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Adaptación al cambio climático

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

àProcesos complejos, difíciles de identificar y medir.
àLos procesos de adaptación en su mayoría han sido 

medidas reactivas (desastres naturales, 
modificación en los patrones agrícolas). 

àPueden generar daños residuales o ineficiencias







Costo de adaptación al cambio climático

Fuente: Stern, (2007), The Economics of Climate Change. Versión en español en BARTON, Jonathan R. Adaptación al cambio 
climático en la planificación de ciudades-regiones. Rev. geogr. Norte Gd. [online]. 2009, n.43, pp. 5-30. ISSN 0718-3402.
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Procesos de adaptación
• Las medidas de adaptación se pueden 

clasificar dependiendo distintos criterios:
Criterio Tipo de adaptación

Intención Autonomo o planeado

Secuencia (timing) Preventiva o reactiva

Horizonte temporal Corto plazo o largo plazo

Alcance geográfico Regional o Nacional

Funciones/efectos Retirarse, acomodarse, protegerse o 
prevención

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



Costos de adaptación en los países en desarrollo

Ranges estimated of costs of adaptation for developing countries
(Million dollars per year)
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Costos de adaptación en ALC
Costos anuales promedio de adaptación por 

sector. Estudios seleccionados
(Miles de millones de dólares)
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Fuente: Elaborado por la Unidad de Cambio Climático de la DDSAH de la CEPAL en base a Banco Mundial (2010) y Bosello et al (2009).



Medidas de adaptación



Medidas de adaptación (cont.)

Fuente: Galindo y otros (2013). 



Medidas de adaptación

Fuente: Galindo y otros (2013) basado en Butt, et al. (2006); Reilly, et al. (2001); Njie, et al. (2006); Tan and Shibasaki (2003); Adams, et al. (2003). 

Efectividad de las medidas de adaptación en la agricultura en estudios seleccionados 
(Beneficios de adaptación como % de los impactos) 



Medidas de adaptación (cont.)

Factores que influyen en la adopción de agricultura 
de conservación 

Determinantes de mejores prácticas de gestión en la 
agricultura en los Estados Unidos, selección de estudios Recomendaciones de adaptación al cambio climático para la 

gestión de la biodiversidad: (numero de veces citado) 

Fuente: Galindo y otros (2013). 



Medidas de adaptación en los sectores 
hídrico y zonas costeras

Sector hídrico Zonas costeras

Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos de la revisión de literatura.
Nota: Los polígonos concéntricos denotan el número de artículos, por ejemplo, las políticas relacionadas al uso eficiente del agua fueron
evaluadas en 5 documentos, de los cuales, 3 la categorizan como política `sin arrepentimiento’ y 1 enlista sus co-beneficios. No se
identificaronejercicios de jerarquizaciónde políticas de mitigación.
Nota: Los polígonos concéntricos denotan el número de artículos, por ejemplo, las políticas relacionadas a la construcción de defensas
costeras fueron evaluadas en 5 documentos, de los cuales, 2 la categorizan como política `sin arrepentimiento’ y 1 enlista co-beneficios. No
se identificaron ejercicios de jerarquización de políticas de mitigación.



Medidas de adaptación en los sectores
conservación de la naturaleza y salud

Conservación de la naturaleza Salud

Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos de la revisión de literatura.
Nota: Los polígonos concéntricos denotan el número de artículos, por ejemplo, las políticas relacionadas a la reforestación y mezcla de
especies de árboles fueron evaluadas en 3 documentos, de los cuales, 1 menciona sus co-beneficios. Se identificaron 5 evaluaciones para
políticas de mitigación.
Nota: Los polígonos concéntricos denotan el número de artículos, por ejemplo, las políticas relacionadas a programas de salud pública
fueron evaluadas en 2 documentos, de los cuales, 1 la cataloga como `sin arrepentimiento’. Se identificaron 4 evaluaciones para políticas de
mitigación.



Medidas de adaptación y mitigación en
el sector agropecuario

Adaptación Mitigación

Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos de la revisión de literatura.
Nota: Los polígonos concéntricos denotan el número de artículos, por ejemplo, en el panel 1.A los sistemas de riego fueron evaluados en 5
documentos, de los cuales, 2 la categorizan como política ‘sin arrepentimiento’.



Medidas de adaptación en Infraestructura
y Medidas de mitigación en transporte

Adaptación en Infraestructura Mitigación en Transporte

Fuente: Elaboración propiacon datos obtenidos de la revisión de literatura.
Nota: Los polígonos concéntricos denotan el número de artículos, por ejemplo,
las políticas relacionadas el retiro de flota con altas emisiones fueron evaluadas
en 2 documentos, de los cuales, ninguno la cataloga como `sin
arrepentimiento’ a pesar de mencionar sus co-beneficios. No se identificaron
ejercicios de jerarquización de políticas de adaptación.

Fuente: Elaboración propiacon datos obtenidos de la revisión de literatura.
Nota: Los polígonos concéntricos denotan el número de artículos, por
ejemplo, las políticas 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 políticas de
mitigación.



Medidas de adaptación y de mitigación 
en el   sector energía

Adaptación Mitigación

Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos de la revisión de literatura.
Nota: Los polígonos concéntricos denotan el número de artículos, por ejemplo, las políticas relacionadas a la utilización de energía renovable
fueron evaluadas en 2 documentos, de los cuales, ninguno la cataloga como `sin arrepentimiento’ a pesar de mencionar sus co-beneficios.



Caso de Perú

Adaptación al cambio climático 
a través de la elección de 

cultivos en Perú



Adaptación:	De	lo	inevitable	a	lo	sostenible

§ La adaptaciónes inevitable, fundamentaly compleja.

§ Es indispensable instrumentar procesos de adaptación con el
objetivo de reducir los daños esperados.

o Diversificación:	Elección	de	riego/no-riego	(secano	o	temporal).

o Elección	de	agricultura	de	mono-cultivo	vs combinación	de	cultivos.

o Elección	de	agricultura	y	ganadería	vs sólo	agricultura	o	sólo	ganadería.

o Tratamiento	y	acceso	a	aguas	

o Programas	especiales	para	hacer	frente	a	eventos	extremos.

o Aumento	del	uso	de	fertilizantes

Fuente: Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL).



Productores agropecuarios por 
cultivos principales 

Cultivo
Número de
productores
agropecuarios

Participación en el 
total de la muestra

(%)

Papa blanca 27,018 25

Café 17,102 16

Papa nativa 14,784 13

Maíz amiláceo 13,662 12

Alfalfa 11,569 10

Maíz amarillo duro 7,806 7

Plátano 7,498 7

Yuca 5,172 5

Arroz cascara 4,232 4

Uva 1,434 1

Total 110,277 100

Fuente: Elaboración propia a partir del Censo Nacional Agropecuario de 2012. 
Galindo, Luis Miguel, José Eduardo Alatorre y Orlando Reyes (2015), «Adaptación al cambio climático a través de la elección de cultivos en Perú», El 
Trimestre Económico, vol. vol. LXXXII (3), No. 327.

Productores agropecuarios por principales cultivos



Efectos margianles sobre el ingreso

Temperatura Precipitación

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

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

Galindo, Luis Miguel, José Eduardo Alatorre y Orlando Reyes (2015), «Adaptación al cambio climático a través de la elección 
de cultivos en Perú», El Trimestre Económico, vol. vol. LXXXII (3), No. 327.



Elección de cultivos: escenarios

Clima 
actual

ACCESS CNRM-CM5

Probabilid
ad de 

elección

Probabilid
ad de 

elección

Diferenc
ia

Probabilid
ad de 

elección

Diferenc
ia

Papa blanca 24.4 17.6 -6.8*** 21.0 -3.4***
Alfalfa 10.5 6.9 -3.6*** 6.3 -4.2***
Arroz cascara 3.8 2.6 -1.3*** 3.4 -0.5***
Café 15.5 9.5 -6.1*** 11.3 -4.2***
Maíz amarillo 
duro

7.1 19.5 12.4*** 15.7 8.6***

Maíz amiláceo 12.4 25.8 13.4*** 25.2 12.8***
Papa nativa 13.5 6.9 -6.5*** 5.9 -7.6***
Plátano 6.8 8.9 2.1*** 8.6 1.8***
Uva 1.3 0.2 -1.1*** 0.3 -1.0***
Yuca 4.7 2.1 -2.6*** 2.4 -2.3***

Notas: ***p < 0.001, **p < 0.01, *p < 0.05
Fuente: Elaboración propia.

Probabilidad de elección promedio de cultivos ante cambios en el clima



Probabilidad de elección y temperatura

Probabilidad de elección de cultivo y temperatura anual

Galindo, Luis Miguel, José Eduardo Alatorre y Orlando Reyes (2015), «Adaptación al cambio climático a través 
de la elección de cultivos en Perú», El Trimestre Económico, vol. vol. LXXXII (3), No. 327.



Probabilidad de elección y precipitación

Probabilidad de elección de cultivo por precipitación anual

Galindo, Luis Miguel, José Eduardo Alatorre y Orlando Reyes (2015), «Adaptación al cambio climático a través 
de la elección de cultivos en Perú», El Trimestre Económico, vol. vol. LXXXII (3), No. 327.



Impacto sobre el ingreso condicional

Clima actual ACCESS CNRM-CM5
Ingreso 

condicional
(Miles de 
soles por 
hectárea)

Ingreso 
condicional

(Miles de 
soles por 
hectárea)

Diferencia
(%)

Ingreso 
condicional

(Miles de 
soles por 
hectárea)

Diferencia
(%)

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
Maíz amarillo duro 3.2 2.3 -29.0 2.5 -21.6
Maíz amiláceo 2.9 4.2 46.9 3.9 34.1
Papa nativa 11.2 25.3 126.7 31.0 177.0
Plátano 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: Elaboración propia.

Ingreso condicional ante cambios en el clima



Impacto sobre el ingreso condicional

Miles de soles por 
hectárea

Diferencia con respecto 
al ingreso esperado 

actual

Ingreso esperado 
actual

6.7 -

ACCESS 2070 5.8 -13%
CNRM-CM5 2070 6.2 -8%

Fuente: Elaboración propia.

Ingreso condicional esperado ante cambios en el clima



Comentarios

• Un nivel mínimo de adaptación es inevitable
• Diseño de una estrategia adecuada de 

administración de riesgos
• Construir un portafolio de medidas de adaptación 

flexible
• La secuencia en la aplicación de las medidas de 

adaptación es importante
• Tomar en cuenta incertidumbre y heterogeneidad
• Reducción de la vulnerabilidad à Seguridad 

energética, alimentaria, protección social.



Gracias



Impactos del cambio climático
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Tol	(Fankhauser	&	Tol,	1996)

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

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



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

Costos de adaptación en ALC



Modelo estructural ricardiano



Modelo de elección de cultivos
Modelo logit multinomial de elección de cultivo



Modelo de elección de cultivos (cont…)

Modelo logit multinomial de elección de cultivo

Galindo, Luis Miguel, José Eduardo Alatorre y Orlando Reyes (2015), «Adaptación al cambio climático a través de la 
elección de cultivos en Perú», El Trimestre Económico, vol. vol. LXXXII (3), No. 327.



Efectos marginales



Estimación ingreso condicional



Ingreso condicional

Galindo, Luis Miguel, José Eduardo Alatorre y Orlando Reyes (2015), «Adaptación al cambio climático a través 
de la elección de cultivos en Perú», El Trimestre Económico, vol. vol. LXXXII (3), No. 327.



Ingreso condicional (cont…)

Galindo, Luis Miguel, José Eduardo Alatorre y Orlando Reyes (2015), «Adaptación al cambio climático a través 
de la elección de cultivos en Perú», El Trimestre Económico, vol. vol. LXXXII (3), No. 327.



Escenarios
Temperatura anual promedio, 

2070
(°C)

Precipitación anual, 2070
(milímetros) 

Notas: Los datos son para el periodo 2070 (promedio del periodo 2061-2080) y son las proyecciones climáticas generadas por del modelo de 
circulación general CNRM-CM5 del Centro Nacional de Investigación Meteorológica y del Centro Europeo de Formación, Investigación y 
Estudios Avanzados en Computación Científica (Voldoire, et al., 2012), para el escenario extremo RCP 8.5 (Representative Concentration
Pathways) disponible en la base WorldClim. Las proyecciones corresponden a las más recientes proyecciones climáticas que se utilizan en el 
Quinto informe de Evaluación del IPCC. La salida del modelo CNRM-CM5 fue sujeto a un downscaling y calibrado (corrección de sesgo) 
utilizando WorldClim 1.4 como clima actual de referencia.
Fuente: Elaboración 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

Nota: Los datos son interpolaciones de datos observados representativos para el periodo 1950-2000.
Fuente: Elaboración 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), «Adaptación al cambio climático a través de la elección de cultivos en Perú», El 
Trimestre Económico, vol. vol. LXXXII (3), No. 327.

Temperatura anual promedio
(°C)

Precipitación anual
(milímetros) 



Medidas con mayor potencial

Agricultura:
• Mejora de la gestión (adminsitración de 
riesgo, seguros, recursos hídricos)
• Promoción de mecanismo de precios
• Nueva infraestructura 
• Mejora en la información ambiental y 
climática
•Redes de productores
• Programas especiales contra eventos 
extremos

Salud:
• Aumento en la protección y prevensión 
social
• Control de plagas y enfermedades a 
través de mayor y mejor información
• Medidas que generen co-beneficios

Biodiversidad:
• Identificación de los daños 
irreversibles
•Promover corredores biológicos
• Regulaciones de protección
• Reducción de la deforestación
• Incentivos económicos para los 
servicios de la biodiversidad

Zonas costeras:
• Protección a poblaciones vulnerables



Escenarios

MODELO

ACCESS CNRM-CM5

Temperatur
a

°C

Precipitación
(% con respecto a 
la precipitación 

actual)

Temperatur
a

°C

Precipitación
(% con respecto a 
la precipitación 

actual)

Verano 3.7 12.9 3.1 18.9

Invierno 4.2 4.0 3.6 3.1

Variables climáticas, 2070
(Anomalía promedio con respecto a 1950 - 2000)

Fuente: Elaboración propia con datos provenientes de la muestra.



Procesos de adaptación
• Las medidas de adaptación se pueden 

clasificar dependiendo distintos criterios:
– Eficiencia económica
– Flexibilidad
– Capacidad institucional
– Generadas por el mercado, pol pub y 

conocimiento tradicional
– Generadas mediante políticas públicas
– Implican cambios tecnológicos
– Implican cambios de gestión
– Implican cambio en la conducta de los agentes
– Extensión geográfica: Nacional, regional


