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SINTESIS DE POLITICAS PUBLICAS [l

SOBRE CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico, la distribucion del ingreso
y la pobreza: el caso de México'

RESUMEN

Esta sintesis de politica publica analiza la magnitud potencial de los efectos del cambio climatico sobre
los ingresos de la poblacidon en el sector agricola en México. El analisis considera el impacto de las
variaciones de la temperatura y las lluvias en el ingreso de los hogares rurales y, por consiguiente, en
la pobreza y la desigualdad en México. Los principales resultados obtenidos indican que estas
variaciones climaticas, simuladas para cada escenario especifico, podrian generar un incremento en
11 puntos porcentuales de los hogares que viven en situacion de pobreza extrema, asi como un
incremento de mas del 20% en el nivel de desigualdad, medido a través del coeficiente de Gini.
Finalmente, es muy probable que estos resultados puedan reflejar una situacién similar en otros paises
de la regién, principalmente en aquellos en los que el sector agricola tiene una participacion importante
en la ocupacion de mano de obra y en los paises donde se esperan cambios importantes en la
temperatura y en los niveles de lluvia.

MENSAJES PARA LA POLITICA PUBLICA

Para lograr que la implementacion de politicas e Estimular e incentivar la investigacion
publicas permita reducir la vulnerabilidad de los cientifica en el sector agricola, considerando
hogares en la region cuya principal fuente de el conocimiento y la experiencia natural de las
ingresos es la actividad agricola, seria poblaciones rurales, para poder identificar los
importante que se considere: mejores mecanismos y medidas de respuesta

L . . . de los cultivos a las alternativas de adaptacion.
« Disefiar mecanismos que permitan mejorar

la gestion del riesgo en el sector agricola, de e Promover un proceso de cambio
manera que se pueda contribuir a reducir las tecnolégico para grandes, medianos y
potenciales pérdidas ocasionadas por las pequefios agricultores, a través de incentivos
variaciones climaticas. Esto podria darse, por fiscales y financieros y de programas de
ejemplo, a través de la mejora de los sistemas asistencia técnica que permitan potenciar
de informacion y de la creacion de mecanismos sus beneficios.
que permitan generar alertas tempranas a los
agricultores sobre las variaciones en el clima e Disefiar e implementar programas de
que pudieren poner en riesgo sus cultivos. subsidios para pequeios agricultores, de
manera que puedan contar con un ingreso
e Crear incentivos para el desarrollo de minimo de subsistencia y/o satisfaccion de las
mercados de seguros en el sector agricola necesidades basicas.

con base en las condiciones reales del sector,
permitiendo asi transferir el riesgo y minimizar
las pérdidas.

o Identificar y evaluar los beneficios y
costos de las diferentes alternativas de
medidas de adaptaciéon al cambio climatico en
el sector agricola.

' Esta sintesis de politica ptblica se basa en el estudio elaborado por Lopez-Feldman, A., “Cambio climatico, distribucion del ingreso y la pobreza: El
caso de México”, Documentos de Proyectos (2014).



INTRODUCCION

El cambio climatico tiene efectos importantes
sobre la economia, los indicadores sociales y
los ecosistemas. Asimismo, estos impactos no
son lineales ni se distribuyen de manera
homogénea (Stern, 2006, CEPAL, 2009 y 2010).
A nivel global ha sido posible identificar que un
incremento de 1°C en la temperatura global
podria generar una reduccion del 3,8% del
Producto Interno Bruto mundial (Horowitz,
2009). Por su parte, los paises mas vulnerables,
de acuerdo a su puntuacién en el indice de
Desarrollo Humano, serian los que sufririan los
mayores impactos econdmicos del cambio
climatico. Esto exacerbaria la desigualdad entre
paises, siendo aquellos que se encuentran en
los dos cuartiles mas pobres los que sufririan el
grueso de los dafios causados por el cambio
climatico mientras que, dependiendo del
escenario climatico que se utilice, aquellos
paises que se encuentran en el cuartil mas alto
podrian, incluso, llegar a verse beneficiados por
el cambio climatico (Mendelsohn et al., 2006).

A nivel local, la poblacién rural tiene mayores
probabilidades de depender de la agricultura, la
cual es una actividad econdémica que es
sensible a las variaciones en los patrones de
lluvia y temperatura. De manera adicional, los
pobres tienen mayores probabilidades de vivir
en tierras marginales, las cuales son sensibles a
sequias, inundaciones, deslaves vy oftros
desastres naturales. Ambas circunstancias
hacen que los grupos mencionados presenten
una mayor vulnerabilidad y se vean mas
afectados que los ricos por los impactos del
cambio climatico. En este sentido, la pobreza y
la desigualdad aumentaria como consecuencia
del cambio climatico y su variabilidad (Andersen
y Verner, 2010).

En cuanto a la comprension de la magnitud de
estos impactos, se han analizado de manera
amplia aquellos que estan relacionados con la
economia a nivel global (Stern, 2006 vy
Nordhaus, 2008). Asi también lo han sido los
impactos a nivel sectorial, siendo la agricultura
el area que ha recibido mayor atencién
(Mendelsohn, et al. 1994; Deschenes vy
Greenstone, 2008). Sin embargo, a pesar de
que la evaluacion de los impactos sociales

asociados a las variaciones de la temperatura y
la precipitacion ha ido obteniendo mayor interés,
siendo la pobreza y la desigualdad algunos de
los impactos mas documentados, existen pocos
estudios que permitan cuantificarlos
(Mendelsohn et al. 2006; Horowitz, 2009;
Assungédo y Chein Feres, 2009; Andersen y
Verner, 2010; Hertel y Rosch, 2010; Skoufia et
al. 2011).

Para poder atender este problema, el estudio en
el que se basa el presente informe de politica
analiza los efectos del cambio climatico en los
ingresos agricolas para poder contar con
evidencia cuantitativa de los impactos sobre la
pobreza y la desigualdad en México. La principal
premisa que se considera es que el ingreso
agricola es un canal de transmision directo que
permite analizar los impactos del cambio
climatico. Esto se debe a que existe evidencia
de que los cambios en los patrones climaticos
tienen un efecto en la productividad agricola y
en los ingresos que reciben los agricultores,
afectando también en los ingresos totales de
los hogares rurales. En este sentido, podria
esperarse que el cambio climatico
incremente la pobreza rural (Mendelsohn, et al.
2007) y la desigualdad.

Este informe de politica publica presenta
atendiendo a las principales caracteristicas de
los hogares rurales en México y los principales
cambios en los patrones de lluvia y de
temperatura, una valoraciéon cuantitativa del
impacto del cambio climatico sobre Ila
distribucion del ingreso agricola y total del hogar
y, por consiguiente, en los niveles de
desigualdad y pobreza.

CARACTERISTICAS DE LA
SIMULACION DE LOS IMPACTOS
POTENCIALES DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LAPOBREZA Y
LA DESIGUALDAD

En el estudio en el que se basa este informe de
politica publica para el caso de México, en
primer lugar, se lleva a cabo una estimacion de
la relacion entre el ingreso agricola y la
temperatura y la precipitacion. Con base en esta
informacioén, se simula posteriormente lo que
sucederia con el ingreso per capita de los



Pobreza — indice Foster, Greer y Thorbecke (FGT)

Para medir la pobreza, es posible utilizar el indice
propuesto por Foster, Greer y Thorbecke. ElI mismo
consiste en la evaluacion de a) la incidencia de la
pobreza o la proporcién de hogares pobres en relacion al
total de hogares que se hayan considerado para el estudio
que se esté llevando a cabo, b) la profundidad de la
pobreza, ésta refleja qué tan lejos de la linea de la pobreza
se encuentra el ingreso promedio de los hogares pobres y c)
la severidad de la pobreza, que es una medida sensible a
los cambios en los ingresos de los hogares pobres y otorga
un peso mas alto a los individuos que estan mas lejos de la
linea de la pobreza. Con base en estos tres indices es
posible realizar comparaciones respecto a la pobreza entre
dos o mas poblaciones, entre dos o mas momentos en
el tiempo o entre dos o mas escenarios hipotéticos para la
misma poblacion.

Fuente: Foster, J., Greer, J. y Thorbecke, E. 1984
Desigualdad — Coeficiente de Gini

Para medir la desigualdad en la distribuciéon del ingreso a
nivel del hogar, es posible utilizar el coeficiente de Gini.
Cuando éste es de O, representa una equidad perfecta,
mientras que cuando es 1 (6 100, dependiendo de si el
coeficiente de Gini esta siendo expresado en porcentaje)
representa una inequidad perfecta. En este sentido, mientras
este indice se acerque mas a 1, mayor sera la desigualdad
en la distribucién del ingreso.

Fuente: Gini, 1912, 1914 y 1921

hogares. Finalmente, esta informacién permite
simular los cambios en la pobreza y Ila
desigualdad. Para medir la pobreza se utiliza el
indice FGT y para medir la desigualdad en la
distribucion del ingreso a nivel hogar se utiliza el
coeficiente de Gini (Gini, 1912, 1914 y 1921).

DATOS SOCIOECONOMICOS

Los datos socioecondémicos que se han utilizado
para el estudio provienen de la Encuesta
Nacional a Hogares Rurales de México
(ENHRUM) (PRECESAM/COLMEX, 2003). La

muestra es representativa de mas del 80% de la
poblacién considerada por el censo oficial de
México como rural y consta de 1.696 hogares
localizados en 80 comunidades.

Para el calculo de los indices de la pobreza, se
han utilizado los datos de la linea de pobreza
rural alimentaria del Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL) del ano 2006, que en precios de
agosto de 2002 es de 494,78 pesos mensuales.

VARIABILIDAD CLIMATICA

Para poder simular los cambios en la
temperatura y las lluvias que se tendrian por
trimestre en cada una de las 80 comunidades
rurales incluidas en la ENHRUM, se ha utilizado
la informacion sobre los cambios esperados en
las variables climaticas para el afio 2100 que
proviene de Mendelsohn et al., 2010. Dichos
autores se han basado en los modelos del
Hadley Centre for Climate Prediction and
Research (HADLEY), el Parallel Climate Model
(PCM) y el del Center for Climate System
Research (MIMR). El escenario que se utilizé en
los tres modelos es el conocido como A22.

Asi, los impactos potenciales del cambio
climatico en la pobreza y la desigualdad se
simulan utilizando tres modelos climaticos.

SUPUESTOS

Es importante destacar que los resultados del
estudio, mas que predicciones, deben verse
como un reflejo de los efectos potenciales del
cambio climatico suponiendo que todo lo demas
permaneciera constante. En este sentido, el
estudio presenta varios supuestos. Estos son:

e Los hogares agricolas siguen participando de
manera activa en la agricultura, mientras que los
hogares no agricolas siguen sin hacerlo, por lo

Grafico 1. Canal de transmision de los impactos del cambio climatico en la pobreza y la desigualdad

Cambio en los
patronesde
temperaturay

Cambio en la

productividad
agricola

Cambio en los
ingresos
agricolas

Impacto enla
pobrezay la
desigualdad

Cambio en los
ingresos totales

lluvia

Fuente: Elaboracién propia.

2E| escenario A2 describe un mundo muy heterogéneo con crecimiento de poblacion fuerte, desarrollo econémico lento y cambio tecnoldgico lento

(IPCC, 2007).



que el ingreso de estos Ultimos no se modifica
como consecuencia del cambio climatico
(Bourguignon y Spadaro, 2006).

e Las unicas variables climaticas que cambian
entre el presente y el momento en el que se
considera el impacto del cambio climatico son la
temperatura y la precipitacion.

e No se presentan cambios en los precios
agricolas (ni en algun otro precio de bienes o
insumos) como respuesta al cambio climatico.
Este es un supuesto importante para los
objetivos del presente trabajo pues, en principio,
si una caida en la oferta agricola se viese
acompanada de un aumento en precios, es
posible que muchos productores agricolas vean
sus ingresos crecer, lo cual podria implicar una
disminucion en la pobreza de los hogares
agricolas (aunque quiza un aumento en la
pobreza de hogares urbanos).

LIMITACIONES PRINCIPALES

Las principales limitaciones del estudio que
requieren ser consideradas se presentan
a continuacion:

eLos eventos climaticos extremos, como
huracanes y sequias, no han podido ser
incorporados dentro de los impactos del cambio
climatico del estudio, a pesar de que estos
pudieren llegar a impactar de manera importante
en los ingresos de los hogares. Esto debido a
que se consideraron principalmente variables
climaticas historicas.

e El estudio incorpora un cierto nivel de
incertidumbre debido a que los modelos de
circulacién general utilizados para realizar las
proyecciones de temperatura y precipitacion son
de muy largo plazo. Asimismo, presentar
desviaciones que podrian contener los datos
climaticos histéricos que provienen de posibles
fallas en la tecnologia utilizada para levantar
este tipo de informacion.

CARACTERIZACION DE LOS
HOGARES RURALES EN MEXICO

De manera general, de los mas de 1.600
hogares analizados, 660 de ellos pueden ser
catalogados como agricolas. Existen diversas
diferencias socio-demograficas que se han
podido encontrar entre ambos tipos de hogares.
En primer lugar, en los hogares agricolas, con
mayor frecuencia se tiene a un hombre como
jefe de hogar, que en promedio se trata de una
persona de mayor edad (50,87 afos) y con
menor educacion (3,84 afos de escolaridad)
que el jefe de los hogares no agricolas. Mientras
que en los hogares no agricolas, la edad
promedio del jefe del hogar es de 47,46 afios y
su tiempo de escolaridad es de 4,88 afos. En
segundo lugar, los hogares agricolas poseen en
promedio mas tierra que los no agricolas
(9,64 hectareas en relacion a 1,71 hectareas,
respectivamente). En tercer lugar, el promedio
del ingreso per capita anual de los hogares
agricolas es de 13.441,37 pesos, mientras
que el de los hogares no agricolas esta casi
3.000 pesos por encima, con 16.216,64 pesos.

CAMBIOS EN LOS PATRONES DE
LLUVIAY DE TEMPERATURA

Los valores de la precipitacion y de la
temperatura promedio para cada una de las 80
comunidades contenidas en la muestra de la
ENHRUM se presentan en el Cuadro 1.

A partir de ello, se estiman las variaciones
promedio que se podrian tener bajo un
escenario A2 para cada uno de los tres
modelos. En este sentido, el modelo HADLEY
estima los aumentos mas altos en temperatura.
Por ejemplo, el promedio de cambio en la
temperatura en las 80 comunidades es de 4,16°
C en verano, mientras que en el modelo PCM el
incremento en el mismo trimestre es de 2,25°C.
Por su parte, el modelo MIMR predice las
mayores reducciones en precipitacion. Por
ejemplo, el promedio en la reducciéon de la
precipitacion en verano es de 0,67% mientras
que en el modelo PCM es unicamente del 0,17%
(Cuadro 2).



Cuadro 1. Variables climaticas de las comunidades incluidas en la muestra

Variable Media Desviacion estandar
Temperatura primavera (°C) 20,77 3,84
Temperatura verano (°C) 23,63 4,90
Temperatura otofio (°C) 20,39 4,49
Temperatura invierno (°C) 15,83 4,33
Precipitacion primavera (mm/mes) 26,94 25,10
Precipitacion verano (mm/mes) 143,14 91,53
Precipitacion otofio (mm/mes) 87,92 73,82
Precipitacién invierno (mm/mes) 25,95 26,81
N 80

Fuente: Lopez-Feldman, 2014. Estimaciones realizadas utilizando la informacion de Mendelsohn et al. (2010) para el afio 2002.

Cuadro 2. Variaciones predichas por cada uno de los modelos climaticos (Cambio en °C para temperatura y en

porcentajes para precipitacion)

HADLEY PCM MIMR

Variable e 3 L

Media Desv'laclon Media Desv'lacwn Media Desv'laclon

estandar estandar estandar

Temperatura 3,94 0,43 2,23 0,05 3,87 0,27
primavera
Temperatura 4,16 0,78 2,25 0,19 4,11 0,68
verano
Temperatura 4,13 0,46 2,24 0,17 4,05 0,58
otofio
Temperatura 3,73 0,34 1,34 0,11 3,59 0,35
invierno
Precipitacion -0,32 0,06 -0,15 0,04 -0,43 0,01
primavera
Precipitacion -0,64 0,12 -0,17 0,06 -0,67 0,08
verano
Precipitacion -0,05 0,14 -0,001 0,03 -0,20 0,05
otofio
Precipitacion -0,05 0,07 -0,14 0,03 -0,30 0,10
invierno
N 80

Fuente: Lopez-Feldman, 2014. Estimaciones realizadas utilizando la informaciéon de Mendelsohn et al. (2010) para el afio 2002.
Nota: HADLEY se refiere al modelo del Hadley Centre for Climate Prediction and Research, PCM al modelo Parallel Climate Model y MIMR al
modelo del Center for Climate System Research.

% El cambio no es estadisticamente significativo.



IMPACTO DEL CAMBIO EN LA
TEMPERATURAY LA LLUVIA SOBRE
EL INGRESO AGRICOLA

De manera general, es posible analizar que un
incremento de un grado centigrado en la
temperatura en todas las estaciones, podria
resultar en una disminucion de casi 1.000 pesos
en el ingreso agricola per capita anual. En
cuanto a la precipitacion, si se tiene una
disminucién de un milimetro de lluvia en cada
una de las estaciones, se podria tener un
aumento del ingreso agricola de unos pocos
mas de 100 pesos (Cuadro 3).

De manera estacional, es posible analizar que
con un incremento de un grado centigrado en la
temperatura en primavera, se podria tener una
disminucion del ingreso agricola per capita
anual de los hogares agricolas de cerca de
2.500 pesos’. Esta cantidad es muy importante
si se considera que el ingreso promedio total
para los hogares agricolas es de un poco mas
de 13.000 pesos. Por otra parte, si se tiene una
disminucion de un milimetro mensual de lluvia
durante el invierno, se tendria un aumento en el
ingreso agricola per capita anual de un poco
mas de 200 pesos, mientras que si esta
disminucion se da en primavera, se tendria una
disminucién de casi 130 pesos.

IMPACTO DEL CAMBIO EN LA
TEMPERATURAY LA LLUVIA SOBRE
EL INGRESO PER CAPITA

El ingreso per capita promedio de los 1.696
hogares incluidos en la muestra es
aproximadamente de 15.000 pesos anuales.
Con base en los resultados de las simulaciones
respecto a la caida del ingreso agricola como
efecto de la variacion climatica, el ingreso total
promedio disminuye para los tres modelos
climaticos. La caida promedio mas fuerte puede
observarse en el modelo HADLEY, en el cual el
ingreso caeria a 12.767,41 pesos anuales
(Cuadro 4).

IMPACTO DEL CAMBIO EN LA
TEMPERATURAY LA LLUVIA SOBRE
LAPOBREZAY LA DESIGUALDAD

En el afo 2002, el 38% de los hogares rurales
se encontraban por debajo de la linea de
pobreza alimentaria y casi el 40% de los
hogares rurales estaban en una situacién de
pobreza extrema. Por otra parte, la desigualdad
en la distribucion del ingreso era alta, con un
coeficiente de Gini de 0,6.

Con base en las simulaciones de los tres
modelos climaticos, es posible indicar que tanto
la pobreza como la desigualdad aumentarian
como resultado de los cambios en las variables
climaticas. Los resultados para dos de los tres
modelos muestran que el cambio climatico
puede incrementar de manera sustancial tanto la
pobreza como la desigualdad. El resultado mas
contundente en términos de impacto a la
pobreza es el arrojado por el modelo HADLEY.
Es posible observar que el porcentaje de
hogares en situacion de pobreza extrema en el
México rural aumentaria en 11 puntos
porcentuales como resultado del cambio
climatico. En cuanto a la desigualdad, ésta
presentaria mas de un 20% en el coeficiente de
Gini, siendo éste de 0,7 (Cuadro 5).

Estas estimaciones sobre las magnitudes
potenciales de los impactos del cambio climatico
sobre la pobreza y la desigualdad en México,
permiten respaldar la hipétesis de que el cambio
climatico tendria impactos significativos en el
bienestar de los hogares. Con base en ello,
resulta importante poder tomar medidas que
permitan reducir estos impactos sobre todo en
un sector de la poblacion vulnerable como son
los hogares que tienen la actividad agricola
como principal fuente de ingresos.



Cuadro 3. Cambio marginal en el ingreso per céapita agricola ante cambios marginales en las variables climaticas

Temperatura Precipitacion
Cambio marginal Error estandar Cambio marginal Error estandar
Primavera -2 521,55 1 956,63 126,11* 64,67
Verano -219,99 1949,08 21,02 27,03
Otoiio 2 445,87 2 037,08 -37,08 55,19
Invierno -630,09 1344,15 -215,57** 86,56
Total -927,77* 406,09 -105,51** 50,62

Fuente: Lépez-Feldman, 2014. Estimaciones basadas en datos de la Encuesta Nacional a Hogares Rurales de México (ENHRUM) para

el afio 2002.
Nota: *p<0,10, **p<0,05.

Cuadro 4. Ingreso neto per capita observado y simulaciones para los tres modelos climaticos

Media Desviacion estandar
Observado 15 136,64 27 452,85
Prediccion-HADLEY 12 767,41 27 502,68
Prediccion-PCM 14 615,75 27 304,23
Prediccion-MIMR 12 941,38 27 677,48
N 1696

Fuente: Lépez-Feldman, 2014. Estimaciones basadas en datos de la Encuesta Nacional a Hogares Rurales de México (ENHRUM) para

el afio 2002.

Cuadro 5. Impactos en la pobreza y la desigualdad de los distintos modelos climaticos: Escenarios simulados

Pobreza Desigualdad
Modelos climaticos Incidencia
(en porcentaje) Profundidad Severidad Gini
Niveles actuales 38 0,221 0,193 0,599
HADLEY 49 0,444 0,598 0,737
PCM 40 0,254 0,249 0,619
MIMR 48 0,439 0,586 0,734

Fuente: Lépez-Feldman, 2014. Estimaciones basadas en datos de la Encuesta Nacional a Hogares Rurales de México (ENHRUM) para

el afio 2002.
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El cambio climatico, la distribucion del ingreso

y la pobreza: el caso de México

Una de las maneras de enfrentar el cambio climatico es a través
del cambio tecnoldgico. Para inducir entre los productores de
bienes y servicios un cambio tecnolégico que reduzca las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl), los gobiernos
cuentan con una variedad de instrumentos y medidas de
politica a aplicar: programas orientados al mercado, medidas
regulatorias, acuerdos voluntarios, impulso a la investigacion y
desarrollo en areas especificas y medidas de apoyo en
infraestructura, entre otros.

El principal objetivo de este estudio es analizar los efectos
potenciales de diversas politicas climaticas sobre la distribucion del
ingreso en América Latina. Los principales resultados obtenidos de
este andlisis muestran que en general existe una tendencia a
identificar efectos regresivos derivados de la instrumentacion de
politicas publicas orientadas a la mitigacién. Sin embargo, la
revision de la literatura y de las encuestas de ingreso gasto
muestran que los resultados son heterogéneos por paises y que
dependen de factores tales como el instrumento aplicado, la
inclusion de estrategias de reciclaje fiscal y del nivel de desarrollo.

El presente documento tiene como objetivo presentar una sintesis
de la evidencia de los efectos potenciales del cambio climatico
sobre el sector agropecuario, con énfasis en América Latina. Su
publicaciéon pretende ser un aporte para el disefio de politicas
publicas que contribuyan a reducir dichos efectos y favorezcan los
procesos de adaptacion.

El principal objetivo de este estudio es entonces analizar los
efectos potenciales del cambio climatico sobre la pobreza en
América Latina (AL) derivados de la evolucién del sector agricola;
ello a través de identificar los impactos del cambio climatico sobre
el producto agricola y los efectos del crecimiento agricola sobre la
pobreza en América Latina.
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