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I. Antecedentes y objetivos del estudio

Los prondsticos actuales para los costos del posible impacto del cambio climatico en los
paises en desarrollo y de las medidas de adaptacion requeridas son escasos, y los que se
encuentran disponibles son poco sofisticados y simplistas. Esto se debe basicamente a
que las implicaciones econdémicas del cambio climatico es un nuevo renglon de
investigacion y no ha surgido ain una metodologia de aceptacion generalizada para
evaluar los costos generales del mismo. Al mismo tiempo, la comprension de la gama
completa de opciones de adaptacion, incluyendo los cambios institucionales y de politica
resulta crucial para establecer prioridades entre las estrategias de adaptacion mas
eficaces. A fin de permitir que los paises en desarrollo pongan en marcha sus estrategias
nacionales de desarrollo, asi como para informar el debate relacionado con las
posibilidades de obtener asistencia internacional se requiere de las mejores estimaciones
de las implicaciones presupuestarias generales relacionadas con la implementacién del
“desarrollo resistente al clima”. A fin de resolver esta carencia se formd una asociacion
entre el Banco Mundial y los gobiernos de los Paises Bajos, el Reino Unido y Suiza de
acuerdo con la que el Banco Mundial recibi6 el encargo de guiar los aspectos técnicos del
estudio financiado por los tres paises.

El estudio tiene dos objetivos centrales. EIl primero es dejar que los tomadores de
decisiones en los paises en desarrollo comprendan y evaluen mejor los riesgos que
presenta el cambio climatico y poder asi disefiar estrategias para adaptarse mejor a este
riesgo. Esta responsabilidad implica el cdlculo de costos, el establecimiento de
prioridades y secuencias y la integracion en planes de desarrollo y presupuestos.
También requiere que estas estrategias traten explicitamente con altos niveles de
incertidumbre, dafios potencialmente altos en el futuro y necesidades en competencia por
inversiones en desarrollo econémico y social.

El segundo objetivo del estudio reside en informar los esfuerzos de la comunidad
internacional, incluyendo a la UNFCCC y el Plan de Accidn de Bali para ofrecer acceso a
apoyos adecuados, predecibles y sostenibles y proporcionar recursos nuevos Yy
adicionales que contribuyan a que los paises en desarrollo cubran los costos de
adaptacion, especialmente en términos de apoyar a los paises més vulnerables.

Resulta importante notar que ambos objetivos en cierta forma se contraponen. Para
apoyar los esfuerzos de los paises en desarrollo para disefiar estrategias de adaptacion se
requieren analisis a nivel mas local, que incorporen caracteristicas especificas a los paises
y a sus condiciones econdmicas y socioculturales. Por otra parte, la tarea de proporcionar
informacion a nivel macro tanto a paises ricos como a pobres para apoyar las
negociaciones internacionales e identificar los “costos generales” de la adaptacion al
cambio climdtico involucra andlisis mas agregados, que llevan a tener que optar entre ello
y la capacidad de enfocarse en detalles especificos de cada pais en particular.

Por ende, existe la necesidad de equilibrar este doble objetivo, pues los enfoques para
alcanzarlos son claramente diferentes. El principal enfoque del estudio se centrara en el
primero de los objetivos expresados, pues es s6lo mediante una comprension adecuada



del analisis sectorial y local que se puede lograr comprender la perspectiva macro. No
obstante, el estudio también vinculara el analisis macroecondmico con los analisis
macroecon6émicos a nivel nacional mediante la utilizacion de métodos computables de
equilibrio general, estimando los “costos generales” de adaptacion mediante el desarrollo
de mecanismos orientados a extrapolar los costos de adaptacion de un nimero limitado
de estudios de casos en ciertos paises hacia todos los paises en desarrollo.

En particular, el estudio aprovecharé las lecciones que se desprendan de los estudios de
seis paises en los que se cubre una gama de condiciones ambientales, sociales, culturales
y econodmicas, dejando margen para la generalizacion y su duplicacion hacia la mayoria,
si no todos, de los contextos de los paises en desarrollo. Los seis paises cuyos estudios se
tomaran como base son Bangladesh, Bolivia, Ghana, Mozambique y Vietnam.
Asimismo, el estudio se estructur6 en dos fases paralelas, donde la primera informara a la
segunda. Durante la primera fase, se elabord una metodologia de trabajo, que se presenta
en este informe, y el alcance del andlisis que se utilizard en la Fase 2. En la Fase 2 se
realizard la investigacion y el andlisis a nivel de pais, tomando en consideracion la
investigacion existente y la nueva para los seis paises cuyos estudios se utilizaran como
base.

La metodologia que se propone en este informe tiene como objetivo informar los estudios
de casos de los paises con los enfoques mas actualizados en uso o que se estén
discutiendo en la literatura para estimar el impacto y los costos potenciales de adaptacion
al cambio climatico. Sin embargo, se espera que los equipos de cada pais adapten la
metodologia propuesta a sus contextos locales respectivos. Sin embargo, a fin de
permitir la extrapolacion de los costos de adaptacion de los siete estudios de casos hacia
todos los paises en desarrollo sera importante mantener un minimo de terreno comun en
las metodologias que se utilicen entre casos.

Por ultimo, resulta importante destacar que, en la mayoria de los casos el informe no
pretende identificar un enfoque preferido u “Optimo” para analizar un problema, sino
identificar los pros y contras de enfoques alternativos y su conveniencia en distintos
contextos. También hace un intento por equilibrar el rigor teérico con la necesidad de
adaptar el trabajo a los paises en desarrollo que a menudo enfrentan limitaciones de datos
técnicos e informacidn, asi como en su capacidad institucional. En este mismo tenor, el
informe hace un esfuerzo por determinar las situaciones en las que se requieren supuestos
simplificadores para obtener analisis utiles para los tomadores de decisiones. Asi, a la
vez que se mantiene la disciplina metodologica minima necesaria para garantizar
resultados comparables y adaptables a diferentes escalas, la metodologia propuesta se
basa firmemente en el principio expresado en el refran “lo bueno, enemigo de lo mejor”.

II. Particularidades de las implicaciones economicas de la adaptacion al
cambio climatico

La idea del cambio en el clima global, de que tanto la especie humana y la mayoria de las
especies vivientes se verdn afectadas directa e indirectamente por esto y de que, por ende,
se veran obligadas a adaptarse a nuevas condiciones, es cada vez mas aceptada. El



mandato del presente estudio reside en analizar las implicaciones econdomicas de este
proceso de adaptacion. A pesar de que el concepto general pueda parecer sencillo,
existen particularidades del problema que lo vuelven complejo o, por lo menos, tnico en
términos de su evaluacion econdémica (consultese el Apéndice 1 para una discusion mas
amplia sobre estos temas).

Mitigacién: Aunque el enfoque del estudio es en las implicaciones econdémicas de la
adaptacion al cambio climatico, resulta importante reconocer que cualquier respuesta
eficaz al cambio climatico necesitard combinar tanto las medidas de mitigacion como las
de adaptacion. Aunque es cierto que cuanto mayor sea el esfuerzo global para mitigar las
emisiones de gas invernadero, menor sera la necesidad de adaptarse al cambio climatico,
se requeriran medidas tanto de mitigacion como de adaptacion. Por otra parte, seria
practicamente imposible adaptarse a algunos de los posibles impactos del cambio
climatico, especialmente en lo relacionado con los impactos catastréficos como la pérdida
de la capa de hielo laminar del Antértico occidental y el crecimiento resultante de entre
cinco y quince metros en el nivel del mar, al igual que por los dafos irreversibles a los
ecosistemas naturales. A fin de evitar estos impactos, se requiere aplicar medidas de
mitigacion. Por otro lado, dado que el mundo estd sujeto a cierto nivel de cambio
climatico, incluso si los paises comenzaran a reducir drasticamente sus emisiones de
gases invernadero con impacto inmediato, necesitaran adaptarse también al cambio
climatico.

A pesar de ser claramente complementarias, las medidas de mitigacion y adaptacion al
cambio climatico difieren en aspectos importantes. A pesar de que se espera que los
beneficios de las medidas de mitigacion sean globales y diferidos, se espera que los
derivados de la inversion en proyectos de adaptacion sean locales y, hasta cierto punto,
mas inmediatos. En consecuencia, mientras que la mitigacion requiere de medidas
colectivas globales y, por ende, de la resolucion de enormes retos politicos, si es posible
tratar el caso de la adaptacion por conducto de medidas locales.

Desarrollo: El estudio de las implicaciones econdémicas de la adaptacion se complica con
el hecho de que la adaptacion se relaciona estrechamente con el desarrollo, dificultando la
distincidén conceptual y practica entre el desarrollo y la adaptacion.

La literatura sobre el cambio climatico ha discutido una serie de vinculos entre la
adaptacion y el desarrollo. Entre otras instancias, en muchos casos se considera que la
mejor posibilidad de adaptarse al cambio climatico es a través del desarrollo econdémico,
pues el desarrollo hace posible que una economia se diversifique y se vuelva menos
dependiente de sectores como la agricultura, mas tendientes a verse afectados por el
cambio climatico. EI desarrollo también genera la disponibilidad de una mayor cantidad
de recursos que pueden abocarse al abatimiento del riesgo. Segundo, en muchos casos la
adaptacion y el desarrollo son una misma cosa. Asi, al progresar hacia la erradicacion del
paludismo no sélo se contribuird al cumplimento de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio, sino que también contribuye a que las sociedades se adapten a las crecientes
instancias de paludismo que pueden generarse con el cambio climatico. Tercero, la
adaptacion al cambio climatico se considera esencial para el desarrollo, ya que a menos
que las sociedades agricolas se adapten a los cambios en temperatura y precipitacion por



ejemplo, mediante cambios en patrones de cosechas, su desarrollo se verd obstaculizada.
Por ultimo, en otros casos la adaptacion requerird un nuevo tipo de desarrollo. Por
ejemplo, el desarrollo urbano sin atenciéon adecuada al drenaje exacerbard las
inundaciones causadas por las lluvias fuertes. De forma similar, dado que el desarrollo
estd vinculado de cerca con las emisiones de gas invernadero y que a mayores medidas de
mitigacion menor sera la necesidad de adaptacion, se requiere un nuevo tipo de desarrollo
que desvincule el crecimiento de las emisiones de gas invernadero.

Estos vinculos sugieren que las medidas de adaptacion van desde la adaptacion discreta
(definida como los proyectos para los cuales “la adaptacion al cambio climatico es el
objetivo central (pg. 13: WRI 2007)”) 1 al desarrollo sin cambios (definido como los
proyectos llevados a cabo para lograr objetivos de desarrollo que también mejoran la
resistencia del clima) y al desarrollo poco usual (definido como los proyectos que tienen
el potencial de exagerar el impacto del cambio climatico y que, por ende, no deben
realizarse). Las implicaciones de la intervencion intencionada varian entre seguir con las
mismas acciones (y por “acciones” se entiende las mismas opciones de politica e
inversion) o mas de lo mismo, hasta hacer algo diferente o lo mismo de diferente manera.

Cualquier debate acerca de la relacion entre la adaptacion y el desarrollo también plantea
el tema en torno a si las politicas actuales de desarrollo permiten que las comunidades
contiendan con la variabilidad climética existente y no solo con tratar con la variabilidad
que se proyecta para el futuro. Cada afo, por ejemplo, millones de personas pobres
sufren pérdidas relacionadas con sequias, inundaciones y tormentas. La pregunta que es
necesario plantear se centra en si algunas de estas pérdidas se podrian haber reducido
mediante medidas especificas de politica, es decir, si existe un déficit de adaptacion.

Cabe hacer notar que el punto de referencia para evaluar un posible déficit de adaptacion
no deberia ser un régimen utdpico en el que todos los participantes estan totalmente
aislados del impacto dafiino de los eventos relacionados con el clima. Un régimen tal no
podria existir nunca, simplemente porque seria infinitamente costoso. Lo que es
necesario entender, en la medida que exista este déficit, es el tipo de barreras —
financieras, politicas, culturales e institucionales— que son responsables de su creacion.
Por ejemplo, ;los paises subinvierten en infraestructura para irrigacion debido a
restricciones financieras o como resultado de politicas que dan un precio inferior al agua?
De manera similar, ;los enfoques para el manejo de desastres estan basados en el hecho
de que los paises s6lo pueden obtener apoyo de donadores para alivio y reconstruccion
después de un desastre y no para politicas e inversiones de reduccion de riesgo? La
comprension de la naturaleza de estas limitaciones no sélo contribuira a reducir el déficit
de adaptacion, sino a que las economias sean mas resistentes al clima ante sus variaciones
en el futuro.

Tipos de adaptacion: Ademas del espectro de desarrollo, las medidas de adaptacion
también pueden clasificarse de acuerdo con el tipo de agente econdémico que inicia la
medida o con la oportunidad de la medida, lo que se suma a un andlisis de por si

I WRI. 2007. Weathering the Storm: Options for Framing Adaptation and Development. Editado por
Heather McGray, Anne Hammill, Rob Bradley, con E. Lisa Schipper y Jo-Ellen Parry. World
Resources Institute, Washington D.C.



complejo. La literatura existente distingue entre la adaptacion auténoma o espontanea,
que se define como la adaptacion de las familias y las comunidades actuando
independientemente sin intervencion de las politicas publicas, pero dentro de un marco
existente de politica publica y la adaptacién planeada definida como la adaptacion que
resulta de una decision deliberada de politica. De manera similar, la literatura distingue
entre la adaptacion proactiva o anticipada contra la reactiva o posterior, dependiendo de
si se realiza antes o después de resentir el impacto del cambio climatico, respectivamente.

Para fines de este estudio, la distincion pierde relevancia, pues incluso la adaptacion
espontanea se realiza en un contexto de politicas gubernamentales dadas (actuales).
Dado que el objetivo del estudio reside en identificar las politicas gubernamentales que
ofrezcan los incentivos adecuados para que los agentes privados se adapten al cambio
climatico, los criterios de eficiencia y eficacia seran los que determinen si es preferible
aplicar una politica proactiva o reactiva y si serd de naturaleza superficial o profunda2.

Al centrarse en la adaptacion planeada, el estudio no pretende sugerir de ninguna manera
que la adaptacion autdonoma no tenga costos. Sin embargo, dado que el objetivo del
estudio reside en contribuir a que los gobiernos planeen sus riesgos, resulta importante
contar con una evaluacion de los problemas que los mercados privados resolveran de
manera independiente, como las politicas o las inversiones pueden complementar los
mercados y qué medidas se requieren para proteger los activos publicos y las personas
vulnerables, es decir, evaluar la adaptacion planeada. Si el objetivo del estudio
consistiera en medir el valor de los esfuerzos de mitigacion, resultaria importante
presentar una medida razonable de los costos generales de adaptacion, incluyendo tanto
la planeada como la auténoma.

Incertidumbre: La incertidumbre es parte integrante del problema del cambio climéatico
y plantea uno de los mayores retos en el estudio. Existe un alto grado de incertidumbre
con respecto a la medida y el momento en el que se presente el cambio climdtico en la
economia, como afectara a diferentes grupos y cdmo responderan estos grupos, cuales
seran los beneficios y los costos de las medidas de adaptacién que se planeen y como
estos factores cambiaran en el tiempo. Lo anterior dificulta el establecimiento a priori de
una estrategia “Optima”, pues crea incertidumbre acerca del tipo de medidas que habra
que poner en marcha y cuando hacerlo. ;Deben actuar quienes toman las decisiones en
este momento, con informacion limitada o deben esperar hasta conocer mas sobre el
impacto potencial del cambio climatico? Dado el riesgo de enfrentar una tormenta de
cien afos, ;deberian trabajar los gobiernos para evitar el error Tipo I —es decir, no
construir un dique para que la tormenta los tome por sorpresa— o el error Tipo II que
consistiria en construir el muro con anticipacion (desviando recursos de programas
sociales alternativos con alto rendimiento) y que las tormentas esperadas nunca se
presenten?

2 Las medidas superficiales son politicas como las regulaciones y las normas, mientras que las profundas
incluyen la construccion de infraestructura publica por parte del gobierno, lo que lleva a acciones en el
ambito privado, como, por ejemplo, en el caso de la construccion de vias o de accesos a energia y agua
que cambian la economia de los agentes privados de manera indirecta.



La incertidumbre acerca de las diferentes dimensiones de la adaptacion al cambio
climatico pueden tratarse utilizando un marco de manejo de riesgo (UKCIP 2003).3 Este
marco requiere, primero que nada, que se describa la incertidumbre utilizando diversos
escenarios climaticos y no climaticos. Para cada escenario de IPCC SRES (Informe
Especial sobre Escenarios de Emision del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico), se presenta un conjunto de Modelos de Circulacion Global (GCM, por sus
siglas en inglés) que ofrece una distribucion de probabilidades de las variables climaticas
a futuro —como temperaturas medias y precipitacion media— asi como diversos
indicadores de casos de clima extremo, como el nimero de periodos de precipitacion o de
sequia durante cinco dias consecutivos. El impacto potencial del cambio climatico y los
costos y beneficios de las diversas medidas de adaptacion deberdn ser evaluadas en
funcién de un subconjunto de estas proyecciones como, por ejemplo, un rango de
probabilidad de ocurrencia alto, medio y bajo, luego de lo cual se podra seleccionar un
conjunto optimo de politicas por escenario con base en los beneficios netos esperados.*
De ahi, y en toda la gama de escenarios introducidos por el IPCC, se considera esencial la
busqueda de estrategias robustas, es decir, de mecanismos que funcionen relativamente
bien en comparacion con las alternativas disponibles a partir de una serie de escenarios
plausibles, asi como de estrategias que tengan la posibilidad de evolucionar en el tiempo
como respuesta a el surgimiento de nueva informacion.

Se presenta, no obstante, otro contexto en el que la incertidumbre resulta relevante, como
en el caso de los eventos con poca probabilidad de presentarse pero que generan dafios
catastroficos. Muchos académicos han planteado inquietudes acerca de la adecuacion de
los analisis de costo beneficio en este tipo de contextos. Por ejemplo, el andlisis
realizado por Weitzman (2007)5 sugiere que el enfoque marginal del analisis costo
beneficio podria no ser apropiado para eventos catastroficos. Asimismo, dada la
incertidumbre inherente al cambio climatico, en especial en el largo plazo, Weitzman
afirmé que este tipo de evento deberia ser el enfoque central de los disefiadores de
politicas, ocupando su interés esencial en “qué nivel de aseguramiento obtener para
compensar la reducida probabilidad de una catastrofe ruinosa.®  Sin embargo, el
argumento de Weitzman tiene mdas probabilidad de aplicarse al determinar el nivel
optimo de mitigaciéon de gases invernadero a nivel global, caso en el que es necesario

3 UKCIP. 2003. Climate Adaptation: Risk, Uncertainty, and Decision-making. Editado por Robert Willows
y Ricenda Connell. UK Climate Impacts Programme Technical Report.

4 Notese que debido a que el enfoque del estudio se centra en la adaptaciéon planeada, resulta apropiado
considerar los beneficios netos en contraste con la utilidad neta pues los riesgos de adaptacion se
repartiran entre toda la poblacion.

5 Weitzman, M. 2007. A Review of the Stern Review on the Economics of Climate Change. Journal of
Economic Literature Vol. XLV pp. 703-724.

6 El Fondo Global para Reduccion de Desastres y Recuperacion (GFDRR, por sus siglas en inglés) del
Banco esta elaborando en conjunto con la ONU un estudio de gran envergadura titulado “Assessment on
the Economics of Disaster Risk Reduction (DRR)” (Evaluacion de las implicaciones econdmicas de la
reduccion de riesgos de desastre). Uno de los componentes de este estudio analiza precisamente el uso del
analisis costo-beneficio en la reduccion de riesgos de desastre. El estudio pondera especificamente la
posibilidad de aplicacion y las desventajas de utilizar el andlisis costo beneficio en la DRR desde una
perspectiva teorica, técnica y empirica. El estudio se beneficiard considerablemente de las ideas que sujan
para el analisis economico de la DRR con la colaboracion de los dos equipos.



considerar la probabilidad de ocurrencia de un evento que podria destruir la vida humana
como se conoce. Sin embargo, para fines de este estudio, los eventos cuyo dafio esta
reduciéndose por medio de la mayoria de las medidas de adaptacion son de tipo local y
no catastrofico en el sentido de la palabra utilizado en la frase anterior. En consecuencia,
existe poca justificacion para abandonar el enfoque de costo-beneficio.

En lo que respecta a la oportunidad de las inversiones, en gran medida dependeré de la
oportunidad esperada con relacidon al impacto del cambio climatico sobre la economia.
No obstante, también dependerd de (a) el impacto del avance cientifico y tecnologico
sobre la productividad de la inversion para fines de adaptacion; (b) el impacto del avance
tecnologico en la reduccion de la incertidumbre sobre el cambio climatico; (c) el caracter
irreversible del costo de adaptacion; (d) la tasa de descuento social y, por ultimo, (e)
consideraciones de flujo de efectivo y financiamiento del paquete de inversion del
gobierno. Esperar a construir un dique hasta saber mas acerca de la distribucion de
frecuencia de los eventos extremos puede ser una medida racional. Si el ritmo del avance
tecnologico en el disefio de muros marinos también es acelerado, el argumento a favor de
la espera es alin mayor. Si, ademas, la tasa de descuento social (o el financiamiento del
déficit gubernamental) es alta, el argumento a favor de esperar se fortalece ain mas.

De manera similar, si los beneficios de invertir en proyectos de adaptacion son inciertos y
existe la posibilidad de aprender acerca de estos beneficios en el futuro, entonces deberan
postergarse las inversiones en proyectos de adaptacion que representen costos hundidos.
Por ejemplo, dado que los beneficios de invertir en proyectos que contribuyen a la
adaptacion al crecimiento del nivel del mar son inciertos (en gran medida por la
incertidumbre en el grado de aumento del nivel del mar) y dado que parte de esta
incertidumbre se resolvera en el futuro, deberian aplazarse (aunque no necesariamente
eliminarse) las inversiones en diques marinos, que normalmente involucran costos
hundidos. En el caso de que el aumento en el nivel del mar no fuera tan alto como se
esperaba en un inicio, las inversiones en diques marinos podrian resultar en recursos
desperdiciados, ya que una vez que se invierten en este objetivo no pueden utilizarse en
otra cosa. Por otro lado, las inversiones en proyectos que contribuyen a la adaptacion al
impacto del cambio climatico y cumplen con las metas de desarrollo actuales no deben
aplazarse, a pesar de la incertidumbre que impliquen. Asi, por ejemplo, no deberian
postergarse las inversiones en pantanos que contribuyen a proteger contra el impacto del
aumento en el nivel del mar pero que también ofrecen beneficios para el desarrollo en el
momento presente. En caso de que no se necesitaran los manglares para adaptarse al
cambio climatico, los recursos invertidos en estos aun ofrecerian beneficios para el
desarrollo.

Horizonte temporal, descuento y equidad: Con relacion al tema de la incertidumbre
cabe destacar el renglon del horizonte temporal adecuado para realizar el andlisis de
adaptacion al cambio climatico. Considerar un horizonte temporal hasta 2050
(entendido como corto plazo) y no més alla es apropiado por tres razones: (i) pronosticar
el cambio climatico y su impacto sobre la economia se vuelve cada vez mas incierto en
un periodo mas largo; (ii) la mayoria de los proyectos de adaptacion, con excepcion de la
infraestructura de larga duracién, tienen pocas probabilidades de tener una vida que vaya



mas alla de 2050; y (iii) la complejidad del analisis, como se coment6 arriba, sugeriria el
sacrificio de esfuerzos a fin de obtener estimaciones mas precisas en el corto plazo para
un horizonte temporal amplio.

Con respecto al tema de los horizontes temporales también es importante destacar el
asunto del descuento y, en particular, de la seleccion de una tasa de descuento social
aceptable. El descuento es un tema a considerar siempre que la adaptacion implique
inversiones para las que se incurre en costos en el corto plazo, mientras que se espera
obtener los beneficios en el largo plazo, como sucede con la infraestructura de larga
duracion. En la medida en la que se realizan los costos y beneficios en el corto plazo,
resultaria razonable aplicar tasas de descuento de acuerdo con las reveladas por las
preferencias de las sociedades en términos de la asignacion de su consumo y su inversion.
Lo anterior ubicaria la seleccion de la tasa de descuento firmemente en el terreno
“descriptivo” en contraposicion del terreno “prescriptivo” (Arrow, 1995).7

Por otra parte, si los beneficios del proyecto no solo afectan a la generacion actual, sino
también a las futuras, entonces la seleccion de la tasa de descuento apropiada se convierte
en un tema ¢€tico. Con base en la famosa Regla de Ramsey (de acuerdo con la que la tasa
de descuento social es igual a la suma de la tasa pura de preferencia temporal y el
coeficiente relativo de aversion al riesgo, multiplicada por la tasa de crecimiento per
capita del consumo) el tema ético se reduce a optar entre dos pardmetros: la tasa pura de
preferencia temporal y el coeficiente relativo de aversion al riesgo. Mientras que un
valor bajo de la tasa pura de preferencia temporal implica equidad intergeneracional, un
valor alto del coeficiente relativo de aversion al riesgo implica equidad en el espacio y el
tiempo. Asi, en el caso de inversiones de larga duracidn y en aras de la congruencia de la
metodologia entre estudios de casos en los diferentes paises, tal vez seria mejor recurrir al
analisis de sensibilidad que permite una gama de tasas de descuento en lugar de optar por
una sola.

Por ultimo, resulta importante notar que las inquietudes intra e intergeneracionales surgen
no sélo en el contexto del descuento, sino también en el de (i) agregacion de costos y
beneficios cuando los grupos de una generacion difieren por niveles de ingreso; y (ii) la
conveniencia del andlisis costo beneficio cuando ambos elementos de un proyecto estan
distribuidos igualmente dentro de una generacion (o entre generaciones).

Si, por ejemplo, la distribucion del ingreso en una sociedad se considera injusta, entonces
las medidas de costos y beneficios de un proyecto podrian corregirse ponderando las
estimaciones individuales por un factor de equidad o asignando ponderaciones de
equidad al agregar del aspecto individual para calcular los costos y beneficios a nivel de
proyecto. El juicio ético en este proceso de agregacion consiste en la seleccion de la
funcién de bienestar social que se utilice para agregar las estimaciones individuales de
costo y beneficio. De nuevo, a fin de mantener la congruencia, si se aplican

7 Arrow, K.J. 1995. Inter-generational equity and the rate of discount in long-term social investment.
Articulo presentado ante el Congreso Mundial de la AIE (diciembre). Disponible en linea en
www.econ.stanford.edu/faculty/workp/swp97005.htm.



ponderaciones de equidad en el andlisis, se requiere realizar un estudio de sensibilidad
empleando una gama de funciones de bienestar social.

Otro tema en torno a la equidad se relaciona con el principio de compensacion de Kaldor-
Hicks, que establece que si quienes se benefician de un proyecto pudieran en principio,
compensar a los perdedores y ain generar una ganancia neta, entonces se satisface el
criterio de costo beneficio. En este punto surge un posible planteamiento ético, pues no
es necesario que los ganadores paguen una compensacion tangible a los perdedores. A
pesar de que el andlisis costo beneficio sigue siendo un marco Util para guiar la
asignacion de recursos publicos escasos, la afirmacion apunta firmemente hacia el hecho
de que los disefiadores de politicas no deberian guiarse s6lo por el resultado de este tipo
de anélisis. Como minimo, se aprecia un argumento en torno a prestar atencion cuidadosa
a la distribucion de los costos y beneficios del proyecto entre grupos socioecondémicos, un
enfoque adoptado en este informe metodologico.

En resumen, para cumplir el doble objetivo del estudio por una parte y a fin de mantener
un nivel manejable, por otra, se esta limitando el estudio al andlisis de las medidas de
adaptacioén planeadas, aunque a lo largo del espectro de desarrollo, y permitiendo la
presencia de la adaptacion proactiva y la reactiva. Asimismo, el hecho de que el marco
temporal del analisis abarque hasta 2050, limita, aunque no elimina, la incertidumbre
inherente al cambio climatico. La incertidumbre debera de tratarse utilizando un marco
de manejo de riesgo.

ITI. Definicion operativa de los costos de adaptacion

Asi como en el caso de la adaptacion, el concepto de los costos de adaptacion parece ser
intuitivo, pues son los costos que se requiere cubrir para adaptarse al cambio climatico o,
como se define en el IPCC, los costos de planeacion, preparacion, facilitacion e
implementacion de las medidas de adaptacion, incluyendo los costos de transaccion.

A pesar de ser intuitivo, el concepto es, sin embargo, dificil de hacer operativo. Para
lograrlo, es necesario tratar una serie de asuntos. En primer lugar, se requiere llegar a un
acuerdo en el nivel de adaptacion, es decir, el grado al cual se debe llevar a cabo la
adaptacion a fin de restablecer el bienestar social al nivel que habria tenido en ausencia
del cambio climatico. Una posibilidad reside en intentar una adaptacion total de manera
que la sociedad esté por lo menos en las mismas condiciones en las que se encontraba
antes del cambio climatico. De manera alternativa, se podria elegir no hacer nada, es
decir, sufrir el dafio (o gozar los beneficios) del impacto pleno del cambio climatico. Por
ultimo, y de gran interés, seria posible adaptarse al cambio climatico s6lo en la medida en
la que la adaptacion no desvie recursos limitado de necesidades de desarrollo mas
importantes.

Esta discusion ilustra que el nivel al cual se desea la adaptacion es un problema
econdémico, que se concentra en cdmo asignar el presupuesto con el que se cuenta para
abatir el cambio climatico mientras que a la vez se satisfacen otras necesidades sociales.
Aunque esta idea sigue siendo sencilla e intuitiva, en términos econdmicos plantea



grandes dificultades de cuantificacion y medicion. Un trabajador urbano pobre que
habita una vivienda fragil en un barrio miserable podria enfrentar gran dificultad para
decidir entre gastar dinero en mejorar su vivienda (para adaptarla a las lluvias mas
intensas) o en comprar libros de texto o equipo de primeros auxilios para la familia. De
manera similar, un campesino pobre en una zona rural podria enfrentar la dificil
necesidad de optar entre estas necesidades bdsicas y algun mecanismo sencillo de
irrigacion que compense el aumento en las temperaturas y su impacto sobre la
productividad agricola. Estos ejemplos sugieren que, con presupuestos limitados, el nivel
de adaptacion deseable y factible dependen ambos del nivel de ingreso o de la cantidad
de recursos disponibles. Por supuesto, ambos niveles dependen del impacto esperado del
cambio climatico.

Para complicar las cosas aun mas desde el punto de vista de la planeacion social se
plantea la idea de que el nivel de adaptacion deseable depende de cuanta adaptacion
auténoma se esté llevando ya a cabo, pues este nivel evidentemente tiene un impacto
sobre cuanta adaptacion inducida por el gobierno resulta deseable. El nivel probable de
adaptacion autonoma, sin embargo, podria no ser una variable que los gobiernos tengan
determinada.

Definicion sencilla: A fin de hacer operativa la definicion de los costos de adaptacion
valdria la pena considerar dos escenarios, uno con y otro sin cambio climatico. En el
caso sin cambio climatico, o a lo que se hara referencia en adelante como el caso basico,
supongase que el pais ha definido un conjunto de proyectos de inversion (normalmente
en su presupuesto anual, elaborado por el Ministerio de Finanzas o de Planeacion) que
maximicen el bienestar social. Estos son proyectos factibles dado el presupuesto
disponible. Para fines ilustrativos, supoéngase que los proyectos seleccionados tienen una
razén costo-beneficio de por lo menos cuatro y que se incluyen seis proyectos en el
presupuesto del afio en curso de los cuales tres se relacionan con el clima (P1, P2 y P3),
mientras que tres no tienen relacion con este tema (P4, P5 y P6).

Ahora, considérese el escenario con cambio climatico. Es probable que el cambio
climatico afecte la economia de diversas maneras, incluyendo el impacto sobre los
precios relativos (por ejemplo, el costo de los alimentos) asi como los beneficios de
varios proyectos. Un sistema de alerta anticipada que no fuera justificable
econémicamente en el caso base podria volverse viable de pronto, superando la razén
costo-beneficio en el escenario con cambio climatico. En consecuencia, la composicion
del conjunto de proyectos seleccionados bajo el escenario con cambio climético
probablemente diferira de la composicidén sin cambio climatico. En la mayoria de las
situaciones resulta razonable suponer que los proyectos P1, P2 y P3 pasarédn la prueba de
la razén minima costo beneficio en un escenario de cambio climatico, y que, por ende,
seran parte del conjunto de proyectos seleccionados en este escenario. En la medida en la
que los costos de implementar P1, P2 y P3 sigan siendo los mismos en ambos escenarios,
estos proyectos constituirdn medidas de adaptacion sin arrepentimiento.

Al mismo tiempo, supdngase que P4, P5 y P6 ya no pasan la prueba de la razon costo-
beneficio y en su lugar se eligen dos nuevos proyectos, P7 y P8. Ambos proyectos bien



podrian ser el sistema de alerta anticipada que no pasé la prueba de la razoén costo
beneficio en el caso basico, pero la supera en el caso con cambio climético, pues el
cambio climdtico aumenta la probabilidad de incrementar considerablemente los
beneficios que ofrecen estos sistemas de alerta anticipada. Debido a que P4, PS5 y P6 ya
fueron descartados, sus beneficios también habran desaparecido.

El planteamiento entonces se centraria en determinar cudles son los costos de adaptacion.
En este ejemplo sencillo, los costos de adaptacion pueden definirse como los costos de
los proyectos seleccionados de acuerdo con el escenario que considera el cambio
climatico, que no habrian sido elegidos en el caso base, es decir, los costos de poner en
marcha P7 y P8. Aunque estos proyectos generan beneficios al evitar dafios, representan
un costo para la sociedad que, en su defecto, podria estar gozando los beneficios de los
proyectos P4, P5 y P6 de no haberse presentado el cambio climatico. Esto es equivalente
a la situacidon que se presentaria con un trabajador urbano que tiene que invertir en la
proteccion de su vivienda, o del agricultor que tiene que invertir en irrigacion,
sacrificando ambos sus inversiones potenciales en libros y medicamentos. Notese
también que los proyectos sin arrepentimiento no resultan en costos de adaptacion en la
medida en la que los costos de estos proyectos no varien entre los escenarios con y sin
cambio climatico. En la medida en la que el cambio climético aumente el costo de poner
en marcha proyectos sin arrepentimiento, también debera incluirse el costo incremental
de estos proyectos en los costos de adaptacion.

El concepto de impacto residual estd relacionado con el de costos de adaptacion. Este
impacto residual se define como el cambio en el bienestar entre un escenario y otro.
Debido a que es probable que el impacto del cambio climatico no sea benéfico para la
gran mayoria de los paises en desarrollo, resulta razonable suponer que el bienestar en el
caso base serd mayor que en el caso con cambio climatico. El impacto residual serd el
impacto del cambio climatico que permite tanto la adaptaciéon auténoma como la
planeada. En gran medida, esta pérdida de bienestar es el resultado de abandonar los
proyectos P4, P5y Pé6.

Noétese que en la medida en la que los paises que incurran en costos de adaptacion reciban
compensacion por el total o parte de estos costos, su restriccion presupuestaria se relajara,
permitiéndoles seleccionar un conjunto de proyectos mas amplios y, con ello, reduciendo
ligeramente el impacto residual del cambio climdtico. En este mismo sentido, los paises
que incurren en costos de adaptacidon podrian argumentar que su restriccion
presupuestaria deberia relajarse aun mds, para reducir adicionalmente el impacto residual
a “algun” punto que corresponda a “algiin” nivel de adaptacion. Podria argumentarse
que el costo minimo de llegar a este nivel de impacto residual es una definicién
alternativa del costo de adaptacion.



Definicion formal de los costos de adaptacion

En términos mas formales, el problema de la seleccion del proyecto podria formularse y
resolverse como un problema de programacion de enteros. El objetivo residiria en seleccionar
proyectos de modo que se maximice el beneficio neto esperado en cada periodo, sujeto a una
restriccion presupuestaria. Asimismo, el analisis tendra que comenzar con el presupuesto
actual de inversion del gobierno y a fin de garantizar un trato coherente del balance fiscal
general del gobierno en el tiempo, considerar el presupuesto total de inversion del gobierno
serd un factor importante a considerar.




Sin embargo, para hacer el trabajo mas manejable, se pueden agregar por sector las actividades no
sensibles al clima, mientras que las regiones y los sectores mas sensibles y vulnerables pueden

considerarse de manera desagregada.1 Este procedimiento ancla al modelo en la realidad actual, de
manera que los proyectos reflejan la asignacion actual del gasto en capital y su restriccion
presupuestaria.

El problema de programacion de enteros requiere entonces que en cada periodo el planeador
seleccione un subconjunto de proyectos de un grupo mayor X; para maximizar los beneficios
esperados netos. En cada periodo, el proyecto i requiere un flujo de gasto Cj, El beneficio neto de

invertir en el proyecto i se realiza de manera similar a lo largo de la vida del proyecto y se denota
BU

t (l+r)t

mientras que el valor presente neto de los costos futuros se representa mediante C, = Z (li—‘), , donde
t r

r es la tasa de descuento apropiada. Suponiendo un presupuesto total de C, para cada periodo a lo
largo del horizonte temporal del modelo, el problema en cada periodo podria expresarse de la
siguiente manera:

mediante B, El valor presente de estos beneficios netos futuros se representa mediante B, = Z
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donde es una variable binaria que indica si se selecciona el proyecto en un periodo dado. Notese que
debido a que el problema de programacion de enteros se resolvera a nivel de la economia, bien podria
suceder que los proyectos seleccionados en cada periodo se tomen de uno o dos sectores y no de todos
los sectores afectados por el cambio climatico. No obstante, el calculo reflejara una asignacion 6ptima
de los recursos nacionales. Notese también que los beneficios netos seran funcion de las condiciones
climaticas y que el problema de programacion de enteros debera ser resuelto para el conjunto de
escenarios climaticos y no climaticos a fin de determinar el conjunto de proyectos solidos.

En este caso, sea W el beneficio intertemporal neto maximizado como funcién de las condiciones del
clima y la restriccion presupuestaria. En un escenario sin cambio climatico, con las condiciones del
clima denotadas por T, y una restriccion presupuestaria Cy, el planeador selecciona una cartera de
proyectos Ay, que genera los beneficios netos W:

Wy =Wy(T; , 4,(Cy)).

De manera similar, con la misma restriccion presupuestaria Cy, sea Ag la cartera solida de proyectos de
acuerdo con las condiciones climaticas proyectadas T,. Sea W, el beneficio neto esperado maximizado
correspondiente a estas condiciones, selecciones y restriccion:

W =W(T, 4,(Cy))

Los costos de adaptacion se definen entonces como el costo de implementar los proyectos
seleccionados de acuerdo con A; que no fueron seleccionados de acuerdo con A, mas el costo
incremental de los proyectos sin arrepentimiento. Por su parte, el impacto residual se define como W,

- W,




Notese que en la medida en la que los paises que incurren en costos de adaptacion se vean
compensados por el total o parte de estos costos, sus restricciones presupuestarias se
relajaran para permitirles establecer un conjunto mayor de proyectos y, con ello, reducir
en cierta medida el impacto residual del cambio climético. En este mismo sentido, los
paises que incurran en costos de adaptacion podrian argumentar que su restriccion
presupuestaria deberia relajarse ain mas para reducir adicionalmente el impacto residual a
un “cierto” punto correspondiente a “cierto” nivel de adaptacion, como por ejemplo, 0, el
nivel de beneficios antes del cambio climatico. Podria argumentarse que el costo minimo
de llegar a este nivel de impacto residual es una definicion alternativa de los costos de
adaptacion.

IV. Metodologia de cinco pasos
A fin de estimar los costos de adaptacion se cre6 una metodologia de cinco pasos:

e Proyecciones climaticas y evaluacion de riesgo, sensibilidad climatica e impactos
potenciales;

e Lecciones del pasado: Evaluacion de capacidad de adaptacion y déficit de
adaptacion;

e Estimacion de costos de adaptacion;
Evaluacion a nivel macro de la adaptacion al cambio climatico;

e Generalizacion a todos los paises en desarrollo.

Proyecciones climaticas y evaluacion de riesgo, sensibilidad climatica e impactos
potenciales: A fin de evaluar qué tipo de medidas de adaptacion se necesitan en un pais
para moderar el dafio o explotar los beneficios potenciales debidos al cambio climatico y
lo que podrian costar esas medidas, se requiere en primer lugar comprender y cuantificar
el nivel de exposicion al riesgo climdtico, la sensibilidad de la economia a la variabilidad
del clima y los impactos potenciales, positivos y negativos, que la variabilidad del clima
impone a la economia. Para fines de este informe, exposicion se define como la medida
en la que las poblaciones humanas y los activos naturales y fisicos estan expuestos a
diversos riesgos climaticos, la sensibilidad con respecto a las caracteristicas de estas
poblaciones y de los activos naturales y fisicos que determinan el grado al cual se ven
afectados estos sistemas y el impacto potencial de los efectos adversos o benéficos tienen
en un sistema que permite la adaptacion autonoma. Sin comprenderlo, no seria posible
saber quién necesita adaptarse a qué.

El primer paso de la metodologia residiria entonces en intentar cuantificar las relaciones
clave entre los cambios en los parametros del clima —como temperatura promedio,
precipitacion promedio, extremos de temperatura y precipitacion, aumento en el nivel del
mar y marejadas— y su impacto sobre actividades econémicas y modos de obtencion de
ingresos, medidas a su vez mediante cambios en la productividad agricola, cambios en la
productividad de los bosques y la actividad pesquera y los impactos sobre las funciones
de los ecosistemas, la salud humana y las zonas costeras. El andlisis comenzaria por
entender qué variables del clima e hidrologicas tienen probabilidades de afectar un sector



economico dado. De ahi en adelante, las tendencias proyectadas para las variables
climaticas relevantes obtenidas por medio de la reduccion estadistica a escala de los
resultados de los Modelos de Circulacion Global (GCM, por sus siglas en inglés) (véase
el Apéndice 2 para conocer detalles sobre las proyecciones climaticas) se combinarian
con modelos de evaluacion de impacto a nivel sectorial para cuantificar el posible efecto
(véase el Apéndice 3 para detalles sectoriales sobre evaluacion de impacto).

Sin embargo, el enfoque sectorial de la evaluacion de impactos genera una distraccion del
hecho de que ciertos grupos en una sociedad podrian tener que cargar con el grueso de
una combinacién de impactos a nivel sectorial. El empleo de la perspectiva de
obtencion del sustento, por otra parte, permite evaluar algunos de estos efectos sectoriales
y caracterizar mejor las actividades econdmicas que desempenan las poblaciones
vulnerables, asi como el impacto distributivo del cambio climético. Las evaluaciones a
nivel sectorial se complementaran entonces con la perspectiva de la obtencidon del
sustento, que requiere la generaciéon de un conjunto de alrededor de entre seis y diez
perfiles estilizados de obtencion de sustento de los grupos mas vulnerables representando
una gama de tipos de vulnerabilidad al cambio y la variabilidad del clima. Las
vulnerabilidades locales al cambio climatico se estableceran a su vez mediante la
combinacion de datos sobre el clima y el uso del suelo con mapas y evaluaciones de
pobreza, incluyendo datos sobre activos privados, publicos y naturales.

Lecciones del pasado: Evaluacion de la capacidad y el déficit de adaptacion; Una vez
que se ha evaluado el elemento relacionado con “quién necesita adaptarse y a qué”, el
siguiente paso reside en aprender de las experiencias existentes en el pais con relacion al
trato con la variabilidad climatica pasada y actual, incluyendo casos de clima extremo.
Esto traerd consigo lecciones derivadas de las politicas y los proyectos que han
funcionado y de los que no, aprendizajes provenientes de las estrategias utilizadas por las
familias y las comunidades que actian independientemente y sin intervenciones de las
politicas publicas (aunque dentro de un marco existente de politica publica) y lecciones
derivadas de las medidas de politica a nivel estatal y federal dirigidas a aumentar la
resistencia al clima de las inversiones publicas, hacer posible la adaptacion autébnoma y
ofrecer redes de seguridad para permitir que los segmentos mas vulnerables enfrenten las
variaciones del clima. La combinacién de estos andlisis permite la evaluacion de la
capacidad de adaptaciéon en un pais, definida por el IPCC como la “capacidad de un
sistema para ajustarse al cambio climatico (incluyendo la variabilidad y los extremos del
mismo) y moderar los dafios potenciales, aprovechar las oportunidades o enfrentar las
consecuencias”. Dada la importancia que reviste comprender no solo lo que ha
funcionado, sino también lo que no ha funcionado (como por qué, a pesar de las medidas
de adaptacion autonomas y planeadas existentes algunos grupos aun no logran enfrentar
la variabilidad actual del clima), este paso de la metodologia también evaluaria el déficit

de adaptacion.

La evaluacion de la capacidad y el déficit de adaptacion de un pais se utiliza entonces
para desarrollar una matriz de politicas y proyectos de adaptacion por sector, cuyos
beneficios podrdn contemplarse ya sea por medio de ejercicios de evaluacion de
proyectos o de técnicas de transferencia de beneficios y costos mediante compilaciones



de presupuestos a nivel sectorial o de proyectos. En términos generales, las medidas de
adaptacion pueden clasificarse de la siguiente manera:

Suministro de bienes publicos: Las medidas de adaptacion que constituyen el suministro
de bienes publicos incluyen las inversiones en una variedad de sistemas de alerta
anticipada (como el suministro de mejores prondsticos del clima para los agricultores,
mejores programas de seguimiento y monitoreo para las enfermedades propagadas por el
agua, mas apoyo especifico para la vigilancia de incendios, plagas y enfermedades en
bosques, etcétera), hasta inversiones en infraestructura publica como en mecanismos de
almacenaje de agua, inversiones para la recoleccion de agua pluvial, muros marinos, y
otras, asi como las inversiones que se realizan para ayudar a la reubicacion de
poblaciones en situaciones en las que el cambio climatico reduce la capacidad de los
ecosistemas para apoyar a estos habitantes.

Inversiones publicas para la proteccion contra el clima: Las medidas de adaptacion en
esta categoria requieren en general de cambios en las especificaciones de las inversiones
en infraestructura para hacerlas mas resistentes al clima. Por ejemplo, en relacioén con la
disponibilidad de agua, las inversiones en proteccion climatica incluyen las siguientes:

e cambiar la ubicacion o la altura de las tomas de agua;
instalar revestimientos en canales;
utilizar conductos cerrados en lugar de canales abiertos;
integrar embalses separados en un solo sistema;
utilizar recargas artificiales para reducir la evaporacion;
aumentar la altura de las presas;
afiadir mas turbinas;
aumentar el tamafio de los canales; y
eliminar el sedimento de los embalses para aumentar la capacidad de
almacenamiento.

Hacer posible la adaptacion privada: Como se comentd anteriormente, los agentes
privados en funciones en el contexto de un marco general de politica tomaran una serie
de medidas de adaptacion. Asi, en la medida en la que se desarrollen politicas para
posibilitar este tipo de adaptacion autdnoma, también constituiran medidas de adaptacion.
De esta manera, por ejemplo, las iniciativas de politica para desarrollar mercados de
seguros pueden dar a los agricultores acceso a poélizas de seguro sujetas al clima, lo que
les dara la posibilidad de enfrentar choques de productividad relacionados con lo que
suceda con el clima. De manera similar, el establecimiento de precios del agua de forma
que reflejen su escasez (o abundancia) llevara a los agricultores a adoptar patrones de
cosecha que reflejen la disponibilidad hidraulica local, mientras que a la vez la prestacion
de mayores servicios de extension aumentara la capacidad de los agricultores para
enfrentar las variaciones del clima.

Suministro de una red de seguridad: Por ultimo, las medidas de adaptacion puestas en
marcha tanto por el Estado como por los agentes privados podrian no bastar para permitir
que las familias enfrenten el impacto de grandes sucesos climaticos. Por ello, es
importante que los gobiernos establezcan instituciones para contribuir al alivio en



situaciones de desastre y poner en marcha programas que suministren ingresos
adicionales en esos momentos. Un ejemplo de estas medidas de adaptacion basadas en
redes sociales de seguridad son los esquemas de creacidon de empleos que garantizan un
numero especifico de dias de trabajo, normalmente con pago del salario minimo, y la
construccion de albergues de emergencia en regiones con tendencia a enfrentar ciclones.

Cabe destacar que la evaluacion del costo y beneficio de las diversas medidas de
adaptacion sera probablemente una tarea ambiciosa, pues hasta la fecha sélo se cuenta
con niveles limitados de estimaciones en el contexto sectorial. Como se hizo notar en
OCDE (2008)8, aunque existe un gran nimero de estimaciones para los costos y
beneficios de las medidas de adaptacion en las zonas costeras, la mayoria de los estudios
en el sector agricola se han centrado en la evaluacion de los beneficios de la adaptacion, y
pocos han intentado valorar los costos correspondientes, existiendo unicamente unas
cuantas proyecciones aisladas del costo y beneficio de la adaptacion para todos los demas
sectores. Dado lo anterior, seria importante dar prioridad a las medidas de adaptacion en
cada sector a partir del menu de medidas identificadas en parrafos anteriores y evaluar los
costos y beneficios para este conjunto mas reducido.

Estimacion de los costos de adaptacion: Como se destaco arriba, la estimacion de los
costos de adaptacion recurre a la seleccion del conjunto 6ptimo de proyectos con y sin
cambio climatico. Sin embargo, podria suceder que el menu de las medidas de
adaptacion existentes (reunidas a partir de las lecciones del pasado) no sea suficiente para
permitir que los disefiadores de politicas seleccionen proyectos para maximizar los
beneficios netos con el cambio climatico, pues los patrones climaticos futuros podrian
diferir mucho de los patrones actuales. Resulta importante entonces complementar la
comprension de las medidas actuales de adaptacion con la identificacion de medidas
adicionales que podrian requerirse para tratar con la variacion proyectada en el clima. Un
enfoque es el desarrollo de un escenario de participacion. En particular, se podrian
utilizar talleres realizados en los paises centrados en el desarrollo de escenarios de
participacion para crear una comprension solida de las medidas de adaptacion y los
caminos factibles, asi como de su relevancia para grupos particularmente vulnerables
(véase el Apéndice 4 para mas informacion sobre el desarrollo de escenarios
participativos).

Posteriormente, se estimarian los costos de adaptacion en un primer paso mediante la
identificacion del conjunto de proyectos que se pondrian en marcha en ausencia de
cambio climatico y del conjunto que tendria que implementarse para enfrentar la
variabilidad del clima introducida por el cambio climatico, dejando la restriccion
presupuestaria constante (con la identificacion de ambos conjuntos mediante
programacion de enteros). Los costos de adaptacion, que también se definen arriba,
involucran precisamente el costo de implementar los proyectos elegidos en el escenario
que considera el cambio climatico y que no fueron seleccionados en el escenario sin
cambio climdtico, mas el costo incremental de los proyectos sin arrepentimiento.

8 OCDE. 2008. Economic Aspects of Adaptation to Climate Change: Costs, Benefits, and Policy
Instruments. Editado por Shardul Agrawala y Samuel Franhauser.



Evaluaciéon a nivel macro de la adaptacion al cambio climatico: Los modelos y los
pasos descritos hasta este punto presentan una representacion detallada de la sensibilidad
climatica, los impactos potenciales y las estrategias de adaptacion a nivel sectorial y de
sustento, manteniendo todos los precios constantes, tanto de los insumos como de los
productos. La implementacion del conjunto de medidas de adaptacion identificadas
arriba bien podria llevar a cambios en la demanda por diversos insumos, como la mano
de obra, la tierra, el capital y, con ello, a cambios en los precios de los insumos y otros
bienes en la economia. Estos cambios de precios podrian afectar a su vez las
estimaciones de los costos de adaptacion. En consecuencia, estos efectos indirectos y
entre sectores también necesitan explicarse a fin de desarrollar estimaciones congruentes
de costos de adaptacion a nivel nacional.

El primer paso crucial en esta. evaluacion a nivel nacional requiere de vincular el enfoque
“de abajo hacia arriba” descrito en las subsecciones anteriores y utilizado para
seleccionar medidas de adaptacion con modelos “de arriba hacia abajo” utilizados para
realizar evaluaciones a nivel de la economia, como los modelos computables de
equilibrio general (CGE, por sus siglas en inglés). Esto, a su vez, involucra la
incorporacion de las conductas de los agentes y de la informacidon a nivel sectorial
obtenida a nivel microeconémico en un modelo de CGE. Posteriormente, se utiliza el
modelo de CGE para simular tres conjuntos de escenarios: el primero, que corresponde a
una situacion sin cambio climatico, proyecta la ruta de desarrollo econdémico
caracterizada por un conjunto de precios de insumos y productos y de estimaciones de
bienestar del consumidor; el segundo escenario permite impactos de cambio climatico sin
adaptacion planeada, mientras que el tercer considera tanto el impacto como las medidas
de adaptacion. Los dos ultimos escenarios permitirdn a su vez evaluar la magnitud de los
efectos indirectos. Asimismo, si se demuestra que el impacto indirecto es considerable y
suma costos adicionales sustanciales a las proyecciones de costos de adaptacion, la
conclusion sugeriria que no hay necesidad de reseleccionar el conjunto de medidas de
adaptacion elegidas en el paso previo para reducir estos costos indirectos (véase el
Apéndice 5 para mas detalles sobre la evaluacion nacional de la adaptacion).

Generalizacion a todos los paises en desarrollo: El quinto y ultimo paso de la
metodologia consiste en generalizar las lecciones aprendidas a partir de los siete estudios
de casos a todos los paises en desarrollo. Este proceso comienza con el establecimiento
de un marco comun y congruente en cada pais, que es uno de los objetivos clave de esta
metodologia propuesta. Mas aln, el marco involucra el establecimiento de zonas
vulnerables clasificadas por nivel de vulnerabilidad climatica con base en indicadores de
(a) la naturaleza del evento climatico (como, por ejemplo, sequia o inundacién); (b) la
vulnerabilidad de la poblacién afectada (por ejemplo, los ingresos, las medidas de
capacidad para la accion colectiva); y (c¢) indicadores basados en esquemas de inversion
verde (GIS, por sus siglas en inglés) con respecto a las caracteristicas fisicas del suelo
(como urbano, rural, con pendiente o el tipo de tierra). Los costos unitarios de adaptacion
basados en estudios de casos de paises pueden extrapolarse entonces a otros paises en
desarrollo con zonas o poblaciones con caracteristicas de vulnerabilidad similares.



En el caso del sector agricola, las opciones de adaptacion se analizaran a nivel de los
Sistemas Agricolas, de acuerdo a lo identificado en la publicacion Farming systems and
Poverty publicado conjuntamente por la FAO y el Banco Mundial (Dixon et al, 2001).7
La estimacion de los costos de adaptacion por unidad de sistema agricola facilita la
extrapolacion de los costos de adaptacion en el sector agricola hacia todos los paises en
desarrollo. El proceso es similar para otras amenazas (marejadas, inundaciones urbanas y
salud) mediante el cual se podran identificar unidades homogéneas con base en GIS para
extrapolar, ademas de analizar las opciones de adaptacion y derivar los costos unitarios
promedio de adaptacion (véase el Apéndice 6 para mas informacion).

V. Fortalezas y limitaciones del estudio

La fortaleza principal de la metodologia propuesta reside en su utilizacion de un enfoque
congruente para extrapolar las estimaciones de costos de adaptacion del nivel sectorial al
nacional y de ahi al global. Con ello, el estudio espera cerrar dos brechas en la literatura
economica de la adaptacion al cambio climatico: (i) la falta de estimaciones creibles
sobre los costos globales de adaptacion; y (ii) la falta de orientacion sobre las estrategias
Optimas de adaptacion a nivel sectorial y nacional. La posibilidad de aumentar la escala
del enfoque propuesto se vuelve viable con (a) el alcance de la cobertura que incluye a
todos los sectores clave en los siete paises; (b) el fundamento multidisciplinario; y (c) la
congruencia en los supuestos en todo el estudio.

La metodologia aprovecha la informacion y las evaluaciones de adaptacion al cambio
climatico disponible a nivel sectorial y de proyecto incluyendo el renglon costero,
agricola y de salud.  El estudio propone recalcular estimaciones previas en estos
renglones mediante la utilizacion de un conjunto congruente de supuestos y
metodologias, de manera que los resultados puedan agregarse a nivel global y de pais.
Asimismo, se realizaran nuevos estudios para sectores y paises sin estimaciones previas
con el fin de ampliar el espectro de cobertura entre los paises en desarrollo, reduciendo
asi la incertidumbre inherente en la extrapolacion.

Otra fortaleza clave del estudio se deriva de su enfoque multidisciplinario. La
metodologia propuesta intenta vincular no sdlo la ciencia del clima con modelos
econdmicos, tanto micro como macroecondmicos, sino también vincular cada uno de
ellos con métodos analiticos sociales. El fundamento del estudio reside en su consistente
reduccion de la escala del cambio climatico proyectado de entre la amplia gama de
Modelos Climaticos Globales hasta llegar al nivel local. De ahi, se utilizan subconjuntos
del grupo de factores climaticos cuya escala ha sido reducida para estimar el vector de
impactos sobre los sectores clave de cada pais, utilizando modelos de evaluacion de
impacto para sectores especificos. Con base en esta informacion, se especifican proyectos
alternativos de adaptacion y se elige con base en criterios de optimizacion sujetos a la
restriccion presupuestaria del gobierno. De ahi, se ingresan los impactos directos del
cambio climatico en un marco macroecondémico para analizar el impacto indirecto
intersectorial del cambio climético, asi como las estrategias de adaptacion. Por tltimo, en

9 Dixon et al. 2001. Farming Systems and Poverty: Improving Farmers® Livelihoods in a Changing World.
Food and Agricultural Organization, Roma.



cada paso el andlisis se complementa con perspectivas e ideas de las personas cuyo
sustento esta siendo o se verd afectado por los cambios en el clima. EIl impacto del
cambio climdtico y los beneficios de las medidas especificas de adaptacion se analizan en
el contexto de los subgrupos de poblacion definidos de acuerdo con sus perfiles de
obtencion de sustento. Asimismo, se realiza un analisis a nivel local de las medidas de
adaptacién auténoma pasadas y presentes para una serie de grupos estratificada por
conjuntos de perfiles de obtencidon de sustento, utilizando trabajo de campo primario
basado en la evaluacidon rural participativa, ademas de la realizaciéon de talleres y
consultas.

Por tultimo, la metodologia propone la utilizaciéon de un conjunto solido de supuestos
aplicados entre sectores y paises, incluyendo los relacionados con tasas de descuento,
horizonte temporal, tratamiento de predicciones del clima, tratamiento de la desigualdad
y los niveles objetivo de adaptacion explorados.

Al mismo tiempo, el ambicioso objetivo del estudio es el que plantea los retos mas
grandes. A fin de ofrecer una base minima de generalizacion, se seleccionaron siete
paises para ser objeto de estudio. Aunque la realizacién de estos estudios de casos en si
misma una tarea enorme, el estudio sigue sujeto a criticas por no establecer una muestra
lo suficientemente amplia de paises para permitir generalizar las experiencias de
adaptacion a todos los paises en desarrollo. Asimismo, se presentan retos que parten de
la complejidad del estudio y su naturaleza intensiva en datos, los altos requisitos
computacionales, la incertidumbre acerca de parametros clave como las predicciones del
clima, el reto implicito en vincular modelos micro y macro y la necesidad de congruencia
en todos estos aspectos. Estos requisitos plantean un reto particular, ya que la cantidad y
la calidad de los datos variard considerablemente entre un pais y otro.

Incertidumbre: El impulso central para todos los resultados en cualquier estudio de
cambio climético, incluyendo el presente, son los pronosticos de cambio climatico que se
originan en los modelos de circulacion global (GCM, por sus siglas en inglés). Los
resultados de estos modelos traen consigo un nivel inherente de incertidumbre, tanto a
partir del horizonte temporal con respecto al cual se realizan como por los enfoques a la
creacion de modelos que se utilizan en las diferentes opciones de GCM vy de
optimizacién. A escala local, los modelos de circulacién global no sélo divergen en la
magnitud del cambio que se espera, sino también en la direccion, incluso para los mismos
escenarios de cambio climatico. Aunque parte de esta incertidumbre se maneja de
manera apropiada como parte del andlisis que lleva a las estrategias Optimas de
adaptacion bajo escenarios especificos, la incertidumbre persiste.

Sesgos de seleccion en las iniciativas de adaptacion: El enfoque propuesto estima los
costos de adaptacion a nivel sectorial en buena medida mediante el andlisis del costos de
iniciativas de adaptacion especificas tomadas como respuesta a la variabilidad climatica
previa y de los proyectos propuestos dirigidos a enfrentar cambios futuros. El conjunto
de estas iniciativas puede ser limitado, como en el caso de las iniciativas de politica mas
superficiales, cuyo costo es dificil de calcular en comparaciéon con las iniciativas
profundas. Incluso en casos en los que existe una muestra amplia de iniciativas, la



limitacion del contexto y las circunstancias locales podria quitar su representatividad o
convertirlas en subdptimas para extrapolar al resto del sector. Esto es particularmente
probable en el analisis social realizado con base en consultas locales, pero podria afectar
también otros sectores mas heterogéneos.

Tratamiento de externalidades: Las medidas de adaptacion tienen el potencial de
generar externalidades no pecuniarias significativas. En la medida en la que estas
externalidades puedan internalizarse con base en métodos de aprobacion generalizada, el
estudio lo hard. En los casos en los que las externalidades sean inciertas o la valuacion
dificil o controvertida, el estudio discutiré la existencia de la externalidad desde un punto
de vista cualitativo, sin incorporar la externalidad en el analisis cuantitativo. La
justificacion de esto reside en minimizar el potencial de percepciones de subjetividad que
desacrediten los resultados cuantitativos.

Dificultades en la realizacion del analisis en términos de valores financieros y
economicos: Desde un punto de vista ideal, el andlisis de la calidad optima de los
paquetes de adaptacion se realizaria en términos de valores econdmicos mas que
financieros. Sin embargo, el célculo del costo de financiar la adaptacion debe llevarse a
cabo en las unidades que el gobierno y los donadores efectivamente utilizan en el
mercado, es decir, el costo financiero. Dada la escala y el tiempo del que se dispone para
realizar el estudio, es probable que no resulte factible analizar ambos valores, es decir,
optimizar en valores econdmicos mientras que a la vez se calculan los costos en términos
financieros. No obstante lo anterior, se explorara la posibilidad de hacerlo, posibilidad
que dependerd principalmente de la disponibilidad de analistas de proyecto
experimentados en los paises. En este sentido, cabe aclarar que la postura por defecto
sera la de realizar todo el andlisis en valores financieros.
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