longitud de onda
especifica que atrae a las polillas Lymantria
dieron lugar a una guia internacional sobre la
reduccion del riesgo de transportar especies de
polillas invasoras en contenedores maritimos.
Incluso sin la influencia de la luz, cada vez que
una mercancia comercial se encuentra al aire
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libre o en almacenamiento abierto cerca de
una poblacion de organismos potencialmente
contaminantes, existe la posibilidad de conta-
minacion por plagas.

El MEM en contenedores maritimos cargados
y sellados corre el riesgo de contaminacion si
losorganismosingresan al contenedor a través
de grietas o por los conductos de ventilacion.
Este riesgo varia segun el tiempo que los con-
tenedores estén en el ambiente expuesto, la
densidad de poblacién, la etapa de vida del
organismo potencialmente contaminante,
y las condiciones ecoldgicas en las proximi-
dades (pasto/tierra presente en el patio de
almacenamiento) y alrededores en general
(entorno portuario boscoso). Si el MEM y/o los
contenedores maritimos se contaminan antes
de zarpar del puerto de origen, puede ocurrir
una contaminacion cruzada de los MEM y/o los
contenedores en camino hacia el destinodela
carga. Lacontaminacion delsueloen cualquier
material de empaque o contenedor puede
albergar esporas, insectos, microorganismos o
semillas (Rima D. Lucardi, et al, 2020). Durante
unviaje, estos organismos contaminantes pue-
den madurar o volverse maévilesy contaminar
las superficies cercanas.

Unavezembarcados,en el bugue queloslleva
apuertodedestino,loscontenedores,los MEM
y los productos basicos a granel (articulos gran-
descomovigas de acero o maquinaria pesada,
carga sobredimensionada, carga proyecto, etc.)
son muy dificiles de inspeccionar fitosanitaria-
mente. Aun asi, el proceso de embarque en el
bugue es una oportunidad para la inspeccién
y mitigacion de plagas contaminantes. Sin
embargo, después del embarque, no es posible
inspeccionar visualmente todas las superficies
adyacentes de un solo contenedor de envio en
contacto o apilado con un contenedor vecino, o
en contacto con la superestructura del buque.
Esto significaque menos del 10% de la superficie
de todos los contenedores maritimos es visible
en un portacontenedores normal, y menos
del 5% es visible en un megaportacontenedor
«megacarrier». Portanto, es responsabilidad del
embarcador asegurarse de que los contenedo-
resde envio estén limpios, libres de residuos de
la carga, materiales nocivos, plantas, productos
vegetales y plagas visibles antes de cargarlos
en el bugue que los lleva a destino.

De hecho, el cédigo CTU (IMO/ILO/UNECE CTU
Code, 2014) brinda orientaciény recomendacio-
nes para el cargador, pero no son obligatorias.
En la Region del Pacifico Sur
se utiliza el Sistemade Higiene
de Contenedores Maritimos
mediante el cual los paises que
realizan envios a esta regiéon
implementan un régimen de
limpieza que incluye la lim-
pieza del interior y exterior, y
el tratamiento externo conin-
secticida antesde trasladar los
contenedoresen el puertode
embarque. Bajo este sistema,
el nivel de inspeccionesde los
contenedores de un destino
se ajusta utilizando un enfo-
guede muestreobasadoenel
riesgo que tiene en cuenta la
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frecuencia con la que cumplen con las regula-
ciones. Por su parte, los puertos de entrada son
un punto de control critico para la inspecciény
mitigacién de organismos no autdctonos.

La llegada al puerto de entrada presenta la
primera oportunidad para que los organismos
no autoctonos escapen y la primera oportu-
nidad nacional para que las Organizaciones
Nacionales de Proteccion Fitosanitaria (ONPF)

inspeccionen los envios. Aquellos insectos que
escapan y se establecen con éxito en un area
portuaria pueden colonizarla. Adicional a esto,
el estado regulatorio de una especie invasora
puede cambiar durante el transito internacional;
por ejemplo, un organismo no reglamentado
en un pais de origen se convierte en una plaga
reglamentada cuando la carga ingresa a las
aguas del pais receptor o cruza una frontera
terrestre internacional.

Figura 2. Material de Estiba de Madera (MEM) empleado en la Cadena Global de Sumi-
nistro (CGS), no permanece asociado con la mercancia. Fuente: recopilacion del autor;

https./www.sag.gob.cl/: Google ©M™®
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Antes de que se embarquen los contenedores
y la carga fraccionada, los buques pueden ser
inspeccionados por la ONPF en el pais al que
arriban. Las tasas de inspeccién estan influen-
ciadas por varios factores (pais, puerto de origen,
puerto de llegada, época del afio, contenedor
o granel, tipo de producto). Los buques que
contienen carga fraccionada u otra carga «ro-ro»
comunmente trincada- asegurada con estiba
seran sujetos a mayores inspecciones en los
puertos de entrada, ya que este tipo de carga
tiene altas tasas de incumplimiento asociadas
con el material de estiba (NIMF 15). Las piezas
mas grandes de carga de proyecto (Figura 2)
requieren vigas de madera mas grandes, es-
pecialmente en la parte inferior de las cajas, y
ahies donde se detecta la mayor poblacién de
insectos. Esto, debido a que,envigasde20a25
centimetros de ancho, el tratamiento NIMF 15
parece ser menos efectivo. En Canada (Canadian
Food Inspection Agency, 2021) y EE. UU., estas
inspecciones generalmente se realizan antesde
gue el buque atraque en el muelle, mientras que
en México los funcionarios no pueden abordar
los buques antes del atraque; la inspeccion de
la cargay del modo de transporte se completa
en el patio del puerto. Por tanto, la descarga
de contenedores maritimos, carga rodada y
mercancias a granel en el puerto de destino
representa una oportunidad significativa para
gue las especies invasores escapen.

Si los contenedores o bienes infestados o con-
taminados se encuentran afuera del puerto de
destino, los organismos contaminantes pueden
escapar al medio ambiente local; este escape
puede ser provocado por cualquier nUmero de
factores abidticos o bidticos (interrupcion del
movimiento, finalizacion del periodo de latencia,
un cambio en la luz o temperatura), mientras
que los organismos sésiles o estadios (masas de
huevos, pupas) o suelo que contiene organismos
pueden ser desalojados por el movimiento de
los contenedores y de las mercancias dentro
del puerto y/o la exposicién directa al viento o
la lluvia. Los pequenos organismos asociados
con el MEM dentro de un contenedor pueden
escapar de contenedores sellados a través de
respiraderos, grietas o a través de los marcos
de las puertas; en mas de 30 ocasione se han
detectado taxones de propagulos (individuos
o partes de organismos biolégicos que pueden
dar lugar a otro individuo) en las rejillas de
entrada (polizones) del aire en contenedores
refrigerados que llegan a los puertos maritimo
de los EE. UU., desde puertos en la costa del
Pacifico de América del Sur.

Un ndmero muy bajo de MEM se inspecciona
en todos los puertos de entrada del mundo, la
tasa de inspecciéon varia ampliamente segun
el pais de destino, el puerto de entrada, el pais
deorigeny el producto. Lasinspeccionesame-
nudo se centran en envios aéreos de origen o
productos basicos de mayor riesgo. Se estima
gue la tasa de inspeccién anual en los EE. UU.
(Eyre, D., et al, 2018). Es aproximadamente el 3
% de todos los MEM. USDA-APHIS estima que
el muestreo basado en el riesgo actual produce
una deteccion promedio anual de 300 escara-
bajos barrenadores (perforadores de madera)
y descortezadores que se encuentran en el
MEM que fluye en la CGS. Los contenedores
maritimos y/o el MEM que no cumplen (de alto
riesgo fitosanitario) después de la descarga
inicial no pueden salir de las areas portuarias
controladas en los EE. UU. o Canada (Zhao J,
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et al, 2021) la Oficina de Aduanas y Proteccion
Fronteriza de los EE. UU,, los contenedores o
el MEM que no cumplan con los requisitos fi-
tosanitarios seran resellados y/o reexportados,
destruidos o tratados en el sitio a expensas del
transportista. Si se determina que el MEM aso-
ciado con la mercancia fraccionada, nocumple
con los requisitos fitosanitarios, todo el envio
serarechazadoy sujeto a reexportacion, loque

puede incluir la reembarque. En Canadj, la
ONPF ordena que los MEM que no cumplan
con los requisitos sean retirados del pais y se
trataran como material de alto riesgo fitosanita-
rio. EIMEM que nocumple con las normas que
mantienen laseguridadfitosanitariaen México
no podra salir del puerto mexicanoy estan su-
jetos al protocolo de cuarentena (fumigacion)
antes de su destruccion.

Figura 3. Material de Estiba de Madera (MEM) empleado para la division de cargas (trimado) en las bodegas de
los buques mercantes. Fuente: el autor; OPP GRANELES S.A.
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Por su parte, el MEM empleado en la division de
carga en los buques graneleros (tableros para
trimado de la carga; Figura 3) y en la fijacién,
sujecion y apuntalamiento de la mercancia
contenedorizada (Figura 4). Al desestibarse la
cargaen puerto de destino, la madera de estiba
se separa de la carga proyecto y en muchas
ocasiones se abandona en puerto de destino
considerandosele desecho internacional (Fei, S.,
etal 2019). Este tipo de MEM representa un riesgo
fitosanitario significativo al albergar plagas que
infestan y contaminan si no se trata, o se trata
de forma inadecuada, o si se manipula de una
manera que permita la contaminacién poste-
rior a su tratamiento. Como el MEM a menudo
tiene poca o ninguna informacién de cadena
de custodia asociada, es mas dificil determinar
quién esresponsable de la disposicion del MEM
gue nocumple con los requisitos fitosanitarios
del pais de origen. Por tanto, el MEM que no
cumpla con los requisitos puede destruirse en
el sitio, volver a cargarse en el buque y reex-
portarse. En los EE. UU. (y probablemente en
otros paises), el depdsito ilegal del MEM usado
y sin tratar es un problema cadavez mas grave
(Robert A. Haack et al, 2022); en 2016 los EE.
UU. reviso su reglamentacion con el objeto de
permitir la destruccién rapida (incineraciéon) del
MEM depositado ilegalmente en sus puertos
de entrada. Desde 2008 (Zahid, M.l et al,2008),
todo el MEM transportado por buque que llega
a Canada ha sido tratado como no conforme
y se han tomado medidas para tratarlo como
tal, independientemente de la presencia de
un sello NIMF 15. Canada puede exigir que un
buqgue directamente contaminado con masas
de huevos abandone el puerto para limpiarloen
aguasinternacionales, redirigido a otro destino
para descontaminaciéon y sujeto a sanciones.
En efecto, se le puede negar la entrada hasta
por 2 anos durante el periodo de riesgo para
Canada. En los puertos maritimos mexicanos
de entrada mas importantes del pais, el MEM
gue se descarga se fumiga antes de su destruc-
cion. Sin embargo, el MEM puede permanecer

durante periodos considerables de tiempo en
espacios abiertos de almacenamiento, lo que
aumenta el riesgo de que los organismos logren
una etapa de vida movil y escapen.

Enlo querespecta al contenedor maritimoy al
MEM, una vez que salen de un puerto de des-
tino, puede ser transportados por una amplia
cadena de modos de transporte (maritimo-ca-
rretero-ferroviario- aéreo- fluvial/lacustre) a
cualquier lugar del pais receptor. Durante este
tiempo hay oportunidades para que las plagas
asociadas se dispersen en el entorno local
(Alexander Eslava S., 2023a;b). De igual forma,
contenedores cargados y MEM a menudo se
almacenan por periodos variables (dias, meses;
elriesgoaumenta enla medida de tiempo que
se pasa en un solo lugar) en terminales ferro-
viarios, centros de distribucion, puertos secos,
plataformas logisticas, otros).

En los centros de distribucioén, algunos conte-
nedores maritimos se abren, se descargany los
productos pueden desembalarse (separarse del
MEM original), algunos otros permaneceran
embalados con su MEM original hasta que son
trasladados al destino final (minorista). El MEM
almacenado cerca de luces brillantes tiene un
riesgo elevado de contaminacién por plagas
atraidas por la luz. Por tanto, este punto de la
CSG presenta alto riesgo para que las especies
invasoras (plagas) abandonen el MEM y se
dispersen en el area local (Sreedevi, K, et al,
2022). Es probable que los pallets de madera,
cajas, cajones, bobinas y otros tipos de MEM
tengan diferentes tasas de ingreso a los mer-
cados de reutilizacion en los paises de destino.
Uno de los tipos de MEM mas reutilizados son
los pallets de madera. La vida Util tipica de un
pallet incluye multiples periodos de usode 2 a
10 afos y esta influenciada por factores como
su construccién, mercancias que ha estibado
y numero de veces se ha manipulado durante
un viaje. Los pallets y otros MEM pueden re-
manufacturarse o repararse reemplazando los
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componentesdafados. Enlos EE. UU,, los pallets
recicladosy remanufacturados representan el
42 % del parque de pallets. Para mantener el
cumplimiento de la NIMF 15, las tarimas que
han sido reparadas o remanufacturadas deben
cumplir con las pautas especificadas sobre

marcas y retratamiento de la IPPC (IPPC Se-
cretariat, 2023), en su nueva version: «Guide to
Regulation Of Wood Packaging Material Under
Standing the Phytosanitary Requirements for
the Movement of Wood Packaging Material in
International Trade»

Figura 4. Material de Estiba de Madera (MEM) empleado en la manipulacion, fijaciéon, sujecién y
trincaje de cargas contenedorizadas. recopilacion del autor; Google ©™®
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Los principalesinsectos perforadores de corteza
y madera (xilofdgos) de preocupacion cua-
rentenaria incluyen insectos en el escarabajo
(Coleoptera) familias Buprestidae, Cerambyci-
dae, Curculionidae (incluyendo Platypodinae
y Scolytinae); la familia de las avispas Siricidae
(Hymenoptera) y las familias de polillas (Lepi-
doptera) Cossidaey Sesiidae, escarabajos de la
madera (Bostrichidae, incluida Lyctinae), moscas
barrenadoras de la madera (Diptera), termitas
(Isoptera), asi como hongos y nematodos que
pudren la madera, incluidos depredadores y
parasitoides (Bradshaw CJ, Leroy B, et al, 2016).

De hecho, investigaciones recientes indican
gue varios paises mantienen bases de datos
de especies invasoras que son interceptadas
en sus puertos de entrada (puertos maritimos,
aeropuertosy cruces fronterizos internaciona-
les),y porlo general, losinspectores se enfocan
en productos o vias de alto riesgo, en lugar
de realizar encuestas aleatorias; los registros
de interceptacion generalmente se incluyen
en la base de datos de un pais solo cuando se

encuentran plagas. Asi, insectos xiléfagos co-
nocidos como barrenadores o perforadores de
madera son dispersados por los movimientos
internacionales de cargas contenedorizadas
en el MEM. Sabido es que escarabajos asiaticos
de cuernos largos Anoplophora glabripennisy
A.chinensis son plagas forestales importantes
en Asia, y fueron introducidos como polizones
en contenedores maritimos en Ameérica del
Nortey Europa, atacando unaampliagamade
especies de arboles de hoja ancha; en 3 afos
provocaron la tala de 50 millones de alamos
(Diagne C, et al, 2021).

Deigual manera,informesrecientesindican que
la interceptacion de plagas cuarentenarias en
el MEM en puertos chinos de entrada aumento
de 68 a 163 entre 2003 y 2016, y el nUmero de
paises desde los que se interceptaron plagas
aumento de 26 a 107: Corea (12,98 % de todos
losregistros), EE. UU.,12,92%, Alemania, 11,84 %,
Taiwan, 10,64 %y Japodn 6,64 %. Las intercepcio-
nes de insectos mas frecuentes fueron de Ale-
mania, Taiwany los EE. UU (Burgos-Rodriguez,
J.& Burgiel, S.W.,2020), y lasintercepciones de
nematodos mas frecuentes fueron de Corea,
los EE. UUy Alemania. Sin embargo, durante el
periodo 2003 a 2020, en los puertos maritimos
deentradadelos EE. UU,, se detectaron barre-
nadores de la madera en 88000 contenedores
maritimos en cargas unitarizadas en pallets.
Los barrenadores mas comunes detectados
fueron los de la madera, interceptados con
mayor frecuencia en lasimportaciones de Chi-
na, ltaliay Turquia, por lo general se asociaron
con las importaciones de tejas, losas, metal y
maquinaria. Por el contrario, los escolytines
fueron los barrenadores mas comunmente
interceptados en productos de Costa Rica
y México y se asociaron principalmente con
importaciones de productos perecederos. Por
tanto, los barrenadores ocasionalmente se
les asocia con el pallet de madera que fluye
logisticamente en la CGS (Shiner, Z., et al, 2021).
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PALLET DE MADERA

Enlo que respecta al pallet de madera (Figura
5) introducido en la década de 1930, por parte
del ejército de los EE. UU., al observar su po-
tencial para reducir los tiempos de manejo y
transferencia de carga (cargue/descargue), se
considera la interfaz principal de una unidad
de carga y la primera linea de defensa para
proteger los productos (absorcidon de tensiones
mecanicas/dindmicas, proteccion de la entrega
y facilidad de manipulacion por parte del equi-
po de manipulacion) antes de llegar al destino
designado. Es elemento clave de la CCGS y es
uno de los articulos de transporte retornables
mas utilizados, ya que transportan alrededor
del 80 % de todo el comercio global, con el in-
conveniente que tienen impactosambientales
yecondmicossignificativosdurante suciclode
vida completo. A diferencia de otros MEM, el
pallet de madera esta disefado especificamente
paraser reparado repetidamentey reinyectado
para su uso en la CGS. En lo que respecta a la
industria, esta totalmente fragmentada, loque
hace que la cantidad de partes interesadas
«stakeholders» puedan involucrarvarios niveles
y multiples partes interconectadas.

Dos configuraciones generales posibles exis-
ten en la industria: sistema de circuito abierto
y sistema de circuito cerrado. En el sistema
de circuito abierto, los pallets se consideran
activos desechables y se desechan después
del uso final. En el sistema de circuito cerrado
se recuperan los pallets usados usadas para
su reparacion (si es posible) y/o utilizarse de
nuevo en un nuevo ciclo de transporte. Cuando
el pallet estd demasiado dafiado para recupe-
rarlo, se envia a vertedero para su eliminacion,
0 a plantas de reciclaje, segun el sistema de
gestion de residuos. Estudios recientes, han
demostrado que el pallet de madera presenta
un alto riesgo de introduccion y propagacion
de plagas cuarentenarias (Emily A. Stevenson,

et al, 2023; Muthukrishnan, R., Sundararaj, R,,
2022; Deepa S. et al 2022; Koci, V., 2019); muy a
menudo se reutiliza, repara o remanufactura,
desconociéndose el verdadero origen de cual-
guiera de sus piezas de madera, proceso muy
dificil de verificar, por lo que su estado fitosa-
nitario no puede determinarse facilmente. En
consecuencia, el proceso normal para analizar
el riesgo de plagas para determinar si requiere
de medidas necesarias con frecuencia no es
posible para el caso del pallet de madera.

De hecho, tanto los pallets de plastico como
los pallets de madera procesada tienen pro-
piedades estructurales y perfiles de reutiliza-
cion diferentes a los de los pallets de madera
(Deviatkin |, et al, 2019). Los pallets de plastico
requieren mayores costos de energia para
su fabricaciéon y transporte que la madera y
requieren sistemas de redistribucién dentro
de la CGS, lo que introduce diferentes costos
logisticos y de energia.

Figura 5. Ubicaciéon Marca de Certificacién NIMF 15
en el pallet de madera utilizado en la Cadena Global
de Suministro. Fuente: el autor
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Asi,el MEM, y en especial el pallet de madera,
que fluye logisticamente en la CGS procede
de arboles vivos o muertos que pueden estar
infestados de plagas de plantas (invadidos
por organismos patdégenos); con frecuencia
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puede no haber tenido suficiente trata-
miento para eliminar o matar las plagasy,
por tanto, sigue siendo una via activa para
la introduccién y propagacion de especies
invasoras (Figura 6).

Figura 6. Evidencia de especies invasoras en pallets de madera empleados en la Cadena Global
de Suministro. recopilacion del autor; USDA- U.S. Customs and Border Protection; Google ©™®
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En general, la propagacion descontrolada de
especies invasoras en la CGS causa miles de mi-
llones de dodlares de danos a arboles ornamen-
tales, bosques e industrias madereras. De hecho,
las especies invasoras llegan en productos no
bioldgicos. Las baldosas de ceramica y marmol
de Italia son unafuente importante de hallazgos
de caracolesterrestres en los puertos de entrada
a los EE. UU (lling, L1, et al, 2023); el latén de la
India a menudo contiene el escarabajo Khapra
que infesta granos de cereales y oleaginosas;
embalaje de objetos de arte de alta calidad con
destino a varios museos de Alemania y Austria
en el periodo 2003-2015. Entre 2001 y 2015, se
detectaron 19 brotes del escarabajo asiatico de
cuernos largos, Anoplophora glabripennis (Mots-
chulsky) (Coleoptera: Cerambycidae),enla Uniéon
Europea y otros cuatro brotes en Suiza. Muchos
de estos brotes estaban relacionados con el MEM
y en especial con los pallets de madera asociados
con lasimportaciones de productos de piedrade
China (pizarra, marmol, granito, adoquines, ladri-
llos, piedra tallada o de construccion trabajada).

Elimpactoeconédmicode lasintroducciones
de especies invasoras en las CGS es dificil
de estimar. Un informe del Congreso de los
EE. UU. estimd que la introduccion de 79
especies exoticas le habia costado a los EE.
UU., 97 mil millones de ddlares durante el
periodo 1906-1991. Recientemente, se ha es-
timado que las pérdidas econédmicas en los
EE. UU.,, son cercanasa los 120 mil millones
de dodlares al afno (K.K. Weththasinghe, et
al,2022). Elimpacto ecolégicoy econdmico
global de las especiesinvasoras en la salud
de las plantas es asombroso. Estimaciones
actualesy conservadoras sugieren que las
plagasde las plantas (incluidos los patoge-
nos, invertebradosy malas hierbas) destru-
yen o afectan anualmente entre el 31y el
42 % de todos los cultivos de produccion de
todo el mundo (Rieks D. van Klinken, et al,
2023). Ademas de su potencial de devasta-
cion ecoldgica, las especies invasoras en el
MEM pueden ser comercialmente desas-
trosas para todos los integrantes de la CGS.
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COMENTARIOS

Enloquerespectaal MEMy al pallet de made-
ra, USDA El Servicio de Inspeccion de Sanidad
Animal y Vegetal (APHIS) del Departamento
de Agricultura de EE. UU. (USDA) mantiene
dos bases de datos principales para registros
de intercepciones de plagas en productos
importados en puertosde EE. UU.: AQIM (Agri-
culture Quarantine Inspection Monito-ring) y
PestID (PestID (Pest Interception Database).
AQMI es un programa de inspeccion con base
estadistica que permite el muestreo aleatorio
de productos importados; AQMI fue disenado
para monitorear la tasa de aproximacion de los
riesgos agricolas en diferentes rutas, y consiste
en un muestreo aleatorio diario o semanal de
carga internacional, correo, vehiculos, contene-
dores maritimos y equipaje de pasajeros que
transitan puertos estadounidenses. La seleccion
de la muestra ocurre al azar entre los produc-
tos que se sabe que tienen MEM vy pallets de
madera asociados. Para tal, se utiliza un plande
muestreo estratificado estadisticamente sélido.

Los datos de infestacion de WPM y pallets de
madera asociados se registran en funcidn del
numero de envios. Por cada interceptacion de
plagas en AQMI, se registra informacion sobre
todas las plagasencontradas al nivel taxondmico
mas bajo posible (familia, género o especie), asi
como el tipo de carga inspeccionada, el tipo de
WPM presente, el cumplimiento con el marcado
NIMF15y la presencia o ausencia de corteza en
el WPMy/o en el pallet de madera asociado. Para
el MEM, todas las plagas de plantas encontra-
dasseregistran en AQMI, incluidos los insectos
gue infestan la corteza y la madera, asi como
aquellos que sin darse cuenta contaminaron
o “hicieron autostop” con el envio “polizontes”.
Cuando no se encuentran plagas (registros
negativos), también se registran por envio en
AQMI, lo que permite el calculo de las tasas
de infestacion (a diferencia de otros datos de
interceptacién donde las inspecciones nega-
tivas normalmente no estan documentadas).

Enlo que respecta al sistema «pooling» de pa-
llets, es una industria fragmentada, lo que hace
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gue la cantidad de partes interesadas
involucradas sea generalmente alta:
varios nivelesy multiples partesintere-
sadasinterconectadas. Los Proveedo-
res de Servicios de Pooling de Pallets
(PSPP) son los encargados de distri-
buir, recogery reparar los pallets para
minimizar los residuos industriales de
las operaciones logisticas; administran
sus propios pallets en un flujo lineal,
desde la fumigacion y el tratamiento
térmico, el abastecimiento, el inventa-
rioy su uso en varios escenarios hasta
la eliminacion de los pallets dafiados
en la CGS. De hecho, los eslabonesde
la CGS estan obligados a gestionar los
pallets y asegurar su calidad para las
operaciones logisticas; mantener un
stock suficiente para las operaciones
diarias debido a la fluctuacion en la
demanda de estos; dado que la cali-
dad de los pallets en el flujo logistico
varia, algunas organizaciones pueden
solo aceptaran envios estibados en pallets en
términos de tipo de material y calidad, debido
a las limitaciones operativas, la prevenciéon de
la infestacién de insectos y la proteccion de la
carga. Elintercambio de pallets entre las partes
de la CCS se realiza en dos modos, a saber: (l)
desechable de un solo uso. Representa aquellos
pallets comprados por proveedores u obteni-
dos de otrasempresas que son prescindiblesy
probablemente se desecharan despuésde los
envios, en las que se utilizan tipos de pallets
de bajo costo, como madera blanca, para dar
como resultado un bajo precio de compra; (Il)
modo de compra y venta. Se refiere a pallets
gue se venden continuamente a la siguiente
parte de la CS a lo largo de toda la CGS hasta
que los pallets se daflan o son sobrantes. Estos
pallets son recomprados por los proveedores
para reacondicionarlos, revenderlosy desechar-
los. En comparacion con el modo de un solo

uso o desechable, el modo de comprayventaes
relativamente pocoy casi nada sostenible,y poco
y casi nada respetuoso con el medio ambiente.

Asi, aungue el sistema «pooling» de pallets se
considera una estrategia prometedoraenla CGS
la identificacién, verificacion y autenticacion
efectivas de los pallets aun estan por explorarse,
por lo que la confiabilidad de los usuarios finales
en «pooling» es cuestionable. Debido a la falta
de un protocolo de autenticacion seguro para
gestionar los «pallets pools», es dificil establecer
la confianza entre los usuariosfinalesy el sistema
de «pooling»: transito de pallets fraudulentos a
lo largo de toda la CGS; violacion de las regula-
cionesaduaneras para el control de plagas,en el
gue se requiere que los pallets sean totalmente
tratados térmicamente o fumigadas (violacion
total de lo requerido por la IPPC Secretariat,
2023: «Guide to Regulation Of Wood Packaging
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Material Under Standing the Phytosanitary
Requirements for the Movement of Wood
Packaging Material in International Trade»).
En consecuencia, se insta a las empresas de
«pooling» de palletsaimplementar,con el apoyo
delastecnologias disruptivas de Internet de las
Cosas (loT) y Blockchain, un sistema seguro de
autenticacion de pallets con el objeto de crear
un ecosistema de usuario final confiable ya que,
desde la perspectiva de los usuarios finales (se
debe garantizar la autenticidad de los pallets a
través del proceso de identificacion y verifica-
cion entre usuarios finales). En consecuencia,
Blockchain permite mantener un altogradode
seguridad y privacidad del PSPP, al autenticar
los pallets ofrecidos y en transito en la CGS.

La estructura de datos de Blockchain facilita
el seguimiento, trazabilidad y verificacion del
cumplimiento estricto de las regulaciones
aduaneras, como los tratamientos para el
control de plagas en los pallets de madera
qgue fluyen en la CGCS. La integraciéon de Bloc-
kchain, loT y CN es la forma mas competente
de construir un sistema efectivo de autentica-
cion de datos de los pallets de madera Certi-
ficados NIMF15 que deberan fluir libremente
en la CGS. Este enfoque hibrido interconecta

dispositivos loT (al pallet de madera; autenti-
cacion, verificaciéon bidireccional y de extremo
a extremo en la gestion de la agrupacion de
paletas), Blockchain (seguimiento, trazabili-
dad, autenticacion de datos en tiempo real) y
Computaciéon en la Nube (sincronizaciéon con
los nodosy clientes en la red «peer-to-peer») e
interactUaen la CGSentiempo real. De hecho,
para gestionar de forma eficaz un pallet de
madera certificado NIMF 15 entre los PSPP y
los usuarios finales, la plataforma (lot-B-CN) de
servicios de agrupacion de pallets desempena
un papel importante en el abastecimiento de
estos, el tratamiento ((térmico convencional
(HT); térmico dieléctrico (DH); fumigacion
con bromuro de metilo (MB); fumigacién con
fluoruro de sulfurilo (SF))), el cumplimiento de
la certificacion NIMF 15, la gestidon de inventario
y la reparacion y el mantenimiento.

Ademas, los PSPP también son responsables
deasignaryrecogerlos pallets paralos usuarios
finales. La transferencia de palletsy el cumpli-
miento de la Norma NIMF 15 se consolidara en
la plataforma (lot-B- CN), donde, en tiempo
real, se puede verificar, monitorear y trazar el
movimientodelos palletsde maderay especies
invasoras que fluyen en la CGS.

OBSERVATORIO COLOMBIANO DE TRATADOS COMERCIALES (OCTC)

CONCLUSION

Se espera que las tasas de deteccién de es-
pecies invasoras que fluyen en la CGS, en el
MEMy en los pallets de madera asociados a las
mercancias, aumenten de manera constante
con la estricta implementacion de la NIMF 15.
Para tal, se requiere, entre otras:

Cumplimiento voluntario por parte de los pro-
veedores autorizados por las Organizaciones
Nacionales de Proteccion Fitosanitaria (ONPF).
Esto, debido a factores como equipos bien ca-
librados y personal calificado (aplicar el trata-
miento térmico o dosis de fumigante adecuados
a todos los MEM y pallets de madera durante
un ciclo de tratamiento).

Control, por parte de las ONPF, al fraude a pro-
veedores de tratamiento del MEM y pallets de
madera no autorizados; la Marca se aplica al
MEM sin tratamiento alguno (térmico conven-
cional (HT); térmico dieléctrico (DH); fumigacion
con bromuro de metilo (MB); fumigacion con
fluoruro de sulfurilo (SF)) ode manerainadecua-
da). Si los tratamientos no son 100 % efectivos,
es probable que las especies invasoras vivas se
encuentren con mayor frecuenciaenel MEMy
en los pallets de madera durante los periodos
de brote en cualquier lugar de la CGS.

Verificacion de la validez de la Marca de Certifi-
cacién NIMF15y/o la integridad del tratamiento
atravésde un acuerdo de cumplimiento entre
los proveedores de tratamiento del MEM y pa-
llets de madera y la ONPF del pais de origen.

Adecuada gestion de datos por parte de la
ONPF (registro de detecciones de plagas por
consignacion)

Implementar tecnologias disruptivas de la In-
dustria 4.0 (Blockchain, Internet de las Cosas
(loT), Computacion en la Nube (CN), Drones,
dispositivos asistidos por Inteligencia Artifi-

cial) que puedan probar, verificar y certificar
de forma independiente el cumplimiento del
tratamiento de la NIMF15 en cada MEM y pa-
llet de madera asociado a las mercancias que
fluyen en la CGCS.

Implementar, por partedelasONPF,un método
yuna pruebadecontrol paraevaluarelcumpli-
miento de la Normas Internacional NIMF 15, ya
gue actualmente no se conocen indicadores
guimicos o fisicos que puedan usarse para
verificar que se realizo el tratamiento (térmico
convencional (HT); térmico dieléctrico (DH);
fumigacion con bromuro de metilo (MB); fu-
migacion con fluoruro de sulfurilo (SF))

Implementarlatecnologiadisruptiva Blockchain
comoapoyoalacadenadecustodia (registrode
numero de unidades infestadas dentro de los
envios, presencia de corteza, piezas residuales
masgrandesqueloslimites de tolerancia actua-
les, tipo de tratamiento especificado, origen y
destino de los envios,etc.) del MEM y del pallet
de madera que fluye en la CGS

Reducir el riesgo de que las especies invasoras
fluyan en la CGS, asi como los impactos nega-
tivos resultantes en los paises importadores,
requerird de un cumplimiento casi universal.
Puede ser dificil de lograr sin incentivos muy
fuertes o sin una supervision intensiva y san-
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ciones significativas para los exportadores
gue no cumplan. Una mejor educaciéon y una
mayor divulgacion de la NIMF 15 por parte de
las Organizaciones Nacionales de Proteccién
Fitosanitaria, junto con una mayor cooperacion
e intercambio de informacidén entre los paises
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Los impactos de la volatilidad del délar
en comercio exterior colombiano en
postpandemia

José Vidal Castafio Ramirez, Wendy Catherine Arevalo Cardona,
Julieth Victoria Méndez Velasquez

La volatilidad del délar, experimentada en el comercio exterior colombiano tras la pandemia, ha
presentado desafios significativos para las empresas del pais. A pesar de que el ddlar se considera
generalmente una moneda estable y segura, las fluctuaciones inesperadas han requerido que
las empresas adopten estrategias para mantener su competitividad a nivel global. La estabilidad
del ddlar se ve afectada por diversos factores, tanto internos como externos, lo que subraya la
necesidad de que los paises, incluyendo Colombia, diversifiquen sus economias. Esta diversifi-
cacion implica fortalecer sectores nacionales, fomentar el consumo local y buscar la estabilidad
econdmica. Al hacerlo, se reducen lasvulnerabilidades ante las fluctuaciones del doélar, permitien-
do que las empresas se adapten mas eficazmente a las condiciones del mercado internacional.

The volatility of the dollar, experienced in Colombian foreign trade post-pandemic, has presented
significant challenges for the country’'s businesses. Despite the dollar generally being considered
a stable and secure currency, unexpected fluctuations have required companies to adopt strate-
gies to maintain their competitiveness globally. The stability of the dollar is influenced by various
factors, both internal and external, emphasizing the need for countries, including Colombia, to
diversify their economies. This diversification involves strengthening national sectors, promoting
local consumption, and seeking economic stability. By doing so, vulnerabilities to dollar fluctuations
are reduced, allowing companies to adapt more effectively to international market conditions.

OBSERVATORIO COLOMBIANO DE TRATADOS COMERCIALES (OCTC)

Introduccion

El comercio internacional es un factor clave
para el crecimiento econémico, Colombia ini-
cio la apertura econémica reestructurando
el comercio internacional bajo la presidencia
de César Gaviria, creo nuevas instituciones,
como la Dian, Bancoéldex y MinComex, para
promover el turismo, la inversion extranjera y
las exportaciones, obteniendo como resultado
gue la economia colombiana se internaciona-
lizara, generando impactos cambiarios en las
empresas colombianas, debido a la diversidad
de monedas en el mundo y a la variaciéon del
poder adquisitivo del peso colombiano.

Este articulo presenta una sintesis de la de-
valuaciéon del peso colombiano desde 2020
a la fecha, principalmente frente al ddlar, la
divisa mas utilizada en las transacciones de
comercio internacional. También analiza el
comportamiento de lasimportacionesy expor-
taciones desde 2019 hasta la fecha, coémo este
comportamiento ha afectado a las empresas
importadorasy exportadorasy cuales han sido
los métodos que ha ofrecido los bancos y el

gobierno nacional para mitigar elimpactodela
volatilidad del tipo de cambio en lasempresas
importadoras y exportadoras.

Por lo anterior, la tasa de cambio es un factor
determinante en la economia colombiana. Su
volatilidad ha generado diferentes opiniones
sobre la conveniencia de una tasa de cambio
revaluada o devaluada. Los sectores econdmicos,
dependiendo de su actividad, tienen intereses
distintos en la tasa de cambioy el Banco de la
Republica debe encontrar un equilibrio que
beneficie a todos los sectores.La pandemia ha
tenido unimpacto significativo en la economia
global influyendo en la volatilidad del délar, a
lo anterior se le suma la guerra entre Rusia y
Ucrania que ha ocasionado un alza en los precios
dela materia primainterrumpiendo las cadenas
de suministro generando altos costos tanto
para produccion de bienes y servicios como
lasimportaciones, por lo tanto, es considerable
comprender como la variacion del délar esta
afectando al comercio exterior colombiano
en la pos pandemia para que el gobiernoy las
empresas puedan tomar medidas para mitigar
sus efectos negativos.
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Elementos tedricos

El comercio, una practica ancestral de inter-
cambio de bienes y servicios para obtener
beneficios, ha evolucionado hacia el dmbito
internacional, conocido como comercio inter-
nacional. Esta forma de comercio implica el
intercambio de mercancias entre paises, ge-
nerando oportunidades econémicasy desafios
relevantes. Suimportancia radica en permitir el
acceso a bienesy servicios que podrian no estar
disponibles o no ser suficientes para satisfacer
las necesidades de la poblacion (Stiglitz, 2004).
En teorias clasicas como la ventaja absoluta de
Adam Smithy la ventaja comparativa de David
Ricardo, se destaca que los paises se benefician
al especializarse en la produccion eficiente de
bienes. El valor del ddlar puede influir en esta
dinamica, favoreciendo a paises con ventajas
comparativas en la produccién de bienes in-
tensivos en mano de obra o sensibles al precio
(Smith, 1776); (Ricardo, 1817).

El modelo de las cinco fuerzas competitivas
de Michael Porter indica que la rentabilidad
empresarial depende de su capacidad para
competiren laindustria. Un délar fuerte puede
beneficiar a empresas con posicion sélida en
su sector, mientras que puede afectar a paises
importadores de petréleo al aumentar costos
(Porter, 1980). Por su parte la teoria del desa-
rrollo econémico de Friedrich List aboga por
proteger laindustria naciente de lacompetencia
extranjera, cuestionando las ideas de Smith y
Ricardo, con lo cual concuerda Karl Marx, en
su critica al capitalismo, al sostener que el libre
comercio refleja el antagonismo entre el capital
y el trabajo (List, 1841); (Marx,1867).

El comerciointernacional en Latinoamérica ha
experimentado un notable crecimiento en las
ultimas décadas, destacdndose un aumento en
las exportaciones de la regidn en 2022. Entre
los principales socios comerciales latinoameri-
canosse encuentran Estados Unidos, Chinag, la

Unidn Europeay Brasil. Aunque este comercio
ha contribuido positivamente al desarrollo
econdmico, generando crecimiento del PIB,
empleoyreduccién de la pobreza,también ha
presentado desafios como la dependencia de
materias primas y la vulnerabilidad a factores
externos como la volatilidad del ddlar.

Elanalisis del comerciointernacional desde una
perspectiva latinoamericana fue pioneroen la
obra de Raul Prebisch, “El desarrollo econdmico
dela América Latinayalgunosde sus principales
problemas.” Prebisch examind criticamente los
desafios especificos que enfrenta la regidn iden-
tificando la creciente desventaja en los términos
de intercambioy por ende la imposibilidad de
superar una situacién impuesta por la division
internacional del trabajoy la estructura centro
periferia (Prebish,1949). Esta subordinacidén en
elcomerciointernacional que parece condenar
a los paises latinoamericanos a ser exportadores
de materias primas e importadora de bienes
de capital, es también abordada por, Noam
Chomsky quien ha criticado la influencia de
Estados Unidos en el comercio latinoamerica-
no, abogando por un sistema mas equitativo
y justo basado en la cooperacién y solidaridad
entre naciones (Chomshy, 2011)
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El délar estadounidense, como moneda de
reserva internacional, ha otorgado a Estados
Unidos una significativa influencia econémicay
politica en el comercio mundial, especialmente
en la fijacion de precios de productos como el
petroleo. Paul Krugmany Nouriel Roubini han
abordado el impacto del délar en el comercio
global. Krugman sostiene que un délar fuerte
ha actuado como barrera para el comercio
mundial, favoreciendo a las economias desa-
rrolladas. Roubini, por su parte, advierte sobre
la posibilidad de que el ddélar pierda su estatus
como moneda de reserva internacional en caso
de una crisis econémica global. Estos hallaz-
gos tienen repercusiones significativas en la
toma de decisiones de empresas y gobiernos.
Las teorias de Krugman y Roubini son herra-
mientas utilizadas para evaluar oportunidades
de exportacion, disefar politicas comerciales
y proteger los intereses nacionales frente a
las fluctuaciones del mercado internacional.
(Krugman, 2014); (Roubini, 2022)

Elcomerciointernacional desempenfa un papel
crucial en el desarrolloeconémico de Colombia,
contribuyendo a generar ingresos, empleo y
mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos.
Segun el reconocido experto en economia in-

ternacional y exministro de hacienday crédito
publico de Colombia, José Antonio Ocampo, el
comercio exterior ha sido un motor significati-
vo del crecimiento econémico del pais en los
dltimos afos (Ocampo, 2023).

En investigaciones recientes sobre el impacto
de la tasa de cambio en el comercio interna-
cional,se hademostrado que este factor puede
influir en las exportaciones e importaciones,
dependiendo de diversos elementos como la
composicion del comercio, la competitividad
de los productosy la elasticidad de lademanda.
En un articulo publicado en mayo de 2023 en el
diario EI Tiempo, el presidente de la Asociacion
Nacional de Comercio Exterior (Analdex), men-
ciond que “elddlar fuerte ha tenido un impacto
negativo en el comercio exterior colombiano,
ya que ha encarecido las importaciones y ha
reducido lademanda de exportaciones” (Molina,
2023). Elimpacto de la volatilidad de la tasa de
cambio en el comercio exterior se explora en
el articulo. La comprensiéon de estos aspectos
tedricos es esencial para analizar cémo los
cambios en la tasa de cambio pueden afectar
dinamicamente las transacciones comerciales
de Colombia a nivel internacional.
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Comportamiento reciente del
tipo de cambio

Cada pais o economia en el mundo tiene la au-
tonomia de creary gestionar su propia moneda,
la cual esla Unica aceptada en su territorio para
las transacciones econémicas. Este control mo-
neda nacional permite a los gobiernos regular la
inflacién, un factor que puede afectar la estabi-
lidad econdmica. A su vez, el mercado cambia-
rio, que posibilita la compra y venta de divisas,
se fundamenta en la existencia de monedas
nacionales creadas por cada pais o economia.
Barry Eichengreen proporciona una definicion
concisa al describir la divisa como “una moneda

extranjera que se utiliza en un pais para realizar
transacciones internacionales” (Eichengreen,
20T11). Esta definicidn coincide con la propuesta
por el Banco de la Republica de Colombia.

El mercado cambiario es un entorno complejo,
dado queelddlaresla principal divisa utilizada
entransaccionesinternacionales. La ofertayla
demanda de esta moneda estan influenciadas
por factoresinternosy externos al pais emisor, lo
gue resulta en un precio sujeto a fluctuaciones
frecuentes. La comprension de este funcio-
namiento es esencial para tomar decisiones
informadas en el ambito de las transacciones
internacionales.

Figura 1. Comportamiento de algunas monedas latinoamericanas
frente al ddlar (Perd, Brasil, Colombia y México)

ANO PEN BRL coP MXN
Méx 364 5,94 415391 | 25,12

2020 Min 3,30 4,02 3253,80 | 1857
% 10,27 | 47,65 27,66 3526

Méx 4,13 5,84 402368 | 21,82

2021 Min 359 4,92 3420,78 | 19,58
% 15,00 | 18,68 17,62 11,44

Méx 3,99 5,70 506121 | 21,38

2022 Min 3,63 4,62 370695 | 19,14
% 10,12 | 2354 36,53 11,67

Méx 3,89 5,45 498958 | 19,49

2023 Min 355 4,72 389848 | 16,69
% 957 | 1538 27,99 16,77

Nota. Esta figura muestra el comportamiento que tuvo algunas las monedas lati-
noamericanas frente al dolar desde el afio 2020 al presente. Fuente: Elaboracion
propia, datos tomados de los bancos centrales de cada pais, 2023.
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En la Figura 1se evidencia que el tipo de cam-
bio mas elevado en Peru fue de 4.13 soles en
el ano 2021, mientras que el valor mas bajo se
registré en 2020 con una tasa de 3.30 soles por
ddlar. En el caso de la moneda brasileia, el
tipo de cambio maximo fue de 5.94 reales por
doélar en 2020, y el minimo fue de 4.02 reales,
con una variacion de tasa del 47.65 % para ese

ano. Ademas, se destaca que el peso mexicano
experimento la mayor variacion en 2020, con
un porcentaje del 35.26 %, oscilando entre 18.57
y 25.12 pesos por délar. Por otro lado, el peso
colombiano fue la moneda mas devaluada en
2022 en comparacién con las demas, con una
variacion del 36.53 %, pasando de 3706.95 a
5061.21 pesos por dolar.

Figura 2: Comportamiento de la TRM en los mandatos presidenciales desde 1991.
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Nota. Esta figura muestra el comportamiento que tuvo la TRM durante los afios 1991 hasta la fecha por gobierno. Fuen-
te: Elaboracion propia datos tomados de Banco Republica, 2023.

En la Figura 2, se aprecia que la tasa de
cambio en Colombia ha mantenido una
tendenciaal alza durante los Ultimos 20 anos,
especialmente desde que el paisabandond
el sistema de bandas cambiarias y adoptd
el régimen de libre fluctuacion de la tasa
de cambio. Aunque ha experimentado fluc-
tuaciones a lo largo del tiempo, en general,
ha mostrado un aumento continuo. Esta
tendencia ascendente se ha intensificado en

los Ultimos anos, alcanzando un nivel récord
de 4.379,14 pesos colombianos (promedio)
por dolar estadounidense en el transcurso
del presente afio. El economista Juan David
Ballen, especialista en el tema de la tasa de
cambio, respalda esta observacion (Ballen,
2023) y Las investigaciones realizadas por
el Banco de la Republica, la DIAN y otras
organizaciones respaldan la relevancia de
esta situacion a lo largo de los afios.
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Figura 3: Tasa representativa del mercado (TRM)
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Nota. Esta figura muestra el comportamiento que tuvo el ddlar frente al peso colombiano
desde el 2020 a la fecha, Fuente: (Banco Republica, 2023).

Enlineas generales, el tipo de cambio en Colom-
bia durante el periodo de 2020 hasta la fecha
presente ha exhibido una tendencia alcista,
experimentando un aumento aproximado del
17.62%. Diversos factores, tanto internos como
externos, han contribuido a este incremento, a
pesar de contar con su propia moneda y ban-
co central, Colombia, como pais en desarrollo,
depende significativamente de Estados Unidos.
Por lotanto, cualquier ajuste en la politica mone-
taria o variacion en la moneda estadounidense
repercute directamente en el comportamiento
de la moneda colombiana. El valor de la moneda
de un pais puede ser indicativo de la salud de
su economia, reflejando crecimiento cuando
su valor aumenta y declive cuando disminuye.
Ademas de los factores externos, como la eco-
nomia global y las politicas de Estados Unidos,
que ejercen una influencia significativa, las deci-
siones de politica fiscal y cambiaria del gobierno
colombianotambiéninciden en la volatilidad del
valor de la moneda. Este aspecto es complejoy

estd influido por una serie de factores adicionales
a los mencionados previamente. (Lasso, 2023).

La relacion entre el ddlar estadounidense y
el peso colombiano, en términos de tipo de
cambio, es crucial para el comercio exterior
en Colombia. Una tasa de cambio muy volatil
podria tener repercusiones negativas en la
economia del pais, generando incertidumbre
entre los agentes econdmicos, dificultades en
la planificacion empresarial, aumento de los
costosy posiblemente inflacidn. Eleconomista
Leopoldo Villar Suarez, reconocido profesor de la
Universidad de los Andesy exdirector del Banco
de la Republica, ha expresado su preocupacion
sobre elimpacto del ddlar en Colombia. Enuna
entrevista, Villar Suarez afirmo que “la devalua-
cion del peso colombiano frente al délar tiene
un impacto negativo en la economia del pais,
ya gque encarece las importaciones, reduce el
poder adquisitivo de los colombianosy puede
generar inflacion” (Lasso, 2023).
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Figura 4: Comportamiento del délar en pandemia Covid-19
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Nota. Esta figura muestra el comportamiento que tuvo el délar frente al peso colombiano en el afio
2020. Fuente: Elaboracién propia datos tomados del Banco Republica, 2023.

Durante la pandemia de COVID-19, el ddlar
estadounidense experimentd un fortaleci-
miento significativo frente a las monedas de
otros paises. En marzo de 2020, el indice del
dodlar (DXY) alcanzdé su nivel mas alto desde
2017, registrando un valor de 103.89. Este for-
talecimientose atribuyd a laincertidumbre en
la economia global, que condujo a inversores
a buscar refugio en el délar, considerado una
moneda segura. La politica monetaria de

la Reserva Federal de los Estados Unidos se
volvié mas complaciente para respaldar la
recuperacion econémica del pais frente a los
impactos de la pandemia. Simultaneamente,
otras naciones implementaron medidas de
estimulo econdmico, generando un aumen-
to en la demanda de ddlares para financiar
dichos programas. Este escenario contribuyo
al fortalecimiento del dodlar estadounidense
durante ese periodo.
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Figura 5: Comportamiento del indice del dolar DXY
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Nota. Esta figura muestra los histéricos futuros indices del délar desde los afios 2020
hasta la fecha. Fuente: (Investing, 2023)

Otros factores que hanincidido en la volatilidad
del dolar desde 2020 hasta la fecha son los exo-
genos, que se consideran de importancia general
para todos los paises. La politica monetaria de
Estados Unidos desempefa un papel significativo
en el tipo de cambio y en el comercio exterior.
Cuando la Reserva Federal de Estados Unidos
ajusta la politica monetaria, lo hace modificando
lastasas deinterés, lacompray venta de activos,
vy la regulacion de la oferta monetaria.

Esta influencia en laeconomia estadounidense
afecta el tipo de cambio colombiano al incidir
enlademanda de ddlares. Cuando lastasasde

interés en Estados Unidos son mas altas que
en Colombia, losinversores prefieren invertiren
Estados Unidos, lo que implica comprar délares
y encarecer esta moneda, depreciando el peso
colombiano. En cambio, cuando las tasas de
interés en Estados Unidos son mas bajas que
en Colombia, los inversores optan por invertir
en Colombia, lo que implica vender doélares y
abaratar esta moneda, apreciando el peso co-
lombiano. El aumento de tasas de interés por
parte de la Reserva Federal puede tener efectos
como la reduccion de la demanda de bienes
y servicios, contribuyendo a la disminucién de
la inflacion.

OBSERVATORIO COLOMBIANO DE TRATADOS COMERCIALES (OCTC)

Figura 6: Comportamiento de tasas interés por el Banco de la Reserva Federal
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Nota. Esta figura muestra las tasas de intereses desde el aflo 2020 hasta la fecha. Fuente:
Elaboracién propia datos tomados de la Reserva Federal de Estado Unidos, 2023.

Como se puede apreciar en lafigura 6, las tasas
deinterésen Estados Unidos han experimentado
una considerable volatilidad en los Ultimos anos,
influenciadas por eventos como la pandemia
de COVID-19 y la guerra en Ucrania. En 2020,
la Reserva Federal redujo las tasas de interés
a su nivel mas bajo, oscilando entre Oy 0.25%,
como medida de estimulo econédmico durante
la pandemia. En 2021, comenzoé a aumentarlas
gradualmente para controlar el crecimiento de
lainflacion, pasando de 0.25% a 0.50% en marzo
y alcanzando 0.75% en junio. Alo largo de 2022,
las tasas continuaron su aumento, llegando a
su punto mas alto de 0.75% a 1.75% en mayo y
manteniéndose en 2.25% para junio, cerrando el
ano. Hasta el momento de este analisis en 2023,
las tasas de interés oscilan entre 2.00% y 2.25%.

En una entrevista con el diario El Tiempo el 10
de agosto de 2023, Javier Diaz, presidente de
Analdex, senalé que “La politica monetaria
de Estados Unidos es un factor crucial para
las empresas que participan en el comercio
exterior colombiano. Las empresas deben es-
tar preparadas para los cambios que puedan
surgircomo resultado de la politica monetaria
de Estados Unidos. Si el ddlar estadounidense
se fortalece, las exportaciones colombianas

se vuelven mds caras para los compradores
extranjeros, lo que puede reducir la demanda
de exportaciones colombianas y perjudicar
el crecimiento econémico” (El Tiempo, 2023).

La inflacion en Estados Unidos implica un au-
mento en los precios de bienes y servicios, lo
gue lleva a que los consumidores y empresas
alrededor del mundo estén dispuestos a pagar
mas por doélares, ya que los necesitan para
adquirir productos estadounidenses. Este fe-
némeno conduce a una apreciacion del ddlar,
haciendo que valga mas en comparacion con
otras monedas, como el peso colombiano, que
se deprecia en consecuencia.

Enelano 2020, la Reserva Federal (Fed) de Esta-
dos Unidosredujo lastasas de interés a su nivel
mas bajo, entre Oy 0.25%, como medida para
estimular la economia durante la pandemiade
COVID-19.En ese periodo, la inflacion se mantuvo
en 1.23%, y la Tasa de Cambio Representativa
del Mercado (TRM) promedio fue de 3693.36
pesos colombianos. Para el afio 2021, con una
inflacion del 4.70%, la Fed aumentd las tasas
desde 0.25% hasta 0.75%, y la TRM promedio fue
de 3743.09 pesos colombianos. En el afio 2022,
con lainflacién en Estados Unidos alcanzando
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su maximo historico, las tasas de interés subie-
ron de 0.75% a 2.50%, reflejandose en una TRM
promedio de 4255.44 pesos colombianos. En
el transcurso de 2023, la inflacion en Estados
Unidos ha descendido a 3.70%, y las tasas de
interés fluctdan entre 2.00% y 2.25%. (Banco
Mundial, 2020); (Banco de la Republica, 2023)

Los conflictos politicos y econémicos a nivel
global, como la pandemia de COVID-19 y la
guerra entre Rusia y Ucrania, han tenido un
impacto negativo en la economia mundial,
generando incertidumbre en los mercados
financieros. Esto ha provocado una fuga de
capitales de paises emergentes, incluyendo
a Colombia, resultando en una depreciaciéon
del peso colombiano. La cautela de los inver-
sionistas ha llevado a una menor demanda del

peso colombiano. Ademas, las restricciones
entre paises, como los cierres de fronterasy las
cuarentenasdebido al COVID-19, han reducido
lademanda de bienesy servicios colombianos
en el extranjero.

La guerra en Ucrania ha ocasionado restric-
ciones al comercio y la inversion extranjera,
incluyendo sanciones econdmicas a Rusia y
limitaciones en el transporte maritimo. Estas
restricciones han afectado la produccion y el
transporte debido a la escasez de trabajado-
res, cierres de fabricas, aumento de costos de
produccion, problemas logisticos e incremento
de la inflaciéon. La demanda de las exportacio-
nes colombianas de petrdleo y carbdn se ha
visto afectada, ya que Rusia es un proveedor
importante de estos productos.

Figura 7: Importaciones y exportaciones colombianas (Miles ddlares FOB) en los arfios 2019 hasta el 2023
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B Importaciones  50.270.764.67 | 41.185.406.51 56.648.798.98 71.446.374.13 | 39.726.539.25
Exportaciones | 39.489.167.86 | 31.055.810.66 | 41.389.989.07 56.910.136.64 | 36.791.167.23

Nota. Esta figura muestra el comportamiento de las exportaciones de Colombia segun pais
destino en los aflos 2020 hasta la fecha. Fuente: (Dane).

Los precios de los coommodities, como el pe-
tréleo, el carbdn, el café y el oro, son cruciales
para la economia colombiana, que depende en
gran medida de sus exportaciones. Elaumento
de los precios de los commodities, experimen-
tando un aumento del 30% entre 2020 y 2023,
puede tener impactos positivos en laeconomia

del pais. Cuando los precios de los commodi-
ties aumentan, Colombia recibe mas ddlares
por sus exportaciones, lo que conduce a una
apreciacion del peso colombiano.

Es importante destacar que los precios de
los commodities son altamente variables y

OBSERVATORIO COLOMBIANO DE TRATADOS COMERCIALES (OCTC)

pueden cambiar abruptamente. A pesar del
aumento general, algunas excepciones a esta
tendencia se han observado. Por ejemplo,
el precio del petréleo Brent, cayd un 26.04%
en 2020 debido a la combinacion de la pan-
demia, que redujo la demanda global de
petrdleo, y la guerra de precios entre Arabia
Sauditay Rusia. El precio promedio del barril
de petrdleo fue de 41.84 ddlares en 2020, en
comparacion con los 56.54 ddlares en 2019.

Enabrilde 2020, el precio del barril alcanzé su
punto mas bajo, llegando al12.22 ddlares. Este
descenso tuvo consecuencias negativasenla
economia mundial,y en el caso colombiano,
el impacto fue significativo, dado que el pe-
tréleo es el principal producto de exportacion
del pais. La variabilidad en los precios de los
commodities evidencia la vulnerabilidad de
la economia colombiana frente a los cambios
en los mercados internacionales.

Hil=

Figura 8: Precios promedios USD de los Commmodities durante el periodo 2019 hasta el 2023.
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Nota: Esta figura muestra los precios promedios USD de los principales Commodi-
ties en Colombia en los afios 2020 hasta la fecha. Fuente: (Bloomberg, 2023).

La inflacién en Colombia, ha experimentado un
notableincremento. En el ano 2020, el indice de
precios al consumidor (IPC) registré un aumento
del 4.23%, en comparacion con el ano anterior.
Este aumento en la inflacion ha contribuido a
la depreciacion del valor del peso colombiano.

Para enerode 2023, la inflacion anual alcanzé un
significativo 8.01%, marcando la cifra mas altade
los Ultimos 20 afos. Este aumento en lainflacion
puede tener consecuencias directas en la esta-
bilidad del tipo de cambioy la fortaleza del peso
colombiano en los mercados internacionales.
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Figura 9 : Comportamiento de Inflacion en Colombia en el periodo 2020 hasta el 2023
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Nota. Esta figura muestra el comportamiento de la inflacion en Colombia en los afos 2020 hasta la
fecha. Fuente: (Banco Republica, 2023).

La incertidumbre politica en Colombia, espe-
cialmente durante las elecciones presidenciales
de 2022, desempend un papel crucial en la
volatilidad del tipo de cambio. La incertidum-
bre acerca del futuro econémico del pais, ge-
nerada por las elecciones, llevdé a una mayor
demanda de ddlares. En particular, la figura
de Gustavo Petro, un politico de izquierda que
prometié cambios econdmicos significativos,
generd preocupacion entre los inversores. Esta
preocupacion condujo a una mayor demanda
de dodlares, ya que los inversores optaron por
refugiarse en la moneda estadounidense.

Ademas, el aumento de las tasas de interés
por parte del Banco de la Republica también

influyd en la dinamica del tipo de cambio.
Aunqgue el gobierno esta intentando frenar la
depreciacion del peso, también busca controlar
la inflacion en el pais. Al incrementar las tasas
de interés, el Banco de la Republica pretende
hacer que el dinerovalga mas. Este aumentoen
las tasas de interés hace que sea mas costoso
obtener préstamos, lo que reduce la deman-
da de bienes y servicios y puede contribuir a
frenar la inflacion. El Banco de la Republica
espera que el aumento de las tasas de interés
no solo ayude a controlar la inflacion interna,
sino que también atraiga inversion extranjera
a Colombia, impulsando asi el crecimiento
econdmicoy contribuyendo a la estabilizacion
de la economia.

OBSERVATORIO COLOMBIANO DE TRATADOS COMERCIALES (OCTC)

Figura 10: Comportamiento de la tasa de interés de politica monetaria en
Colombia en el periodo 2020 hasta la fecha
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Nota. Esta figura muestra el comportamiento de la tasa de interés de politica moneta-
ria en los aflos 2020 hasta la fecha. Fuente: (Banco Republica).

La depreciacion del peso colombiano frente
al délar, impulsada por factores estructurales
y externos, ha tenido implicaciones significa-
tivas para la competitividad de las empresas
y la economia en general. Para mitigar estos
riesgos y la incertidumbre asociada, se han
propuesto varias estrategias:

Coberturas Cambiarias: Las empresas pueden
utilizar instrumentos financieros ofrecidos por
intermediarios del mercado cambiario para pro-
tegerse de lasfluctuaciones del tipo de cambio.
Estas coberturas, como contratos forward, CCS
(Contratos de Compra y Venta de Divisas con
pacto de recompra), Confirming, entre otros,
permiten alasempresas asegurar transacciones
internacionales a un precio predecible.

Fijacion de Precios en Dolares: Al fijar los precios
de productosy servicios en délares, lasempresas
buscan proteger sus margenes de ganancia
frente a las variaciones del tipo de cambio. Sin
embargo, esta estrategia puede tener impac-
tos divergentes para empresas importadoras
y exportadoras, ya que las primeras pueden
beneficiarse al evitar aumentos en los costos

de importaciéon, mientras que las segundas
pueden enfrentar desafios de competitividad
en los mercados internacionales.

Negociacion de Contratos en Ddlares: Las em-
presas pueden optar por negociar contratos
con proveedores y clientes en ddlares, inde-
pendientemente de la moneda local. Esto re-
duce la exposicion al riesgo cambiario, ya que
las transacciones se realizan en una moneda
mas estable, disminuyendo la incertidumbre
y posibles pérdidas.

Eficiencia en la Produccion: Aumentar la efi-
ciencia en los procesos de produccion permite
alasempresas reducir sus costos, lo que puede
compensar el impacto de la depreciacion del
peso en los precios de importacion. La eficiencia
también es crucial para las empresas expor-
tadoras, ya que les ayuda a mantener precios
competitivos en los mercados internacionales

Innovaciéon: La innovacion, mediante la aplica-
cion de nuevos conocimientos y tecnologias,
puede fortalecer la competitividad de las em-
presas colombianas. Desarrollar productos
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y servicios innovadores no solo impulsa las
exportaciones, sino que también reduce la
dependencia de las importaciones al sustituir
productos extranjeros con alternativas locales.
En conjunto, estas estrategias pueden ayudar a
lasempresas a enfrentar los desafios asociados
con la volatilidad del tipo de cambio, promo-
viendo la estabilidad econdmica y fortaleciendo
la competitividad a nivel internacional.

Conclusiones

Este articulo proporciona una vision holistica
de coémo las fluctuaciones del délar impactan
diversos sectores en Colombia y de qué ma-
nera las empresas pueden responder a estos
desafios. La transicion de una banda cambiaria
a una moneda flotante, como se senala, au-
menta la flexibilidad pero también introduce
mayor volatilidad, requiriendo asi estrategias
proactivas, entre ellas, la gestion de riesgos me-
diante coberturas. Se destaca adecuadamente
la sensibilidad de sectores especificos, como
la industria manufacturera, la construccion, la

agriculturay el turismo, frente a lasfluctuaciones
del dolar. Estos sectores deben implementar
estrategias para gestionar los riesgos cambiarios
y mantener su competitividad en un entorno
de moneda flotante.

La sugerencia de diversificar la economia es
fundamental para reducir la dependencia de
sectores especificosy fomentar el crecimiento
en areas como el turismo, la tecnologia y la
agricultura. La capacidad de adaptaciéon se
vuelve crucial, especialmente en el contexto
de eventos globales, como la pandemiay con-
flictos internacionales, que pueden generar
perturbaciones en las cadenas de suministro
y afectar la rentabilidad de las empresas. La
propuesta de considerar una independencia
parcial del doélar subraya la importancia de
explorar estrategias a largo plazo para reducir
la vulnerabilidad frente a su volatilidad. En este
sentido, la diversificacién de la economia y el
fortalecimiento de sectores nacionales emer-
gen como pasos estratégicos para mitigar los
impactos adversos y promover la resiliencia
econdmica del pais.
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