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América Latina y el Caribe: Frecuencia de casos por 
sectores prioritarios en adaptación por país



Costos de adaptación en ALC

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Total

Infraestructura

Zonas costeras

Pesca

Agricultura

Eventos climáticos extremos

Salud

Oferta de agua AD-WITCH CSIRO NCAR

Costos anuales promedio de adaptación para América Latina y el Caribe
(% del PIB regional)

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).



Dinámicas Impactos sobre… Fuente de información Cobertura 
temporal

Variables m
eteo-oceanográficas

Nivel medio del mar Erosión de las playas, 
inundación costera y actividad
portuaria

Observaciones de satélite, 
registros de mareógrafos
(UHSLC), CSIRO 

1950-2009

Temperatura superficial del 
mar Blanqueo de coral ERSSTv3 - NOAA 1950-2009 

Salinidad - Reanálisis NCEP-GODAS 1948-2008

Temperatura del aire en 
superficie - GISS-NASA y reanálisis

atmosférico NCEP-NCAR 1948-2008

Viento Transporte potencial de 
sedimentos

Reanálisis atmosférico NCEP-
NCAR 1948-2008

Variables costeras

Oleaje (media mensual, 
máxima mensual, Hs12, 
dirección del flujo medio de 
energía) 

Inundación de costas, erosion 
playas, actividad portuaria, 
potencial transporte de 
sedimentos

Reanálisis GOW (IHC)
Boyas (NOAA yOPPE)
Datos de satélites

1948-2008

Marea meteorológica Inundación de costas Reanálisis GOS (IHC)
Mareógrafos (UHSLC) 1948-2008

Marea astronómica Inundación de costas TPXO

Eventos 
extrem

os

Oleaje Inundación de costas y diseño
de puertos Reanálisis GOW (IHC) 1948-2008

Marea Meteorológica Inundación de costas Reanálisis GOS (IHC)
Mareógrafos (UHSLC)

1948-2008

H
uracanes

Viento - Derivados de registros de 
parámetros (NOAA) 1950-2008

Oleaje Inundación de costas, diseño y 
actividad portuaria

Derivados de registros de 
parámetros (NOAA) 1950-2008

Marea meteorológica Inundación de costas Derivados de registros de 
parámetros (NOAA) 1950-2008

Dinámicas Consideradas









Respuestas esperadas pendientes
• Coordinación nacional de entidades con 

responsabilidad en el borde costero.
• Acciones de adaptación:

– Actualizacion del OT y de las Manifestaciones 
de Impacto Ambiental para la Internalización 
de riesgo de mediano y largo plazo.

– Protección gradual de poblaciones, 
ecosistemas e infraestructura.

• Coordinación regional para facilitar el 
cambio.

• (desde luego insistir en la mitigación y el 
costo de la inercia)





Participación porcentual del PIB de agricultura, industria y servicios con respecto al PIB de 
América Latina y el Caribe: 1990-2030

Participación porcentual (proyección histórica): 
1990-2030

(En porcentajes)

Participación porcentual (proyección modelo ARIMA del 
PIB (3.0%)): 1990-2030

(En porcentajes)

Participación porcentual y tasas de crecimiento medias anuales del 
PIB por sectores de América Latina y el Caribe: 1990-2030

(En porcentajes)

Fuente: Elaboración propia con información obtenida de CEPALSTAT de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), [en línea] http://estadisticas.cepal.org/cepalstat
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Agricultura Industria Servicios
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Agricultura Industria Servicios

Tasa de crecimiento media anual
Rubro PIB PIB Agricultura PIB Industria PIB Servicios

Histórico (1990-2014) 3.2% 2.6% 2.5% 3.8%
Proyección Modelo ARIMA del PIB 

(2015-2030)
3.0% 2.6% 2.5% 3.4%

Participación porcentual con respecto al PIB
Años PIB Agricultura PIB 

Industria
PIB Servicios

1990 7.5% 46.3% 46.2%
2000 7.2% 45.8% 46.9%
2014 6.7% 39.8% 53.5%
2020

(Proyección comportamiento histórico del PIB)
6.5% 38.2% 55.4%

2030
(Proyección comportamiento histórico del PIB)

6.1% 35.6% 58.2%

2020
(Proyección Modelo ARIMA del PIB)

6.6% 38.6% 54.8%

2030
(Proyección Modelo ARIMA del PIB)

6.3% 36.7% 56.9%

Fuente: Elaboración propia con información obtenida de CEPALSTAT de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), [en línea]
http://estadisticas.cepal.org/cepalstat.



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



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



No se puede mostrar la imagen en este momento.

Los impactos del cambio climático en el sector agropecuario

Impactos en los cambios en la varianza y la media sobre la probabilidad de 
ocurrencia de tipos de climas específicos. 



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.



Descomposición de cambio en la pobreza 
en efecto ingreso y efecto distribución

(En porcentaje)

No se puede mostrar la imagen en este momento.



Efectos marginales 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)

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

MODELO

ACCESS CNRM-CM5

Temperatura
°C

Precipitación
(% con respecto a la 
precipitación actual)

Temperatura
°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.



Elección de cultivos: escenarios

Clima actual ACCESS CNRM-CM5

Probabilidad 
de elección

Probabilidad 
de elección

Diferencia
Probabilidad 
de elección

Diferencia

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



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



Otras aplicaciones

• Elección de riego/no-riego

• Elección de agricultura de mono cultivo vs. 
Combinación de cultivos

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



Infraestructura, bosques y sector agropecuario

Infraestructura:

• Tecnología

• ▲ Intensiva

• ▼ Expansiva

• Sostenible (pagos servicios ambientales)

Adaptación:

• Monocultivos Multicultivos

• Agrícolas Mixtas (ganado)

• Temporal Irrigación

• Baja tecnología y capital Tecnologías, seguros, etc.



Consideraciones

• Adaptación es potencialmente desigualadora .

• Existe información cuantitativa relevante.  

• Requiere ajustes en manejo de riesgos (físicos y financieros), así 
como señales de precios y restricciones normativas. No todo es 
tecnología dura o suave.

• La secuencia y la presencia de bienes públicos en la aplicación de 
las medidas de adaptación es importante

• Incertidumbre y heterogeneidad dentro y entre países:  coordinación 
internacional necesaria (Uruguay y Paraguay)

• Reducción de la vulnerabilidad  Seguridad energética, 
alimentaria, protección social
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Investigaciones sobre adaptación y mitigación en 
América Latina y el Caribe



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) 



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.



Fuente: Elaborado por la Unidad de Cambio Climático de la DDSAH de la CEPAL con base en: Bosello, et al.(2010); y Barker, et al. (2006).

Costos anuales promedio de las estimaciones de adaptación para 
América Latina y el Caribe (% del PIB)
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CO2 diferencia de base (%)

Conjunto de datos IMCP Conjunto de datos post-SRES Conjunto de datos WRI (sólo USA)

Costo de las reducciones de las emisiones de CO2 como una 
fracción del PIB con el nivel de reducción

Impactos del cambio climático

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Total

Infraestructura

Zonas costeras

Pesca

Agricultura

Eventos climáticos extremos

Salud

Oferta de agua AD-WITCH

CSIRO

NCAR

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

-5 -4 -3 -2 -1 0

IADB-ECLAC-WWF (2012)

AD – WITCH Model (Bosello et al., 
2009b)

ICES Model (Bosello et al., 2009a)

Mendelsohn et al. (2000)

Nordhaus & Boyer (2000)

Pierce et al. (1996)

Tol (Fankhauser & Tol, 1996)Fankhauser & Tol (1996)



Costos de adaptación en los países en 
desarrollo

Ranges estimated of costs of adaptation for developing countries
(Million dollars per year)

 -

 20,000

 40,000

 60,000

 80,000

 100,000

 120,000

World Bank
(2006)

Stern
Review
(2007)

Oxfam
(2007)

UNPD
(2007)

UNFCCC
(2007)

Project
Catalyst
(2009)

World Bank
(2010)

Source: ECLAC.
Notes: World Bank (2006), Stern 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) are cost to 2050.



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).

Procesos complejos, difíciles de identificar y de medir 
(salvo SNM, criósfera, dessastres y migración de 
cultivos).

Los procesos de adaptación en su mayoría han sido 
medidas reactivas (desastres naturales, modificación 
en los patrones agrícolas). 

Pueden generar daños residuales o ineficiencias



Criterios de clasificación

Criterio Tipo de adaptación

Intención Autónomo, mercado, planeado 
(política pública)

Secuencia (timing) Preventiva o reactiva

Horizonte temporal Corto plazo o largo plazo

Alcance geográfico Regional o Nacional

Funciones/efectos Retirarse o acomodarse o 
protegerse o prevención

Forma Estructural o legal o institucional

Valoración del desempeño Efectividad o eficiencia o equidad 
o factibilidad

Fuente: Adaptación de Bosello et al 2009 y Smith et al 1999, Galindo, et al 2014) 



Medidas de adaptación (cont.)



Medidas de adaptación (cont.)

Fuente: Galindo y otros (2013). 



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). 



IV. INDC: Participación porcentual del PIB de agricultura, industria y servicios con respecto 
al PIB de América Latina y el Caribe: 1990-2030

Participación porcentual (proyección histórica): 
1990-2030

(En porcentajes)

Participación porcentual (proyección modelo ARIMA del 
PIB (3.0%)): 1990-2030

(En porcentajes)

Participación porcentual y tasas de crecimiento medias anuales del 
PIB por sectores de América Latina y el Caribe: 1990-2030

(En porcentajes)

Fuente: Elaboración propia con información obtenida de CEPALSTAT de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), [en línea] http://estadisticas.cepal.org/cepalstat
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Agricultura Industria Servicios
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Agricultura Industria Servicios

Tasa de crecimiento media anual
Rubro PIB PIB Agricultura PIB Industria PIB Servicios

Histórico (1990-2014) 3.2% 2.6% 2.5% 3.8%
Proyección Modelo ARIMA del PIB 

(2015-2030)
3.0% 2.6% 2.5% 3.4%

Participación porcentual con respecto al PIB
Años PIB Agricultura PIB 

Industria
PIB Servicios

1990 7.5% 46.3% 46.2%
2000 7.2% 45.8% 46.9%
2014 6.7% 39.8% 53.5%
2020

(Proyección comportamiento histórico del PIB)
6.5% 38.2% 55.4%

2030
(Proyección comportamiento histórico del PIB)

6.1% 35.6% 58.2%

2020
(Proyección Modelo ARIMA del PIB)

6.6% 38.6% 54.8%

2030
(Proyección Modelo ARIMA del PIB)

6.3% 36.7% 56.9%

Fuente: Elaboración propia con información obtenida de CEPALSTAT de la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), [en línea]
http://estadisticas.cepal.org/cepalstat.



Inundación costera  por aumento del nivel del mar (SLR)

La distribución de la población y del territorio es el principal factor del 
impacto causado por las inundaciones en la franja costera

El impacto de los huracanes ante un ascenso de 1 m 
cambiaría significativamente (ej. Venezuela, Honduras, 
Panamá o Costa Rica)

En otros países la variación del impacto no es tan 
considerable respecto al impacto con el nivel actual (ej. 
República Dominicana).

En la costa tropical pacífica, es mayor la influencia del fenómeno 
ENSO sobre la variación del nivel del mar que la magnitud de la 
tendencia de largo plazo de aumento del nivel del mar

Son de especial preocupación las islas del Caribe y la costa 
Atlántica ante una sobreelevación del nivel medio del mar

Impactos en la costa



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.
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