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Adaptacion al cambio climatico

* Un proceso de adaptacion incluye cualquier ajuste
deliberado en respuesta a las nuevas condiciones
climaticas, sean estas reales o esperadas (Agrawala
y Fankhauser, 2008; IPCC, 2007b).

—>Procesos complejos, dificiles de identificar y medir.

—>Los procesos de adaptacidon en su mayoria han sido
medidas reactivas (desastres naturales,
modificacion en los patrones agricolas).

—>Pueden generar dafos residuales o ineficiencias










Costo de adaptacion al cambio climatico
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Fuente: Stern, (2007), The Economics of Climate Change. Version en espafiol en BARTON, Jonathan R. Adaptacién al cambio
climatico en la planificacién de ciudades-regiones. Rev. geogr. Norte Gd. [online]. 2009,n.43, pp. 5-30. ISSN 0718-3402.



Procesos de adaptacion

* Las medidas de adaptacion se pueden
clasificar dependiendo distintos criterios:

Criterio Tipo de adaptacion

Intencion Autonomo o planeado

Secuencia (timing) Preventiva o reactiva

Horizonte temporal Corto plazo o largo plazo

Alcance geografico Regional o Nacional

Funciones/efectos Retirarse, acomodarse, protegerse o
prevencion

Fuente: Adaptacion de Bosello et al 2009 y Smit et al 1999



Costos de adaptacion en los paises en desarrollo

Ranges estimated of costs of adaptation for developing countries
(Million dollars per year)
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Source: ECLAC.
Notes: World Bank (2006), Stem Review (2007) and Oxfam (2007) studies are costs at the present time. UNPD (2007) are cost to 2015.

UNFCCC (2007) and Project Catalyst (2009) are cost to 2030. World Bank (2010) arecost to 2050.




Costos de adaptacion en ALC

Costos anuales promedio de adaptacion para Costos anuales promedio de adaptacion por
Ameérica Latinay el Caribe sector. Estudios seleccionados
(% del PIB regional) o _ (Miles de millones de dolares)
Ofertade agua i éAD-\szITCfH
I;CSIR?O . 5 América Latina i
: : %S
I— ¥NCAR 2 @ Centroamérica
Salud : <o
o Sudamérica F
. w  América Latina _
Eventos climaticos extremos E 8
E ., AméricaLatina |
o g
- S 2 AméricaLatina
: O
Agricultura I 3 § ' : -
: 2 América Latina
Qo
Pesca > América Latina
E América Latina _ 5 5 ;
Zonas costeras i S América Latina _
. . St H H H
: : ) A g :
' ' < América Latina _
Infraestructura L América Latina —
: : : : : : «
ED América Latina _ : : :
Total América Latina _

00 01 02 03 04 05 0.6

Fuente: Elaborado por la Unidad de Cambio Climatico de la DDSAH de laCEPAL en base a Banco Mundial (2010) y Bosello et al (2009).



Medidas de adaptacion

Medidas de adaptacién en la agricultura

I. Produccion
a. Mezcla de cultivos y ganaderia
b. Desarrollo de nuevos cultivos
c. Cambio en la produccion y las practicas de las granjas
d. Expansion de tierras cultivables
e. Cambios en la distribucién espacial agricola
t.  Aprovechamiento de las caracteristicas topograficas
2. Intensificacidn del uso de insumos: fertilizantes. riego
h. Adopcion de nuevas tecnologias
II. Practicas de gestiéon
a. Diversificacion de los ingresos y de las actividades
b. Gestidon del agua
c. Imnovaciones en la gestion
d. Cambio en la temporizacién de las operaciones
. Gestidn financiera
f. Diversificacion de las empresas
III. Politicas publicas
a. Programas de aseguranuento
b. Infraestructura
¢. Programas de asistencia
d. Politicas comerciales
IV. Sociedad
a. Investigacion
b. Sistemas de informacion
c. Conciencia
Medidas de adaptacion en el sector salud
1. Individual
a. Mejoramiento de la salud en general
b. Aire acondicionado
c. Inclusidén de programas de capacitacion en salud publica. respuesta ante emergencias y programas
de prevencién y control
d. Mejorar la capacidad adaptativa de los diferentes grupos sociales
II. Politicas publicas
a. Redes de seguridad social
b. Normas de construccién
¢c. Mejoras en la infraestructura de salud publica
d. Sistemas de alerta temprana para identificar la presencia de enfermedades infecciosas
. Redes de monitoreo para la prevenir a la poblacion sobre la ocurrencia de olas de calor
. Disefio de sistemas de atencion y prevencion de desastres naturales
2. Mejora de la salud publica
L. Programas de lucha contra vectores
i.  Programas de erradicacion de enfermedades
j- Programas de educacidn para la salud
II1. Investigacion

a. Investigacién y desarrollo en control de vectores
b. Vacunas
c. Erradicacion de enfermedades




Medidas de adaptacion (cont.

Respuestas de adaptacion ante el alza del nivel del mar

a. Diques y barreras
Cddigos de construccion y edificios robustos ante inundaciones

c. Planificacion del uso de suelo delimitacién de zonas de riesgo
d. Ordenamiento territorial

e. Realineacién y prohibicién planificada. defensas duras

f.  Alimentaciéon / gestion de sedimentos

g. Defensas costeras

h.  Alimentacion de playas

i.  Limites de construccion

j.  Barreras de intrusién de agua salada

k. Uso mas eficiente del agua

l.  Inyeccién de agua dulce

m. Actualizar los sistemas de drenaje
n. Polderes
0. Cambio de uso de la tierra

Medidas de adaptacion para el sector hidrico

L Medidas sobre la oferta de agua

a. Fuentes de mejora
1. Construccién de nueva capacidad de almacenamiento
ii. Exploracion y extraccion de agua subterranea de forma sostenible
iii. Reduccién de las pérdidas (control de fugas. tuberias de conservacion)
iv. Eliminacién de especies invasoras del almacenamiento de agua
v. Recoleccion de agua de lluvia
vi. Transferencias de agua
vil. Gestion de riesgos para hacer frente a variabilidad de las precipitaciones
viii. Asignacién del agua (por ejemplo. municipales frente a la agricultura)
ix. Desalinizacion
1I. Medidas sobre la demanda de agua

a. Reduccién de la demanda
i. Permisos sobre el agua
1. Precios del agua

Fuente: Galindo y otros (2013).



Medidas de adaptacion

Efectividad de las medidas de adaptacion en la agricultura en estudios seleccionados
(Beneficios de adaptacion como % de los impactos)
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Medidas de adaptacion (cont.

Determinantes de mejores practicas de gestion en la

agricultura en los Estados Unidos, seleccién de estudios Recomendaciones de adaptacion al cambio climatico para la

gestion de la biodiversidad: (numero de veces citado)
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Fuente: Galindo y otros (2013).

Aumentar Ja conectividad

Integrar el cambio climatico en los ejercicios de planificacion
Mitigar ofro tipo de amenazas

Estudiar Ia respuesta de las especies al cambio climatico
Prictica de manejo y seguridad de poblaciones
Trasladar especies

Aumentar ¢l numero de reservas

Abordar los problemas de escala y modelacion

Mejorar inferinstifucional la coordinacion regional
Aumentar y mantener los programas de control
Practicas de gestion y adaptacion

Proteja las areas y aumentar el tamatio de la reserva

Crear redes de reservas ecologicas

Desarrollar mejores modelos y capacidad de analisis

Estudio infegrado y directrices del cambio global

Mejorar las técnicas de restauracion de umedales

Incrementar 1a colaboracion interdisciplinaria

Promover las politicas de conservacion

Proteccion de Ia variacion bioclimatica

Suavizar las practicas de uso de la tierra

Adoptar perspectivas largo plazo y regionales en la planificacion

Reevaluar las metas de conservacion

Estudiar la dispercion de especies

Estudiar la distribucion de especies

Ampliar Ia genética y diversidad de especes

Desarrollar estrategias de adaptacion

Seleccionar proyectos de mitigacion que no afectan a la biodiversidad

Gestion de la flexibilidad

Validar resultados de modelos

Evaluaciones del impacto regional

Identificar especies censadas

Estudios sobre adaptacion de las especies al cambio climitico
Modelacion de la distnibucion de especies bajo escenarios de cambio..

Proteccion a los refugios de biodiversidad

Estudio de adapatacion en a variacion genética

Fomentar liderazgo

Limitar las emisiones de CO2
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Medidas de adaptacion en los sectores
hidrico y zonas costeras

Sector hidrico Z.onas costeras

—Cvaluadas No-regret == Co-beneficios

e Evaluadas  =——No-regret = = Co-beneficios
fleubicacidn de
actividades
Blanocidn 4 ln ) Defensas costeras
Gastidn de cuencas

demanda de agua Construcclon de diques adicionales Esquemas de seguros, alertay
PR ormm R e UN en 2onas bajas evacuaclon
Inundaciones y Planes de sequia

thementas Permitir la transgresion dei maren
ampllas 2onas de dunas, permitie ol Manejo integral de zonas costeras
Carabio de uso de lavado de diques
. Uso eficiente del
welo y restauracion “
ARUS
de lonuras \
. ’ Mejoramiento del sistema de
Rehabilitacion de diques y reprecas } ;
drenaje
Carppar\:n g4 Gestion de rlesgos
conclentizaclén
Aumentar Jos suplementos de Planeacidn restrictivo del uso de
Capacidad de Adopcltn de arenaalo largode la costa suelo
simacenaminnto de
tecnologing elicientes "
aguo Creacion de Instituciones analistas
Control de turismo y Retiro y recolocacion

Desalinltacién de riesgo y planes de largo plazo

pesca

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la revision de literatura.

Nota: Los poligonos concéntricos denotan el nimero de articulos, por ejemplo, las politicas relacionadas al uso eficiente del agua fueron
evaluadas en 5 documentos, de los cuales, 3 la categorizan como politica sin arrepentimiento’” y 1 enlista sus co-beneficios. No se
identificaron ejercicios de jerarquizacién de politicas de mitigacion.

Nota: Los poligonos concéntricos denotan el niimero de articulos, por ejemplo, las politicas relacionadas a la construccion de defensas
costeras fueron evaluadas en 5 documentos, de los cuales, 2 la categorizan como politica ‘sin arrepentimiento’y 1 enlista co-beneficios. No
se identificaron ejercicios de jerarquizacion de politicas de mitigacion.



Medidas de adaptacion en los sectores
conservacion de la naturaleza y salud

Conservacion de la naturaleza Salud

— Evaluadas No-regret we == Co-beneficios v Eyaluadas —No-regret w = Co-beneficios

Reforestaciony mezcla de
especies de drboles

Cese de actividades f:‘uu causan § Medidas de prevencién de
la degradacion Creacion de Reservas - "
(quemay/pastoreo). enfermedades derivadas del clima
Eficientar la produccion y 10s Mejora de la atencion sanitaria Sistema de alerta de olas de calor
Recreacion de habitat
empagques
Control de enfermedades Aumentar los estandares de

Manejo integral del aguay la Monitoreo de los cam infecciosas construccion

naturaleza climéticos en {a biodive

Mejoramiento deaire
acondicionado en casas, hospitales Programas de salud piblica

ircremnentardl tacitiale Investigacion sobre cambio
i ' dlimatico y guarderias

Investigacion ydesarrollo en

Implementacion de Jardines de
vectores de control, vacunas

poco consumo de agua

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la revision de literatura.

Nota: Los poligonos concéntricos denotan el nimero de articulos, por ejemplo, las politicas relacionadas a la reforestacion y mezcla de
especies de arboles fueron evaluadas en 3 documentos, de los cuales, 1 menciona sus co-beneficios. Se identificaron 5 evaluaciones para
politicas de mitigacion.

Nota: Los poligonos concéntricos denotan el nimero de articulos, por ejemplo, las politicas relacionadas a programas de salud publica
fueron evaluadas en 2 documentos, de los cuales, 1 la cataloga como ‘sin arrepentimiento’. Se identificaron 4 evaluaciones para politicas de
mitigacion.



Medidas de adaptacion y mitigacion en
el sector agropecuario

Adaptacion Mitigacion
s Evaluadas === No-regret = == Co-beneficios e Eyaluadas Co-baneficios
) Cambio de uso de suelo . . Produccion y uso de etanol
Desarrollode sistemasdealerta - Desarrolloy crecimiento de cultivos
temprana - o=, de biomasa
_— - ’ Intervencion en el combate de ola
Reserva de agua en granjas/ - e
/ /\ Materias primas de biomasa
Programas de apoyo locales - / \ para la produccion de
Programas agroambientales Programas de apoyo local t ] electricidad o vapor
\ X/
\ /
Plan de desarrollo rural Cultivos resistentes TR
Desacoplamiento de la subvencion. , Reducir la conversion de
s _ - Seguros : : : . { i
de la produccion : , granjas y pastizales a usos Manejo del estiércol
Diversificacion de cultivos ~ Sistemas de riego desarrollados

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la revision de literatura.
Nota: Los poligonos concéntricos denotan el nimero de articulos, por ejemplo, en el panel 1.A los sistemas de riego fueron evaluados en 5
documentos, de los cuales, 2 la categorizan como politica ‘sin arrepentimiento .



Medidas de adaptacion en Infraestructura
y Medidas de mitigacion en transporte

Adaptacion en Infraestructura

——Eyaluadas — e—No-repret = o w LCo-beneficios

Aumantat los estandares de
construccién

Infraestructura verde (techos

= : )
Adaptacion transporte y Energia verdes)

Mejoramiento del sistema de
dronaje

Infraestructura & prueba de
cambio climitico

Mejoramiento en infraestructura

Planificacidn del uso de ta tlerra
urbana

Conservacién de humedales,
Incluyendo manglares

Barrerascontra inundaciones y
tormentas

Desarrolio de sistemas do alerta
temprana

Reduccion de superficies
Impermeables

Fuente: Elaboracion propiacon datos obtenidos de la revision de literatura.
Nota: Los poligonos concéntricos denotan el nimero de articulos, por
ejemplo, las politicas relacionadas a techos verdes fueron evaluadas en 2
documentos, de los cuales, 1 la cataloga como ‘sin arrepentimiento’ y
menciona sus co-beneficios. Se identificaron 2 evaluaciones para politicas de
mitigacion.

Mitigacion en Transporte

Evaluadas No-regret === Co-beneficios

Uso de gas natural como
combustible para vehiculos
Resmplazo acelerado / retiro da
la flota con aitas amisiones do
diesel

Combinacién de manejo de
trifico

Limite de velocidad para

Educacion Vil
camiones comercisles a 60/kmh

Uso efickente de vehiculos

Reduccion de yehiculos inactivos
maotorizados

Programa estatal de automoviles

Seguro de pago "pay-as-you-go”®
LA PAEO PRy ras-you-g limpios

Pagquete de Opciones de
Ceecimimnto Inteligente

Fuente: Elaboracion propiacon datos obtenidos de la revision de literatura.
Nota: Los poligonos concéntricos denotan el numero de articulos, por ejemplo,
las politicas relacionadas el retiro de flota con altas emisiones fueron evaluadas
en 2 documentos, de los cuales, ninguno la caftaloga como ‘sin
arrepentimiento * a pesar de mencionar sus co-beneficios. No se identificaron
ejercicios de jerarquizacionde politicas de adaptacion.



Medidas de adaptacion y de mitigacion
en el sector energia

Adaptacion

= Co-beneficios

Evaluadas No-regret

Técnicas de enfriamiento con
bajas emisiones de carbono.

Construccion de turbinas de : 5
. Planes de contingencia
viento
Adaptar regulaciones para
permitir una temperaturade
descarga mas alta

Evaluacion de riesgo de incendios

Construccion de postes de
transmision eléctrica mas
estables

Eficiente suminstro de energia

Mejorar las oportunidades de
generacion de energia edlica y
solar

Construccion de edificios con
menos necesidad de uso clima

Estrategias de Mitigacion Plantacion de cultivos de biomasa

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la revision de literatura.

Subsidios, garantiasy
préstamos

Medicion neta de
Electricidad (FIT)

Campaiias de
informacién

Reduccion de barreras
para generacién de
energia renovable y

limpia

Evaluadas

Mitigacion

Co-beneficios

Utilizacion de energia
renovable y eficiente

Reduccién en
requerimientos en
hogares y servicios

Estandares minimos de
N\ rendimiento

/ Regulacion de
adquisicién puablica

Esquema de
certificacion de
eficiencia de Energia
Integracion de la
planeacion de los
recursos

Nota: Los poligonos concéntricos denotan el nimero de articulos, por ejemplo, las politicas relacionadas a la utilizacion de energia renovable
fueron evaluadas en 2 documentos, de los cuales, ninguno la cataloga como ‘sin arrepentimiento’ a pesar de mencionar sus co-beneficios.



Caso de Peru

Adaptacion al cambio climatico
a traves de la eleccion de
cultivos en Peru




Adaptacion: De lo inevitable a lo sostenible

= Laadaptaciones inevitable, fundamentaly compleja.

= Es indispensable instrumentar procesos de adaptacién con el
objetivo de reducirlos dafnos esperados.

o Diversificacion: Eleccion de riego/no-riego (secano o temporal).

o Eleccion de agricultura de mono-cultivo vs combinacion de cultivos.

o Eleccion de agricultura y ganaderia vs sdlo agricultura o s6lo ganaderia.

o Tratamiento y acceso a aguas

o Programas especiales para hacer frente a eventos extremos.

o Aumento del uso de fertilizantes

Fuente: Comisiéon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).



Productores agropecuarios por
cultivos principales

Productores agropecuarios por principales cultivos

Nimero de Participacion en el
Cultivo productores total de la muestra

agropecuarios (%)
Papa blanca 27,018 25
Café 17,102 16
Papa nativa 14,784 13
Maiz amilaceo 13,662 12
Alfalfa 11,569 10
Maiz amarillo duro 7,806 7
Platano 7,498 7
Yuca 5,172 5
Arroz cascara 4,232 4
Uva 1,434 1
Total 110,277 100

Fuente: Elaboracion propia a partir del Censo Nacional Agropecuario de 2012.
Galindo, Luis Miguel, José Eduardo Alatorre y Orlando Reyes (2015), «Adaptaciéon al cambio climaético a través de la eleccion de cultivos en Pert», El
Trimestre Economico, vol. vol. LXXXII (3), No. 327.




Efectos margianles sobre el ingreso

Efectos marginales anuales de las variables climaticas sobre el ingreso condicional
(Cambio porcentual en el ingreso ante un grado de aumento en la temperatura o un aumento de mm al mes)

Temperatura  Precipitacion

Papa blanca 0.03 0.13
Alfalfa -0.76 -1.77
Arroz -15.62 -0.17
Café -42.31 -0.12
Maiz Amarillo Duro -6.83 -0.22
Maiz Amilaceo 9.64 -0.56
Papa Nativa 17.00 -0.23
Platano -4.06 -0.05
Uva 8.85 -1.61
Yuca -15.40 0.33

Galindo, Luis Miguel, José Eduardo Alatorre y Orlando Reyes (2015), «Adaptacion al cambio climético a través de la eleccion
de cultivos en Peru», El Trimestre Economico, vol. vol. LXXXII (3), No. 327.




Eleccion de cultivos: escenarios

Probabilidad de eleccion promedio de cultivos ante cambios en el clima

Clima ACCESS CNRM-CM5
actual
Probabilid Probabilid _ . Probabilid _ .
Diferenc Diferenc
ad de ad de . ad de .
eleccion eleccion - eleccion N
Papa blanca 24.4 17.6 -6.8%** 21.0 -3 4k
Alfalfa 10.5 6.9 -3.6% %k 6.3 S Widal
Arroz cascara 3.8 2.6 -] 3k 3.4 -(). 5% %*
Café 15.5 9.5 -6, ] %** 11.3 S Widal
Vatz amarillo 7.1 195 124%% 157 g6e
duro
Maiz amilaceo 12.4 25.8 13.4%%* 25.2 12.8%%**
Papa nativa 13.5 6.9 -6 5%k 5.9 -7.6%*
Platano 6.8 8.9 2. %% 8.6 ].8***
Uva 1.3 0.2 S0 Rolol 0.3 -1.Q%**
Yuca 4.7 2.1 -2.67% Kk 2.4 SR koo

Notas: *™p000T,~p < 0.0, p0.05
Fuente: Elaboracion propia.




Probabilidad de eleccion y temperatura

Probabilidad de eleccion de cultivo y temperatura anual

O. - = PAPA BLANCA
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Galindo, Luis Miguel, José Eduardo Alatorre y Orlando Reyes (2015), «Adaptacion al cambio climatico a través
de la eleccion de cultivos en Pertw, El Trimestre Economico, vol. vol. LXXXII (3), No. 327.




Probabilidad de eleccion y precipitacion

Probabilidad de eleccion de cultivo por precipitacion anual
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Galindo, Luis Miguel, José Eduardo Alatorre y Orlando Reyes (2015), «Adaptacion al cambio climatico a través
de la eleccion de cultivos en Pertw, El Trimestre Economico, vol. vol. LXXXII (3), No. 327.




Impacto sobre el ingreso condicional

Ingreso condicional ante cambios en el clima

Clima actual ACCESS CNRM-CMS5
Ingreso Ingreso Ingreso
condicional  condicional ) ) condicional ) )
. _ Diferencia ) Diferencia
(Miles de (Miles de (Miles de
(70) (70)

soles por soles por soles por

hectarea) hectarea) hectarea)
Papa blanca 8.0 8.1 1.0 8.1 0.9
Alfalfa 6.0 5.7 -4.4 5.6 -5.5
Arroz cascara 6.9 3.4 -51.0 4.5 -34.8
Café 4.7 1.3 -72.2 1.7 -65.1
Maiz amarillo duro 3.2 2.3 -29.0 2.5 -21.6
Maiz amilaceo 2.9 4.2 46.9 3.9 34.1
Papa nativa 11.2 253 126.7 31.0 177.0
Platano 5.7 3.9 -32.6 4.6 -19.4
Uva 24.6 32.5 32.2 30.5 23.9
Yuca 7.0 3.7 -46.9 4.1 -40.8

Fuente: Elaboracion propia.




Impacto sobre el ingreso condicional

Ingreso condicional esperado ante cambios en el clima

Diferencia con respecto
Miles de soles por )
al ingreso esperado

hectarea actual
Ingreso esperado 6.7 ]
actual
ACCESS 2070 5.8 -13%
CNRM-CMS5 2070 6.2 -8%

Fuente: Elaboracion propia.




Comentarios

Un nivel minimo de adaptacion es inevitable

Diseno de una estrategia adecuada de
administracion de riesgos

Construir un portafolio de medidas de adaptacion
flexible

La secuencia en la aplicacion de las medidas de
adaptacion es importante

Tomar en cuenta incertidumbre y heterogeneidad

Reduccidn de la vulnerabilidad = Seguridad
energetica, alimentaria, proteccion social.



ECLAC




Impactos del cambio climatico

Impactos del cambio climatico en América Latina
ante un aumento de 2.5°C (% de PIB regional)

Tol (Fankhauser & Tol, 1996)

Pierce etal. (1996)

Nordhaus & Boyer (2000)

ICES Model (Bosello et al., 2009a)

AD — WITCH Model (Boselloetal.,
2009b)

IADB-ECLAC-WWF (2012)

Mendelsohn et al. (2000) _

Fuente: Elaborado por la Unidad de Cambio Climatico de la DDSAH de laCEPAL en base a Bosello et al (2009).



Costos de adaptacion en ALC

Agrawala et al. 2010

UNFCCC 2007 World Bank 2010 AD-WITCH
Scenario B1-A1B Scenario NCAR CSIRO Scenario Doubling
CO,
Year 2030 Year 2050 2050 Year 2105
Agriculture 1.20 1.30 Water in 4.30
agriculture
(irrigation)
Fisheries 0.18-0.35 0.18-0.35 — —
Water 23.00 Water 5.50 3.20 Water 1.80
supply supply infrastructure
costs
in other
vulnerable
countries
Coastal 0.57-0.68 Coastal 11.70° 11.70 Coastal 775
zones zones protection
costs
Extreme 1.30 0.70 Early warning 5.00
weather systems
events
Investment 5.90
in climate-
proof
settlements
Infrastructure 0.40-1.72 Infrastructure 3.50 1.70 Cooling 2.00
expenditure
Human health 0.00 0.00 Disease 572
treatment
costs
Adaptation 0.07
R&D
Total 21.50 16.80 Total 2770

Fuente: Vergara et al. (2013), The Climate and Development Challenge for Latin America and the Caribbean, BID-
CEPAL-WWF.




Modelo estructural ricardiano

w,=V(K, S )+ (K,S,) (1)

RZ)>r(Z) Yhk#j

0 3si ElZ,)-e(Z)<V(Z)-V(Z) Yk#;

el

arg max| & (Z,), m5(Z;),....x; (Z, )] (3)

P.=Prle(Z,)-¢€,(Z,)<V(Z)-V,(Z, ;:.] Vkej (4)




Modelo de eleccion de cultivos

Modelo logit multinomial de eleccion de cultivo

) Maiz Muiz Papa
Variables Allalla Arroz Cald . Platano Uvwe Yuca

oo 7

amardlo duro amiliceo nRativa
o938

empy.y

1.282 —-3.540%%% 7913w 1.1047%%% -0.356 —Q.952%"x -3.065%%~ 3.718%%" 0.089
(0.0688)  (0.2132) (02657)  (0.0959)  (0.0768) (0.0877) (0.1970) (0.2138)  (0.1522)
templ., 0.034%%*  0,054%%% (0.143***  _0,020*** 0,009 0.040%+ 0.063++% 0.0847%%  —0,015%%3
041) (C.0062)  (C.0025)  (0.0023) (0.0037) (0.0042) (0.
temp,,. ~1.498% % S14990 1 346700 0.474%% 0.552%# 063 _3722°%c (291
(0.0627)  (0.2695) (0.2680)  (0.0984)  (0.0680) (0.0763) (0.2148) (0.2461)  (0.1686)

0054) {0.0036)

w

-
D
o
4
N

(=)

temp? 0.049 -0.065%** —0.185%%%  0.040%** —0.001 -0.033%%%  —0,055%%*

e
(0.0020) (0. 0.0065) (C.0028) (0.0022) (0.0036) (0.C

b

<
o
o
>
S

<
P

<
-
)

547%% 0062777 0.051%% 0.040% 0.0

Precyey 0.024%%: 01
031)  (C.0033) (C.0028) (0.0029) (C.0048) (

(0.0026)

[ -
Cc o

2

preciy, 0.000** 0.00C*** 0.000%#* -0.0002%*" 0.000 -0.0002%**
(0.0000) (0.00CC) (C.0000) (C.0000) (C.0000) (0.0CCC)

Precipy ~0.068%** —0.024*** —0.011* ~0.062%** —0.068%**  —0.098%**  —0.083%**
(0.0047)  (0.0047)  (0.0045) (0.0041)  (0.0037) (0.0053) (0.0043)

2

prec] 0.000 0.000*%* 0.0002***  0.000***  0.001 0.0004%%*  0.001%%*  0,001%%¢  0,0005%%
(0.0001)  (0.0000) (0.0000)  (0.0000)  (0.0000) (0.0001) (0.0000) (0.0001)  (0.0000)

Altitud 0.000 0.006*** ~0.003*** -0.0017**  0,001**: C.0017#*  —0,003***  ~0,0027FF -0,0047%
(0.0000) (¢ (0.0001)  (0.0001)  (0.0001) (0.0000) (0.0001) (0.0001)  (0.0001)

SQ1 0.2347% 0.268% 0.290%**  0.203**F  ~1,467°%F 0,356
(0.0366)  (0.0769) (0.0574)  (0.0521)  (0.0286) (0.0323) (0.0616) (0.1339)  (0.0602)

<
o
O
«Q
Y]

<
o
~J
>
(=)
o~
(=)

-
o
s

5Q2 0.756%%F 0.3107 0.041 C.304 0918 0370+ 0.2197+ 0.6147%7 0.016
(0.0516) (0.0908 (0.0729) (0.0655) (0.0454) (0.0479) (0.0769) (0.1328) {(0.0759)




Modelo de eleccion de cultivos (cont...

Modelo logit multinomial de eleccion de cultivo

SQ3 0.377 0.142 -0.112 —0.484%% 0.562 2.558% -0.117 0.298 0.128
(0.1579) (0.1549) (0.1460) (C.1474) (0.1513) (C.1689) (0.1481) (0.2435) (0.1547)

SQ4 0.815% 1.375%%%  ~3,215%%F L1277+ 0.038 0.455*+ 1.000%++ 0317 1.078%%5
(0.1391) (0.2012) (0,2597) (C.1949) (0.1947) (C.1586) (0.1960) (0.2215) (0,1967)

SQ5 0.259* —1.457%%% —81.868 —0.585%% 0.522 % 0.453 -2.094%%* 0.4367°% 175177
(0.1020) (0.1532) (13332) (C.1137) (0.1380) (0.2551) (0 (0.1165) (0.2142)

SQ6 0.115 2.116%%% 75,702 1164777 —6.978 -0.377 2.0417 -2 398" 1.808%¢
(0.1770) (0.3238) (13332) (0.3043) (0.4161) (0.3011) (0.3573) (0.4368) (0.3546)

SQ7 0.602%%* 0.170 0.159 0463 0.268 2.768%** 0.326 0.082 0.009
(0.1584)  (0.1538)  (0.1472)  (C.1476)  (0.1520) (0.1697) (0.1483 (0.2412)  (0.1553)

Log(superficie agricola) 0.077 0.240%%%  0.291%%F 0.055%+* 0.208*: 0.006 0.120% 031977 0.034
(0.0099) (0.0221 (0.0168) (C.0145) (0.0081) (C.0093) (0.0186 {0.0248) (0.0182)

Log(tamano del hogar) —0.224* -0.255 -0.218%¢ —0.151%%% 0241 —0.091%%* -0.116%%* -0.546%7* -0.036
(0.0215) (0.0433 (0.0312) (C.0296) (0.0180) (C.0209) (0.0348 {(0.0591) (0.0345)

Electnadad (0 s1 no usa v

I s1usa 0.606%* 0.830° 0.164 0.109 0.4327%%% ; 0.781%%* 0.141

(0.1085) 0.1726) (C.1723) (0.1308) (C.1228) (0.2 (0.2279) (0.2267)

Riego 131400 5.551%%% 1467 -0.212% 01320 —2.423%%% 0.222%* -0.027
(0.0362) (0.1325) (0.0643) (C.0558) (0.0260) (C.0421) (0.0853) (0.2722)

Nivel de educacion

alcanzado 0,121 0.079%**  0,115%%" 0.022% 0.019%* 0.014% 0.076%%* 0.225%%¢ 0.006

(0.0066)  (0.0140)  (0.0110)  (0.0100)  (0.0058) (0.0069) (0.0122) (0.0166)  (0.0123)

AlC 354.63

Log Likelihood -112755

Numero de observaciones 110277

* Cultivo base: papa blanca. *#*p < 0.001, “*p < 0.01, *p < 0.05. Errores estindar entre paréntesis.

Galindo, Luis Miguel, Jos¢ Eduardo Alatorrey Orlando Reyes (2015), « Adaptacion al cambio climatico a travésde la
eleccidon de cultivos en Pertuy, El Trimestre Econdmico, vol. vol. LXXXII(3), No. 327.




Efectos marginales

Viersabiles

Papa blanca
Altalia
Arroz

Café

Maiz amarillo duro

Maiz amulaceo
Papa nativa
Platano

Uva

Yuca

P, . :

P.[r.—ng,fl.:fL.J

0z,

lemperalnra

(prntos base ante wn awmento de 1°C) (puntos base
'.f rano .’-1 vicrno -;'-.'n,f,).' 1( rano

C.025 -C.038 -0.013 -0.0004
C.034 -0.038 -0.004 -0.000/
-0.016 C.015 -0.002 -0.0001
-C.088 C.074 -0.014 0.0001
C.04 -0.023 0.017 -0.0001
-0.003 C.031 0.028 0.000C
-0.02 C.004 -0.015 0.0002
C.026 -0.012 0.014 0.0006
C.003 -0.007 -0.005 0.00C2
-C.001 -0.006 -0.007 0.0002

(6)

r
Prec Placeon

’ )
ante ¢ awmento de I mm)

] - o | ]
nmoemrmo Tl

C.0053 C.0049
-0.0021 -0.0028
C.000/ C.0006
C.0002 0.0002
-0.0002 -0.0003
-0.0002 -0.0003
-0.0029 -0.0026
-0.0004 0.0002
-0.0005 -0.0003
C.0002 C.0004

]

FUENTI L'].lhnf.l(h"-l‘l propiacon h.‘sw ¢n s I\‘\Ull.‘ldn'\ dc: n‘udc]u l-ug][ n'|l.||Im\'-|‘1|J| Y l.l. cCuacion 6



Estimacion ingreso condicional

(PInP
m,=X,@ +0-2 ) p,‘ . +InP, |+, (7)
\ - I J
‘-’”.— ) _
=@ +27@Q,z +1 (8)
()z\ L

Y(C,)= 2 : P(C)=Q(C,) (9)

AW =Y(C )-Y(C,) (10)



Ingreso condicional

v 51
Variaepies

Constante

empy, oy

fem

1empoy e

mn®
fempey

Precoe

precs,

Precop

Alurud

SQ3

SQ4

SQ5

Log (superficic agricola)

blanca

1.5407%%%

(0.3469)
0.0129

>

(0.000)

0.0002*

(0.00C1)

0.1927%

(0.0153)
0.0677*

(0.030)
0.0385

(0.0689)

0.0892

(0.0978)
0.3431 %%
(0.0536)

05164+

(0.1264)

0.067

(0.0692)

0.7392%%%

(0.0072)

Alfalfa

3. 1389

(0.534)
-0.6124

{(0.1026)

(0.0034)
-0.0147

(0.0021)

(L2

(0.0855)

07496

(0.009)

Arroz

5.608
(2.998)
1.1614

-0.0231
{0.0063)

~0.4523
{0.3202)

0.0088

(0.0062)

(0.0461)
-0.1680
(0.0447)
-0.0266
(0.0432)

0.5176%%*

(0.0804)

04354777

(0.0917)

0.1778%%%

(0.030)

Q0.7684%%%

(0.0154)

Café
13,4204%%* 290387~
(0.8993) (0.9138)
-0.1184 1.3808"
(0.3171) (0.1571)
-0.0121 —-0.0296% %"
{0.0063) (0.0029)
-0.4669 -1.1235
{(0.3823) (0.1234)
0.0194* 0.0254% =+
(0.0027

0.cocC

-0.0149
-0.0072

0(

0.0373

(0.0178) (0.0355)
0.2410 0.0878*
(0.1597) (0.0223)
0.3154%%¢
(0.0494)
0386177
(0.0455)
0.0363 0.0072
(0.0185) (0.0417)
0.6306%%* 0.73247 %%
{0.012) (0.0085)

—-0.0069*

(0.0014)

(0.0CC1)

(0.0234)

(0.0304)

Papa
LT

4.8965
(0.9163)
-0.2334
(0.0814) (C.1299)
0.0384%%% 0.0133

{0.0029) (0.0068)

0.9810%%* 0.2419*

(0.0989)

0.0069
(C.006)
0.0000
(0.000)

(0.0001) (©
0.0983%%% C.

(0.0221) (C.0313)

~0.4371%%% -0.27417%%%

(0.0553) (0.0421)
-0.0395 0.3347
(0.0986) (0.2145)
0445345 -0.1060

(0.1103) (0.0769)
0.294 -0.5252

(C.2283)

0
(0.0142) (0.0062)

0.7052+*

Platano Uva

1.6653

(1.5142) (3.692)
-1.8586 -0.4309
(0.3582) (0.7739)
0.0435° 0.0134
{(0.0074) (0.0185)
2.0477% % 0.188
(0.3465) (0.8256)

0.0016
(0.0228)
0.0063
(0.0139)
0.000

(0.0001)
0.0135
(0.0423)
0.0001

(0.0003)
0.0005
(0.0004)
0.2801
(0.0266) (0.2916)
—0.1135% -0.1902
(0.1991)

-0.2911

(0.3315)

{0.2786)

-0.1331

Galindo, Luis Miguel, Jos¢ Eduardo Alatorre y Orlando Reyes (2015), «Adaptacion al cambio climatico a través
de la eleccion de cultivos en Peruw, El Trimestre Economico, vol. vol. LXXXII (3), No. 327.

Yieew

1.0987

(1.356)

829 %%

(0.2659)

-0.0220%%*

(0.0055)
-0.4825%
(0.2271)
o.01117

(0.0048)

-0.0064%%*

(0.0018)
0.0000

(0.0001)

0.0188%**

(0.0019)

0.0000%%*

(0.000)
-0.0008*
(0.0002)

0.1750°
(0.0291)



Ingreso condicional (cont...

Varial Alfuif Arroz Café Plitano Uva Yuca
Log (tamafio del hogar) 0.0489%% 0.0207 0.0518%* 0.0178 0.0681%%* 0.0319 0.0590%%*
(0.0099) {0.0185) (0.0099) {0.0138) (0.0173)
Electricidad (0 si no usa
v 1 s1usa) -0.0456 0.2787%¢ 0.0701 -0.0582 -0.1183 -0.1034 -0.1898 0.0366
(0.0 (0.0913) (0.0387) (0.0874) (0. (C.0817) (0.1745) (0.117)
Riego -0.0094 0.0255 0.0055 0.0 £.0001 -0.0382 0.0047
(0.0084) {0.0063) (0.0049) (0.0048) (0.0039) (C.0042) (0.033 {(0.0067)
Ni\'('l \il' l'\lll\‘.‘\'!llﬂ
alcanzado 0.0200 0.0829 0.0451 0.1742%%% 0.0526 0.0288 0.0093
(0.026) (0.4232) (0.599) 0419) (0.1935) {(0.0911) (0.0846)
Precio 0.2830% % -0.0550 0.2956 04976777 1.0138%%% 1.3449%%¢
{(0.1682) (0.0535) (C.034) (0.1117) (0.0642)
A pepa blanca 1.0779 0.2528 1.07617%%F 0.3000 1.2703 %%+ 0.4957
(0.6525) (0.1552) (0.1631) (0.3130) (0.3293) (1.2304)
0.3780%=* 0.3016 1.2356 0.3620* 0.7973%* 0.2467
(0.0941) (0.2551) (0.2646) (0.1448) (0.1471) {0.2762) (0.7949)
57 —1.6882%%* -0.3053% 0 -0.0876 -0.2297 0.3010
(0.2041) (0.2485) (C.1351) (0.3391) (2.1992) (0.1739) (0.5937)
Acate -0.2324%¢ 0.5225%* -0. 0.2979 0.0023 —1.0364
cafe
(0.1592) (0.0937) (0.2496) (0.1083) (2.8165)
z amarillo dwro 1.7392% % c.1117 1.7378%% -0.7039 -0.9411% 0.3126
{(0.3058) (C.1611) (0.6029) (C.8852) {0.3072) (0.8443)
Aomai 0.0163 0.3626 0.3128° 0.0044 25240 23737
(0.2661) (0.2138) (0.1256) (C.1147) {(0.4258) (0.3232)
0.4855% -2.9159% —1.2234%% -0.1262 0.1135 0.7452 ~1.3894°
(0.0724) (0.3035) (0.2055) (0.1240) {(0.7510) (0.6297)
A plirens 1.9630%% 2.1318+* 0.0238 2.1045 4.4470% 1.0745 0.5939°
(0.2898) (0.1901) (0.2196) (0.5046) (1.5008) (1.416) (0.2589)
Aes 0.0116 —2.2614%%% 0635 -0.0930 -2.0881 0.6769°
(0.2203) (0.1586) (0.5460) (0.1221) (0. (1.1982) (0.3511) {(0.3186)
Ay 0.0305 0.5629 0.1437 0.4383 2.0048 1.6410%% 0.1295
(0.5103) (0.4414) (0.2856) (0.2555) (0. (1.0416) (0.3667) (1.0577)
R? 0.6767 188 0.8247 0.6535 0.7910 0.7568 0.6817 0.5418 0.8096
R? ajustada 0.6764 0.7181 0.8234 0.6529 0.7902 0.6810 0.5399
Observaciones 27018 11569 4232 7806 14784 7498

FUENTE: claboracién propia

1, &

1, * p < 0.05. Errores estandar entre paréntess.

Galindo, Luis Miguel, Jos¢ Eduardo Alatorre y Orlando Reyes (2015), «Adaptacion al cambio climatico a través
de la eleccion de cultivos en Peruw, El Trimestre Economico, vol. vol. LXXXII (3), No. 327.




Escenarios

Temperatura anual promedio,
2070
°O

Precipitacion anual, 2070
(milimetros)

30 7000
25 6000
20 5000
15 4000
10 3000
5 2000

1000
0 0

Notas: Los datos son para el periodo 2070 (promedio del periodo 2061-2080) y son las proyecciones climaticas generadas por del modelo de
circulacion general CNRM-CMS del Centro Nacional de Investigacion Meteorologica y del Centro Europeo de Formacion, Investigacion y
Estudios Avanzados en Computacion Cientifica (Voldoire, ef al., 2012), para el escenario extremo RCP 8.5 (Representative Concentration
Pathways) disponibleen la base WorldClim. Las proyecciones corresponden a las mas recientes proyecciones climaticas que se utilizan en el
Quinto informe de Evaluacion del IPCC. Lasalida del modelo CNRM-CMS fue sujeto a un downscaling y calibrado (correccion de sesgo)
utilizando WorldClim 1.4 como clima actual de referencia.

Fuente: Elaboracion propia con datos provenientes de Hijmans, R. J., S. E. Cameron, J. L. Parra, P. G. Jones y A. Jarvis (2005) “Very high
resolution interpolated climate surfaces for global land areas”, International Journal of Climatology 25, 15, pp. 1965-1978.



Clima

Temperatura anual promedio Precipitacion anual
(°O) (milimetros)

6000
5000
4000
3000
2000
1000

OSCUTI—=—=MNMN)
(@6 lelé)

Nota: Los datos son interpolaciones de datos observados representativos para el periodo 1950-2000.

Fuente: Elaboracion propia con datos provenientes de Hijmans, R. J., S. E. Cameron, J. L. Parra, P. G. Jones y A. Jarvis (2005) “Very high resolution
interpolated climate surfaces for global land areas”, International Journal of Climatology 25, 15, pp. 1965-1978.

Galindo, Luis Miguel, José Eduardo Alatorre y Orlando Reyes (2015), «Adaptacion al cambio climatico a través de la eleccion de cultivos en Pert», El
Trimestre Economico, vol. vol. LXXXII (3), No. 327.




Medidas con mayor potencial

Agricultura:

* Mejora de la gestion (adminsitracion de
riesgo, seguros, recursos hidricos)

* Promocion de mecanismo de precios

* Nueva infraestructura

* Mejora en la informacion ambiental y
climatica

*Redes de productores

* Programas especiales contra eventos
extremos

Salud:

* Aumento en la proteccion y prevension
social

* Control de plagas y enfermedades a
traves de mayor y mejor informacion

* Medidas que generen co-beneficios

Biodiversidad:

e Identificacion de los dafios
irreversibles

*Promover corredores bioldgicos
* Regulaciones de proteccion

* Reducciodn de la deforestacion
* Incentivos econdmicos para los
servicios de la biodiversidad

Zonas costeras:
* Proteccion a poblaciones vulnerables




Escenarios

Variables climaticas, 2070
(Anomalia promedio con respecto a 1950 - 2000)

MODELO
ACCESS CNRM-CMS5
Precinitacic Precinitacic
Temperatur recipitacion Temperatur recipitacion
(% con respecto a (% con respecto a
a C
y la precipitacion la precipitacion
°C °C
actual) actual)
Verano 3.7 12.9 3.1 18.9
Invierno 4.2 4.0 3.6 3.1

Fuente: Elaboracion propia con datos provenientes de la muestra.



Procesos de adaptacion

* Las medidas de adaptacion se pueden
clasificar dependiendo distintos criterios:

— Eficiencia economica
— Flexibilidad
— Capacidad institucional

— Generadas por el mercado, pol pub y
conocimiento tradicional

— Generadas mediante politicas publicas
— Implican cambios tecnologicos

— Implican cambios de gestion

— Implican cambio en la conducta de los agentes



