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Resumen

El efecto invernadero es el proceso natural en el que ciertos compuestos, conocidos como gases
de efecto invernadero (GEI), como el didxido de carbono, el 6xido nitroso, el vapor de agua y el
metano, son transparentes a la radiacion solar de onda corta entrante, pero parcialmente opacos a
la radiacion terrestre de onda larga saliente, lo cual resulta en que la Tierra sea mas calida de lo
que seria de otro modo. Este proceso es fundamental para la vida y debido a fluctuaciones en la
concentracion de estos gases, es causa de variabilidad en temperaturas globales a largo plazo. La
actividad humana ha acelerado este proceso al introducir grandes cantidades de GEI por la
guema de combustibles fésiles, la fabricacion de cemento, la agricultura y los cambios en usos de
suelo. Los incrementos en temperatura estan relacionados con eventos de clima extremo como
tormentas, sequias y lluvias; menos predecibles, pero mas frecuentes y destructivos, que generan
costos econdmicos a los individuos y las naciones. Las estrategias de adaptacion pueden
disminuir este impacto econdémico, sin embargo, la inversion en sectores estratégicos no ha
tenido un efecto significativo sobre costos de desastres, o que indica que los recursos financieros
por si solos no garantizarian una adaptacion efectiva. A través de la metodologia de planificacién
de escenarios, este trabajo analiza estrategias nacionales de adaptacion en Australia, Méxicoy
Chile y su relacion con el costo economico de eventos extremos.

Palabras clave: Cambio Climatico, adaptacion, desastres, Australia, estrategias nacionales

ABSTRACT

The greenhouse effect refers to the natural process in which certain compounds, known as
greenhouse gases (GHG), such as carbon dioxide, nitrous oxide, water vapor and methane are
transparent to incoming solar short-wave radiation but are partly opaque to outgoing terrestrial
long-wave radiation resulting in the earth being warmer than it would otherwise be. This process
is fundamental to sustain life on earth and because these gases fluctuate in concentrations, causes
natural variability in global temperatures on long-timescales. However, human activity has
accelerated this process by introducing in the atmosphere high amounts of GHG mainly due to
the burning of fossil fuels, cement manufacture, land-use change and agriculture. Increases in
global temperatures (i.e. energy) are linked directly to climate extremes which appear to be
coming more frequent and more destructive: for example, hurricanes, droughts and rains which
result in economic cost to individuals and governments. Adaptation strategies may ameliorate or
diminish the economic impact of these extreme events; however, investment in strategic sectors
has not had a significant effect on disaster costs indicating that financial resources alone would
not guarantee effective adaptation as financing decisions do not follow temperature and
precipitation trends. Through the methodology of scenario planning this work analyses
adaptation strategies in Australia, Mexico and Chile; and their relation with economic cost of
extreme events.

Keywords: Climate change, adaptation, climatic disasters, Australia, national adaptation
strategies
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Introduccion

Los incrementos en las temperaturas globales (llustracion 1) estan vinculados directamente a
condiciones climaticas extremas: ondas de calor, lluvias extremas en algunas regiones y sequias
en otras, aumentos en el nimero de dias calidos y la temperatura en noches frias, que podrian
ser hasta 4.5°C mas calurosas que la media registrada en el ultimo siglo (IPCC, 2018;
Richardson, 2011). Los eventos de clima extremo pueden derivar en muertes, enfermedades y
costos economicos como: pérdida de cosechas, casas e infraestructura urbana dafiadas o
destruidas e interrupciones en actividades productivas. Las estrategias de adaptacion podrian
atenuar estos costos, del mismo modo que la inaccion podria significar, pérdidasirrecuperables
para algunas naciones. Por esta razon, es necesario analizar el avance en el proceso de
adaptacion, que en este trabajo se enfoca en las estrategias nacionales de adaptacion al cambio

climético en Australia, México y Chile.

llustracion 1. Cambio observado en la temperatura global entre 1902 y 2012

Cambio observado en la temperatura en superficie, 1901-2012

DI E— ]
-06 04 02 0 02 04 05 08 10 126 15 1,756 256

(°C)

Tomado IPCC, 2013: Resumen para responsables de politicas. En: Cambio Climatico 2013: Bases fisicas. Pag. 4.

La pregunta méas importante respecto a eventos de clima extremo no es si sucederan o no, sino
¢Qué nivel de riesgo es aceptable para cada individuo, sociedad y nacion en el objetivo de
continuar con actividades que podrian conducir a condiciones climéaticas extremas?

(Richardson, 2011) en los paises en desarrollo, ademas se debe considerar ¢cudl es la capacidad



de adaptacion de las comunidades y las sociedades? Aun si un ciclon, un incendio 0 una
inundacion no puede ser directamente atribuible a las emisiones de un afio en particular, analizar
el comportamiento de fendmenos meteoroldgicos extremos proporciona informacion acerca de
lo que puede considerarse un riesgo inaceptable derivado de una trayectoria de emisiones
(Dessai et al., 2004).

Para los paises en desarrollo adaptarse a un incremento de 2°C podria costar entre setenta y cien
billones de ddlares entre 2010 y 2050; y entre trescientos y quinientos billones en transferencias
desde paises desarrollados para apoyar la adaptacidn; sin embargo, los costos de no adaptarse
al cambio climatico serian aun mayores (World Bank, 2010; CEPAL, 2014; UNEP, 2017). Los
costos del cambio climatico se estiman entre 1.5y 5 % del PIB de América Latina para 2050
(World Bank, 2010). En algunos paises de ingreso medio y bajo, se registra un promedio de
doscientas muertes y pérdidas econdmicas directas por mas de 0.5% del PIB por cada evento
extremo, lo cual resulta devastador comparado con las veinticinco muertes y pérdidas de 0.2%
del ingreso nacional por evento en paises ricos (Hochrainer-Stigler, Mechler, Pflug y Williges,
2014; Richardson, 2011).

La inversion en acciones de mitigacion, para reducir futuras emisiones de GEI, y adaptacion,
para enfrentar el cambio climatico que es inevitable dado el nivel actual de emisiones en la
atmosfera, es una estrategia que puede evitar a los paises del mundo costos de hasta el 2.5% de

su producto nacional durante los préximos 100 afios (Wang y McCarl, 2013).

Hasta los afios 90 el estudio del cambio climatico estaba mas centrado en mitigacion (bases
fisicas, modelos climéticos y proyeccidn de emisiones), sin embargo, la ocurrencia de eventos
extremos como inundaciones, olas de calor y el derretimiento de los glaciares motivaron a que
se diera atencion al tema de adaptacion en la literatura y en la agenda politica (Biesbroek etal.,
2010).

Desde hace més de una década se reconoce lo importante que es generar capacidad de respuesta

ante efectos adversos del clima, es decir adaptarse, pues cuanto mas se retrase laimplementacién
2



de acciones de adaptacion mas costosas resultaran a largo plazo (Ash, Nelson, Howden y Crimp,
2008; Noble et al., 2014; Steffen, Mallon, Kompas, Dean y Rice, 2019). Ademas, la inaccion
de los gobiernos nacionales y locales pone en riesgo la vida y el bienestar de las personas
(Sanchez-Rodriguez y Morales-Santos, 2018; Steffen et al., 2019).

La atencion a la vulnerabilidad a nivel mundial ha avanzado y muchas naciones cuentan con
leyes o estrategias nacionales para abordar el cambio climatico, sin embargo; pocos planes han
sido monitoreados y evaluados, por lo cual es necesario avanzar en el analisis del proceso de
adaptacion a nivel nacional (Aldunce, Beilin, Handmer y Howden, 2016?). Los costos de
acciones de adaptacion y la forma en que seran financiadas, casi nunca se incluye en estos
planes; tampoco se establecen mecanismos que aseguren su continuidad, ni indicadores de

efectividad o instrumentos para su implementacién (Biesbroek et al., 2010).

En este trabajo se analizan las estrategias nacionales de adaptacion en Australia, Chile y México
de forma paralela, de modo que puedan identificarse puntos comunes, asi como enfoques
innovadores que pueden aplicarse 0 mejorarse en contextos de otras naciones y compartir asi,
conocimientos de manera internacional (Biesbroek et al., 2010; Mullan, Kingsmill, Kramer y
Agrawala, 2013). Para determinar la trayectoria que tomara la adaptacion al cambio climatico
en estas tres naciones se analiza en primer lugar la evolucién de costos relacionados con
desastres climaticos y la inversion en sectores estratégicos para evaluar la evolucion de estas
variables. Seguido de un analisis cualitativo de las estrategias de adaptacion para formular

escenarios desde la inaccion hasta la transformacion profunda.

Estos paises se han elegido por haber publicado planes y estrategias nacionales y considerarse
vulnerables ante desastres climaticos debido a condiciones geograficas, climaticas o socio-
econOmicas. Estas naciones basan su economia en sectores sensibles a variaciones de
temperatura y precipitacion (como la agricultura) y tienen opciones de adaptacion limitadas por
falta de recursos, de capacidades o de consenso politico. Las diferencias en contextos nacionales

y niveles de ingreso, enriquecen el analisis para entender como se da el proceso de adaptacion



al cambio climatico bajo enfoques diversos y responder a la pregunta ¢Cual es el costo de la

falta de acciones en adaptacidn al cambio climético en estos 3 paises?

México lanz6 en 2013 la Estrategia Nacional de Cambio Climatico Vision 10-20-40 y en 2014
el Programa Especial de Cambio Climatico que sefialan la vision y principios que deberan
integrarse en planes y programas de sectores estratégicos. Sin embargo, el plan Nacional de
adaptacion aun sigue pendiente y no se ha avanzado en objetivos como la generacion de empleos
y la transicion a energias renovables. Chile publico en 2015 su Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climético que ha impulsado la creacion de programas transversales en diversos
sectores, aunque no se ha logrado la ley de proteccion a los glaciares y el acceso al agua para
toda la poblacion. Esto en medio del descontento de la sociedad chilena que ha salido a las calles
a exigir mas equidad y acceso a servicios bésicos, lo cual llevé a la reubicacion en Madrid de
La Conferencia de la ONU sobre el Cambio Climatico que se llevaria a cabo en Santiago en
2019.

Australia cuenta con recursos técnicos y financieros y una sociedad altamente consciente y
participativa para hacer frente a los efectos del cambio climatico y generar un proceso de
adaptacion, ademas de ayudar en paises vecinos vulnerables de la zona del Pacifico sur, a través
de transferencia de tecnologia y conocimientos (Commonwealth of Australia, 2015). En 2015
el gobierno de Australia publico la Estrategia Nacional de Adaptacion y Resiliencia al Clima,
sin embargo, recientemente elimino al ministerio de Medio Ambiente que es ahora dependencia
del Ministerio de Agricultura 'y Agua y ha sido uno de los gobiernos més reacios a reducir sus
emisiones de GEI y modificar su economia basada en la explotacion de combustibles fosiles.

Las estrategias nacionales de adaptacion caracterizan este proceso como un asunto de corte
local, con rasgos territoriales, fisicos, sociales y culturales particulares, siguiendo claramente
pautas establecidas en la literatura. En la redaccion de los planes se promueve la participacion
y vinculos entre diferentes niveles de gobierno, aunque en téerminos préacticos, las acciones de

adaptacion podrian limitarse por ser consideradas de competencia federal o no contar con



recursos a nivel local, llevando finalmente a la inaccion si las bondades de la adaptacion

mencionadas en la literatura no logran hacerse operativas.

Este trabajo se compone de seis capitulos. En el capitulo I, se desarrolla el marco conceptual en
el que se revisa el concepto de adaptacion, tipos de adaptacion, planes nacionales de adaptacion,
asi como costos y gestion de desastres. El capitulo Il presenta un analisis del estado de la
adaptacion en estos 3 paises. Seguido de un capitulo en cual se desarrolla la metodologia de
planificacion de escenarios basado en un modelo de datos panel para estudiar las variaciones en
inversion y costos entre e intra paises. El capitulo IV presenta los datos obtenidos a traves del
modelo econométrico y el andlisis cualitativo de las estrategias. Resultado de estos analisis se
construye un capitulo denominado Escenarios en el cual se presentan las posibles trayectorias y
opciones futuras de adaptacion en estos paises. Finalmente se presenta un capitulo dediscusion

y conclusiones.



. MARCO CONCEPTUAL

Los seres humanos han modificado su entorno desde la época preindustrial generando
perturbaciones en ciclos biofisicos como aquellos relacionados con el clima; sin embargo; la
rapidez e intensidad de los cambios ocurridos en las Gltimas décadas dificulta la recuperacion
de los sistemas naturales causando impactos adversos de gran magnitud (Mass, 2018). La
emision de GEI no ha seguido una tendencia historica regular, pues se asocia a descensos y
picos de emisiones en épocas de desaceleracion y auge econdémico: la caida de la Unién
Soviética y la crisis de 2008 o la etapa de post guerra en 1950 respectivamente (Richardson,
2011). Se considera que una tendencia creciente de emisiones de GEI puede afectar la frecuencia

de lluvias extremas, olas de calor, sequias, incendios y ciclones (IPCC, 2018).

Las condiciones del clima son extremas cuando se desvian de una linea base historica en mas
de dos desviaciones estandar; el riesgo de desastre es la probabilidad de ocurrencia de un evento
de clima extremo que requeriria atencion inmediata en una fase de emergencia y fondos

nacionales o internacionales para su recuperacion en la fase de reconstruccion (IPCC, 2012).

Cuando un evento de clima extremo ocurre, la vulnerabilidad es resultado de la combinacion de
elementos fisicos (duracion, intensidad, extension geografica) que pudieran resultar en muertes,
heridos, dafios econdmicos y ambientales o alteraciones importantes en las actividades normales
de una comunidad (impacto), la capacidad de la sociedad para resistir y recuperarse del evento
fisico y las condiciones socioecondémicas de cada sociedad que definen su sensibilidad a sufrir
dafios causados por los eventos climaticos y que condicionan la capacidad de resistir y
recuperarse. (IPCC, 2012). La capacidad adaptativa se expresa como la capacidad de un sistema
afectado por el cambio a reconfigurarse a si mismo, sin embargo, ain es dificil generar métricas
operativas para su medicion (Nelson, Kokic, Crimp, Meinke y Howden, 2010). A su vez, el
impacto potencial resulta del nivel de exposicion (definido por variables climaticas) que un
sistema presenta y la sensibilidad de este a sufrir un dafio o perturbacion, que es determinado

por elementos socio-econdmicos (llustracion 1.1).



llustracion 1.1 Elementos que conforman el concepto de vulnerabilidad

Vulnerabilidad

I -+- I

capacidad
adaptativa

exposicion ¥ sensibilidad

*Elaboracion propia

Se considera que mas del 75 % de las pérdidas econdmicas derivadas de desastres se relacionan
con el clima: tormentas, inundaciones, sequias e incendios (UNISDR, 2007; citado en
Richardson, 2011). Aunque una parte de estos costos se atribuye a un mayor grado de
urbanizacion y valor de las propiedades; (McAneney, et al., 2019) es innegable que el cambio
climatico puede exacerbar los impactos de estos eventos. Considerando este hecho, los
gobiernos nacionales invierten en sectores que pueden ser afectados por eventos climaticos
extremos, para adaptarse y reducir la vulnerabilidad (Chen, Hellmann, Berrang-Ford, Noble y
Regan, 2018).

1.1 El concepto de adaptacion

La adaptacion al cambio climatico se refiere, al proceso de ajuste ante variaciones climaticas
observadas y esperadas y a sus efectos, con la finalidad de evitar o aminorar los dafios
provocados por eventos climaticos como lluvias atipicas e incremento en las temperaturas, asi
como aprovechar oportunidades benéficas (Berrang-Ford, Ford y Patterson, 2011; IPCC, 2014,
Moser and Ekstrom, 2010; Wang & McCarl, 2013). Las modificaciones en comportamientos
como una respuesta al cambio climatico registrado o esperado son en esencia adaptacion, yson
el complemento de acciones de reduccién en emisiones de GEI (Mullan et al., 2013). Las
acciones de adaptacion se definen como aquellas iniciativas y medidas encaminadas a reducir
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la vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos ante los efectos, observados oesperados,

de variaciones en el clima (Noble et al., 2014).

Las personas, hogares, comunidades y naciones se adaptan a condiciones cambiantes (en el
clima) a través de procesos o acciones que permitan un mejor resultado en el manejo del riesgo
(Smit y Wandel, 2006). Las acciones de adaptacién involucran cambios a corto o largo plazo,
como respuesta a impactos esperados de variaciones en el clima que, en combinacién con
elementos econdmicos, culturales y politicos pueden moderar los dafios u optimizar los
beneficios (Moser y Ekstrom, 2010).

La adaptacion es tipicamente vista como una variable de respuesta binaria: adaptacion o no
adaptacion (Wang y McCarl, 2013) o como una medida de proteccion climatica de una sola vez.
Es por ello que caracterizar o medir los avances en adaptacion resulta complejo ¢Como se sabe
que se ha avanzado? ¢ Es por costos menores 0 un menor numero de victimas fatales en un evento
de clima extremo? ¢Mejoras en indicadores de desarrollo? Es decir, ;coOmo se visualiza y
caracteriza la adaptacion? La adaptacion es un concepto amplio ya que no es el fin de un proceso

de inversion publica sino el proceso en si mismo.

1.2 Tipos de Adaptacion

La adaptacién, puede ser planificada, si es un ejercicio deliberado cuyo fin es generar capacidad
adaptativa (Wang y McCarl, 2013) o autdnoma si se lleva a cabo por cuenta de las comunidades
ante la percepcion de peligro (Dessai et al., 2004; Noble et al., 2014). La adaptacion puede
definirse como fisica si las estrategias se enfocan en la construccion de estructuras, disefio e
ingenieria; adaptacion social si se basa en el hecho de educar y crear conciencia sobre los
posibles efectos del clima; y se llama adaptacion institucional a aquella que se fundamenta en
leyes, incentivos econdmicos y politica monetaria (Hochrainer-Stigler et al., 2014; Noble et al.,
2014). Las estrategias de adaptacion institucionales tienen como objetivo generar capacidad de

adaptacion en la poblacion y conservar recursos ecoldgicos, aprovechando el aprendizaje que se



puede obtener en la fase posterior al desastre, es decir, en la reorganizacion del sistema (IPCC,
2012; Walker, Holling, Carpenter y Kinzig, 2004).

Con base en la magnitud de los ajustes y la escala de los planes, la adaptacion puede definirse
como incremental, sistémica o transformativa (Fedele, Donatti, Harvey, Hannah, y Hole, 2019).
La adaptacion es incremental si se trata de adiciones lineales en instituciones y acciones ya
existentes con el fin de mantener el statu quo; por otro lado, la adaptacién es transformativa si
conlleva acciones que generen cambios profundos en ubicaciones (migracion) y actividades que
son realmente innovadoras en una localidad especifica (Ash et al., 2008; Collins e Ison, 2009;
Eriksen y Brown, 2011; Kates, Travis y Wilbanks, 2012; Moser y Ekstrom, 2010; Noble et al.,
2014). Si las estrategias individuales de adaptacion se combinan, este efecto se denomina
adaptacion sistémica yse busca crear sinergias y aumentar la efectividad que tendrian opciones
aplicadas por separado (Ghahramani y Moore, 2015). Finalmente, las estrategias de adaptacion
transformativa pueden hacerse necesarias una vez que las estrategias incrementales, y
sistémicas, resultan insuficientes ante riesgos de desastres climéticos (Klein et al., 2014; Noble
et al., 2014). En la tabla 1.1 se mencionan algunos tipos de estrategias de adaptacion (citados

en la literatura internacional sobre este tema).

Tabla 1.1 algunos tipos de adaptacion

PLANIFICADA Ejercicio deliberado cuyo fin es generar capacidad
adaptativa
AUTONOMA Se lleva a cabo por cuenta de las comunidades o
- individuos ante cambios ambientales o de mercado o
ADAPTACION frente a la percepcion de peligro
FISICA Se basa en el espacio construido, disefio de
estructuras y soluciones de ingenieria

SOCIAL Educacion para generar un sentido de conciencia

colectiva sobre los posibles efectos del clima que
deriven en cambios de comportamiento

INSTITUCIONAL Se fundamenta en leyes, regulacion, instrumentos
econdmicos Yy politicas pablicas
INCREMENTAL Adiciones lineales en instituciones y acciones ya
existentes con el fin de mantener el statu quo
SISTEMICA Combinacién de diferentes tipos de adaptacion o

adaptacion completa (unién de opciones viables)




TRANSFORMATIVA  Conlleva acciones que generen cambios profundos y
actividades innovadoras o0 que nunca se habian
probado antes en una localidad especifica,
generalmente implica montos de inversion mayores
*Elaboracion propia con base en (Ash et al., 2008; Collins & Ison, 2009; Dessai et al., 2004; ERIKSEN
& BROWN, 2011; Hochrainer-Stigler et al., 2014; Kates et al., 2012; Moser & Ekstrom, 2010; Noble et al.,2014;
Stern, 2006; Wang & McCarl, 2013).

1.3 Planes Nacionales de Adaptacion

Los paises enfrentan no solo el reto de la adaptacion al cambio climatico sino muchos otros
relacionados con el bienestar inmediato de sus poblaciones que a menudo son prioridad sobre
riesgos a largo plazo (Conway y Mustelin, 2014). Con base en evidencias sobre el
comportamiento del clima, los gobiernos nacionales deciden adaptarse o no, a probables
variaciones climéticas; estas decisiones son vitales en la definicion de como las sociedades
responderan a los efectos del clima y se reflejan en planes y estrategias nacionales de adaptacion
(Mullan et al., 2013).

Diversos paises han desarrollado estrategias y planes de adaptacion al cambio climatico; sin
embargo, el verdadero reto es hacerlos operativos a nivel sub nacional para su implementacién
e integrarlos no solo como acciones ambientales sino de desarrollo nacional (Mullan et al., 2013,
Mimura et al., 2014). El nivel de vulnerabilidad al cambio climéatico puede ser resultado de
inequidades dentro y entre naciones; las disparidades econdémicas, sociales, institucionales yde
poder se expresan como impactos diferenciados derivados de desastres climaticos (Richardson,
2011).

Es importante considerar que no cualquier tipo de adaptacién es beneficiosa, equitativa y eficaz
y tampoco es un proceso facil, neutral o libre de complicaciones (Eriksen et al., 2011; Stern,
2006). La accidn que beneficie a un grupo podria afectar los intereses de otro, los costos podrian
ser distribuidos de manera desigual e incluso incrementar la vulnerabilidad de los grupos a

quienes se intenta beneficiar o de agentes externos (maladaptacion) o simplemente transferir el
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riesgo de una comunidad a otra o de un sector de la poblacion a otro (Eriksen et al., 2011;
Mimura, 2014; Atteridge & Remling, 2018).

Ante la incertidumbre sobre los impactos del cambio climatico, un gobierno o un agente con
capacidad de accion podria usar la informacidn sobre riesgo de inundacion para desalojar a un
grupo de poblacion marginada de un area especifica (Conway and Mustelin, 2014). Una
estrategia de adaptacion transformativa como la migracion, puede significar el traslado de
vulnerabilidades preexistentes a un nuevo lugar y tener impactos ambientales por el uso de
recursos en una nueva ubicacion (Atteridge and Remling, 2018). La maladaptacion reduce la
vulnerabilidad en un sitio mientras la incrementa en otra ubicacion o en algun momento futuro,
por ejemplo, grandes proyectos de ingenieria para extraer agua subterranea, que podrian resolver
el problema inmediato, pero agotar los recursos en corto tiempo (Noble et al., 2014).

Algunas otras acciones de adaptacion pueden generar efectos positivos sobre la reduccion de
vulnerabilidad, pero enfrentar obstaculos. La adaptacion puede ser restringida por incrementos
en los costos o reducciones en la eficiencia de alguna estrategia determinada, y podria ser
limitada del todo por actividades que sean insostenibles en un entorno de clima cambiante (Klein
etal., 2014).

El desarrollo de programas de adaptacion a largo plazo, como la construccién de infraestructura
dependen en gran medida del gasto publico, es por esto que el analisis econémico se reconoce
como una herramienta de apoyo en la toma de decisiones respecto a diversas alternativas de
accion (Chambwera et al., 2014, Conway y Mustelin, 2014). EI costo de la adaptacion puede
definirse como el costo marginal de la inversion dirigida a acciones adicionales de adaptacion
(Chambwera et al., 2014) mientras la no adaptacion tendria como consecuencia desastres con
mayor numero de pérdidas humanas, econémicas y de desarrollo futuro (Hertel, Burke y Lobell.,
2010; Kompas, Pham, & Che, 2018). Evaluar los progresos gubernamentales a través de un
seguimiento sistematico y consistente de los mecanismos de adaptacion es crucial para
determinar si la condicidn de vulnerabilidad ha sido modificada como producto de acciones de

adaptacion planificada (Berrang-Ford et al., 2011).
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La literatura menciona la planificacion a corto plazo como un obstaculo en la construccion de
opciones de desarrollo sostenible (Conway y Mustelin, 2014; Klein et al., 2014), pero en la
mayoria de las estrategias nacionales los planes se determinan mas por periodos administrativos
y es dificil que se empaten con escalas temporales de un fenémeno como el cambio climatico.
Si este es un fenémeno de largo plazo con impactos inmediatos; ¢deberian entonces existir
acciones en diferentes escalas de tiempo? en una administracion, en una década y en cincuenta
0 cien afios, por ejemplo. Es decir, poner en marcha acciones en este momento que generen

beneficios en diferentes momentos futuros.

Aunque es cierto que la falta de recursos puede limitar las acciones de adaptacion (Chambwera
et al., 2014; Conway y Mustelin, 2014) la sola asignacion de fondos no garantiza en si misma
un proceso de adaptacion exitoso, pues aln quedan pendientes otras limitantes como:
corrupcion, voluntad politica, aceptacion de los pobladores, proteccion de intereses econémicos
de ciertos grupos, entre otras. Las estrategias nacionales tratan de emular los principios
enumerados de manera normativa en la literatura: participacion ciudadana, transversalidad,
equidad, adaptacion basada en ecosistemas, estrategias no regret; sin embargo, la aplicacién
practica de estos principios resulta un tanto mas compleja de lo que parece en los textos
académicos. En la redaccion de las estrategias se mencionan todas las bondades delas acciones

de adaptacion vistas desde un enfoque académico mas que politico, econdmico o practico.

1.4 Gestion de riesgos y adaptacion

Los desastres climaticos han sido abordados desde diferentes visiones a lo largo del tiempo:
preparacion ante emergencias, respuesta y recuperacion ante desastres naturales, proteccion
civil, manejo y reduccion de riesgo Yy, recientemente, estrategias de adaptacion (Dettmer, 1996;
Aldunce, Beilin, Howden y Handmer, 2015). Existe una evolucién de conceptos y practicas en
adaptacion a través del aprendizaje, ya que enfocarse solo en la fase de respuesta y

reconstruccion rapida provoca vacios en la preparacion hacia un evento climatico posterior lo
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cual puede reproducir o incrementar la vulnerabilidad preexistente (IPCC,2012; Aldunce etal.,
2015).

En la literatura sobre desastres se suelen identificar dos aproximaciones complementarias:
riesgo-impacto, que se enfoca en calcular la probabilidad de sufrir un dafio futuro debido a la
variabilidad climatica, y la vulnerabilidad que se enfoca en las condiciones sociales prexistentes
y la potencial amenaza que el cambio climatico representa (Nelson et al., 2010%). EI manejo de
riesgos se enfoca en soluciones técnicas ante peligros especificos que pueden cuantificarse y
anticiparse como niveles de probabilidad; la vulnerabilidad (susceptibilidad de un sistema a
sufrir un dafio) puede ser un enfoque complementario a la gestion de riesgos si se le considera

como el punto de inicio del andlisis (Nelson et al., 20102).

Antes de que la gestidn de riesgos incluyera la perspectiva de desastres sociales, se consideraba
que la poblacion desempefiaba un papel de simple receptora de fuerzas climaticas, por lo que no
se hacia necesario un plan de adaptacion, prevencion o respuesta (Dettmer, 1996).
Recientemente, el marco Sendai para reduccion de riesgo de desastres 2015-2030 reconoce que
no existe disociacidn de elementos sociales y naturales y que el cambio climatico puede detonar
desastres (UNISDR, 2015). Resulta imprescindible entonces, adaptarse al cambio, para tomar
la fase de recuperacion de un desastre climatico como una oportunidad de mejora e innovacion
(Aldunce et al., 2015).

Para manejar el riesgo asociado a desastres climaticos, resulta Gtil estimar los costos asociados
a sus impactos negativos. De Bruin, Dellink y Tol (2009) han incluido la adaptacion como una
variable de decision de politica en modelos que integran funciones geofisicas y de crecimiento
econdmico: DICE (Dynamic Integrated Model of Climate and the Economy); abandonando el
supuesto de que la economia esta en un nivel dptimo de adaptacién. Los costos economicos de
eventos de clima extremo, pueden asumirse como una funcion decreciente de incrementos en

adaptacion y mitigacion al cambio climéatico (Wang & Mc Carl, 2013).
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Las acciones de adaptacion pueden ayudar a disminuir los impactos economicos actuales de
emisiones de GEI pasadas, en tanto que la mitigacion ayuda a disminuir costos potenciales de

emisiones futuras (de Bruin et al., 2009).

La magnitud de respuesta ante variaciones climaticas tendra un efecto especifico sobre el costo
econémico derivado de lluvias extremas, sequias, huracanes y olas de calor; en ese sentido, el
escenario mas costoso seria la inaccion; este costo puede ser atenuado por estrategias de
adaptacion (Fedele et al., 2019; Rickards y Howden, 2012). Un enfoque de adaptacion sélo
incremental puede derivar en sobre-inversion en soluciones técnicas y no en transformaciones
sociales que aumenten la capacidad adaptativa; una vision mas holistica permite una mayor
incidencia en la toma de decisiones al centrarse en los factores relacionados con el cambio

climatico que si pueden ser modificados por politicas publicas (Nelson, et al., 2010V).

Los estudios sobre economia del CC usualmente se enfocan en costos de abatimiento de
emisiones como fraccién del PIB, sin embargo, la definicion de costos y variables en términos
de adaptacion no son tan facilmente medibles. La economia de la adaptacion (economics of
adaptation) definida asi en los reportes del IPCC consideran rangos amplios de variables mas
alla del costo-beneficio, para evitar la maladaptacion: medidas no monetarias o de no mercado,
riesgo, desigualdad, politica, desarrollo y educacion (Chambwera et al., 2014) ademas de costos
de desastres, seguros, financiamiento, construccion y mejora urbana y diversificacion

economica.
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llustracion 1.2 Economia de la adaptacion al cambio climatico

seguros
por
desastres
y gestion
oportunidad del riesgo estructuras
es (cambio de ayuda
tecnolégico):  Economia de la internacion
adaptacion al al
cambio
climatico
objetivos Mecanismos de
de pqllti.ca financiamiento
economica complementario

*Elaboracion propia

Las condiciones del clima se estan alejando de los parametros de variabilidad natural, es dificil
identificar que actividad humana y cuando ha influido directamente sobre el clima mientras que
el beneficio econdmico derivado de esas actividades es mas facil de cuantificar y por lo tanto se
sobreestiman los beneficios y se minimizan los impactos sobre el clima. Cuando las naciones
eligen opciones de adaptacion para la redaccion de sus leyes, planes y estrategias nacionalesno
se considera si estas metas son realistas o implica concesiones con actividades econémicas
prioritarias. No se aborda en los textos académicos que existira resistencia en la proteccion de
ciertos intereses y que las negociaciones no siempre seran exitosas, la adaptacion se vuelve sélo

discursiva sin una visién amplia de economia no convencional.
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Il. ESTADO DE LA ADAPTACION A EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO EN AUSTRALIA, MEXICO Y CHILE.

2.1 Contexto Australia

Australia es la isla mas grande del planeta, el continente habitado mas seco (70% de su extension
con menos de 350 mm de precipitacion anual) y el sexto pais mas grande del mundo en un
territorio de 7,692,000 kmz; su poblacion hasta septiembre de 2019 era de 25,464,116 habitantes
(Commonwealth of Australia, 2017; Australian Bureau of Statistics, 2020). Australia se ubica
entre los océanos Pacifico e indico y su costa cubre un perimetro de 36,735 km.; su zona
maritima econémica es la tercera mayor del mundo con 10 millones de km2 (Commonwealth of
Australia, 2017). Ademas del gobierno federal, Australia se divide en 8 estados vy territorios:
Queensland, Nueva Galés del Sur, el Territorio del Sur de Australia, Tasmania, Victoria,
Australia Occidental, el Territorio de la Capital de Australia y el Territorio del Norte. Las
principales ciudades de Australia se localizan en los estados mas poblados!: Sydney en Nueva

Gales del Sur y Melbourne en el estado de Victoria.

El gobierno federal otorga un alto grado de autonomia a los Estados y Territorios para
determinar acciones de adaptacidn necesarias, sin embargo, la coordinacién es fundamental para
que las acciones efectivas de adaptacion de gobiernos locales no se detengan por recursos
humanos y financieros insuficientes (Noble et al., 2014). En Australia, el plan de manejo de la
cuenca hidrografica del Murray-Darling requiere la coordinacion de los tres niveles de gobierno

en 5 estados debido a la magnitud e importancia de los recursos hidricos que proporciona.

Australia es uno de los mayores productores de energia del mundo, exporta un volumen tres
veces mayor gque su consumo doméstico y es un importante productor agricola (Commonwealth

of Australia, 2017). Los paises desarrollados (Australia entre ellos) eran los principales emisores

L https://www.australia.gov.au/about-australia/our-country
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de GEI hasta que en 2007 y 2008 los paises en desarrollo aportaron 55% de las emisiones
mundiales, principalmente por la generacion de electricidad a partir de carbon, en paises como
India y China (Canadell y Raupach, 2011). A pesar de esto, Australia, es junto a los Estados
Unidos de América, uno de los principales consumidores per cépita de energia con un uso
cercano a cinco kilogramos de petroleo equivalente por persona al afio sélo por debajo de
Quatar, Kuwait y Los Emiratos Arabes Unidos que consumen nueve kilogramos por personaal
afio (Canadell y Raupach, 2011: 78).

Australia es considerada una nacion rica con una sociedad liberal-democrata en la cual existe
amplio conocimiento, aceptacion y conciencia social respecto al cambio climatico y, por lo
tanto, se destinan mas recursos a la investigacion y acciones de adaptacion especificas (Palutikof
et al. 2014, citado en Barnett et al., 2015). El gobierno australiano se ha comprometido a aportar
126 millones de ddlares australianos, para establecer una agencia nacional de investigacion en
adaptacion al cambio climatico (Nelson, et al., 2010) y la inversion en sectores y acciones de
adaptacion particulares en Australia ha seguido una tendencia estable con algunos afios de
inversion extraordinaria de 2009 a 2011 y en 2016 y 2017 (Gréfica 2.1).

Gréafica 2.1 Montos de inversion en sectores estratégicos adaptacion al cambio climético en
miles de ddlares australianos de 2000-2019.
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Aunque el gobierno australiano ha invertido en promedio 0.103 de su PIB en acciones de
adaptacion al cambio climatico durante los Gltimos 20 afios, hasta junio de 2017, cerca de 22
programas, principalmente de reduccion de emisiones, ya no estaban en ejecucion incluyendo:
el programa de alta eficiencia de ventilacion y aire acondicionado, el fondo indigena de captura
de carbono y el programa de eficiencia energética para sectores de bajos ingresos
(Commonwealth of Australia, 2017).

2.1.1 Vulnerabilidad a desastres climaticos en Australia

Australia es uno de los paises desarrollados mas vulnerables a los efectos del cambio climatico,
debido a su extension territorial (7,692,000 km?) y variedad de climas, su economia basada en
agricultura y explotacion de recursos para la generacion de energia y que la mayoria de sus
habitantes se concentra en extensiones urbanas cercanas a la costa (Commonwealth of Australia,
2017). En el siglo XX, la temperatura promedio en Australia se incremento en un grado
centigrado; desde 1950 cada década ha sido mas célida que la anterior con temperaturas record
en 2013, 2014 (2.47° C mas que la media desde 1960) y 2016; y los eventos de clima extremo
son cada vez mas frecuentes e intensos, por ejemplo, temporadas de incendios mas largas

(Commmonwealth of Australia, 2017).

Hasta los afios noventa, la sequia se percibia como un evento aleatorio de un solo afio para el
que se destinaban fondos de emergencia, reduciendo los incentivos para que los agricultores
internalizaran el riesgo y se adaptaran a largo plazo; actualmente se reconoce que la sequia es
caracteristica del clima en Australia y que sera profundizada por el cambio climatico (Nelson et
al., 2010P). Las comunidades rurales hacia el interior del territorio australiano son vulnerables a
la variabilidad climatica debido, ademéas de los factores ambientales, a las complejas
interacciones entre estos y elementos economicos y sociales, por ejemplo, la falta de opciones

productivas o medios alternativos de vida (Nelson et al., 2010?).
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La vulnerabilidad en Australia también se debe a la gran variabilidad natural en niveles de
precipitacion, tanto interanual como entre décadas, (grafica 2.2) influenciada principalmente por
los eventos de EI Nifio y la Nifia, asi como por aumentos de presion atmosférica; que se
intensifican debido al cambio climatico (Commonwealth of Australia, 2017). A partir de los
afios setenta se ha reducido el nivel de precipitacion en alrededor de un 19% en el periodo de
mayo a julio en la parte sur-oeste de Australia, pero se ha incrementado para la parte norte en el

mismo periodo (Commonwealth of Australia, 2017).

Gréfica 2.2 Precipitacion (mm) promedio anual en Australia 1975 a 2019
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*Elaboracion propia con datos del Australian Bureau of Meteorology

En 2016 después de un verano particularmente seco, el area de conservacion patrimonio mundial
del desierto de Tasmania sufrié incendios que impactaron de manera significativa la
infraestructura de energia, ademas de amenazar los valores culturales y los bienes naturales del

area (Commonwealth of Australia, 2017).
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La flora en Tasmania es vulnerable a cambios en la frecuencia de incendios forestales; lo que
llevd al gobierno a invertir 250 mil délares australianos en investigacion sobre riesgo de
incendios y cambio climatico como estrategia preventiva y de respuesta (Commonwealth of
Australia, 2017).

Ademas de precipitaciones extremas, inundaciones, incendios y sequias, Australia se enfrenta
al blanqueamiento de corales y los ciclones tropicales, cerca de diez ciclones severos han
golpeado a la gran barrera de coral desde 2005 (Commonwealth of Australia, 2017). En marzo
de 2017 el cicldn tropical Debbie atraveso la gran barrera de coral en la regién de Whitsunday
afectando el 28% del area, la cual se declaré zona de catastrofe; los modelos de prondstico
climatico, anticipan un descenso en el nimero de ciclones tropicales en Australia, pero un

aumento en intensidad de aquellos que ocurran (Commonwealth of Australia, 2017:120).

En 2011 las precipitaciones extremas causaron perdidas por 5000 millones de ddlares
(Commonwealth of Australia, 2017) y un afio anterior en 2010, sélo los desastres relacionados
con el clima representaron costos por el 0.78 del PIB de Australia (grafica 2.3); los costos
relacionados con desastres climaticos han costado en promedio 0.1441% del PIB entre 2000 y
20182,

2 Célculos propios con base en informacion de EMDAT vy el Insurance Council of Australia
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Gréfica 2.3 Costos econdmicos por desastres climaticos en Australia de 1990 a 2019
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2.1.2 Adaptacion a desastres climaticos en Australia

En diciembre de 2015 el gobierno federal de Australia publicé la Estrategia Nacional de
Resiliencia y Adaptacion al Clima (National Climate Resilience and Adaptation Strategy); una
serie de principios y lineamientos hacia objetivos nacionales que guian acciones de adaptacion.
Para cumplir con la visidn expresada en la estrategia, se creo el grupo de referencia del gobierno
australiano sobre desastres climéticos y resiliencia (El equivalente en México podria seria la
comision intersecretarial de cambio climatico). Las funciones del grupo cubren entre otras:
proporcionar informacion a las agencias de gobierno sobre desastres climaticos y resiliencia, asi
como sobre politicas y programas que ayuden en la toma de decisiones (Commonwealth of
Australia, 2017).
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De acuerdo con la septima comunicacion nacional de Australia ante la UNFCCC (2017), la
adaptacion es un ajuste en sistemas naturales o humanos; sociales 0 economicos en respuesta
a un cambio observado o esperado en el clima con la intencidn de reducir los impactos dafiinos
0 buscar oportunidades benéficas derivados del cambio climatico (Commonwealth of Australia,
2017:6). El gobierno australiano y la Organizacion de Investigacion Cientifica e Industrial del
Commonwealth (CSIRO) han colaborado desde julio de 2016, en la plataforma de informacién
y servicios sobre riesgo climatico (Climate Risk Information and Services Platform), creada con
el fin de integrar informacion sobre practicas efectivas de adaptacion y proyecciones climaticas®,

sin embargo, esta herramienta en linea aun se encuentra en construccion.

La mayoria de los Estados y Territorios en Australia tienen planes y estrategias de adaptacion
establecidos en sectores estratégicos; los gobiernos de Queensland, Tasmania y Victoria
implementaron en 2017 estrategias estatales de Adaptacion (Commonwealth of Australia,
2017). Entre los sectores criticos, impactos y estrategias se pueden nombrar los siguientes (Tabla
2.1):

Tabla 2.1 Sectores estratégicos en adaptacion al cambio climatico

Sector

Ciudades vy
medio
construido

Agricultura,
recursos
forestales vy
pesca

Impactos del cambio climético
Tormentas, ciclones e inundaciones,
ondas de calor e incendios pueden
dafiar edificios, infraestructura, afectar
la provision de servicios y transporte.
Aumentar el riesgo de personas heridas
y enfermas y causar interrupciones en la
cadena productiva por ausencias
laborales. Se pueden dafar ecosistemas
que proporcionan aire limpio vy
proteccion ante desastres. Crecimiento
urbano en areas de mayor riesgo.

Incrementos en la temperatura y en la
frecuencia de sequias y ondas de calor,
asi como la disminucion de
precipitacion  pueden afectar el
volumen de produccién agricola,
ganadera y forestal. Cambios en la

Estrategias de adaptacion

El Sistema Nacional de informacion sobre
exposicion (NEXIS). La estrategia de resiliencia
de infraestructura critica. La integracion de
informacion y legislacion en los mapas de ruta
para fortalecer la resiliencia ante desastres en el
entorno construido. Codigos de construccion,
estandares y sistemas de evaluacion de nuevas
construcciones, guias técnicas de ingenieria.
Planeacion urbana a nivel local y uso de
infraestructura verde.

Manejo adaptativo incluyendo nuevasvariedades
de cultivos y semillas mejoradas, Sistemas de
informacion geogréfica para identificacién de
zonas agricolas aptas. Compromiso de inversion
de $200 millones adicionales entre 2021-22,a
través del programa de investigacion y desarrollo
rural (Rural Research and Development for Profit

3http://www.crisp.csiro.au/scan_audit, revisado el 12 de abril de 2020
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Recursos
Hidricos

Ecosistemas

Salud
bienestar

Manejo
Riesgo
Desastres

y

de
de

temporada de cosechas. Olas de calor y
tormentas mas frecuentes e intensas. El
cambio climatico, asi como los cambios
en uso de suelo y los patrones de viaje
pueden afectar la bioseguridad del
sector por plagas y enfermedades.

Incrementos en la variabilidad vy
distribucion de la precipitacién, asi
como aumento en la frecuencia de
lluvias extremas en el norte y sequias en
el sur, reduccion de los afluentes de rios
y arroyos. Inundaciones y lluvias mas
impredecibles pueden causar
afectaciones en el suministro de agua
potable.

El cambio climético puede exacerbar
presiones como el blanqueamiento de
los corales, los cambios en uso de suelo,
la fragmentacion del habitat, modificar
ciclos de reproduccién y patrones de
distribucion de especies incluyendo
plagas y especies invasoras.

Las ondas de calor han causado mas
muertes que cualquier otro evento
natural en Australia en los Gltimos 100
afios y el cambio climatico podria
volverlas mas frecuentes. Heridas,
enfermedades, muertes, destruccion de
infraestructura hospitalaria e
interrupcion de servicios de salud por
desastres climéaticos. Dafios a la salud
mental en comunidades rurales como
resultado de la sequia. .

Impactos ambientales y financieros
para gobiernos y empresas, asi como
fisicos y psicoldgicos para las personas
derivados de inundaciones, ciclones,
incendios, sequias mas intensos vy
frecuentes. Aumentos en las primas de
seguros por un aumento en el riesgo de

Programme). Acuerdos e intercambio de
informacion con Estados y territorios en
bioseguridad. Investigacion en sistemas de riego
y eficiencia hidrica. Apoyos fiscales para
agricultores y fondos por $2.97 billones para
apoyos en emergencias por sequia.

Desarrollo de un mercado de derechos de agua a
través de la National Water Initiative, 2004; para
generar un uso eficiente del agua y un mayor
valor de uso. Herramientas de analisis costo-
beneficio que guien la planeacion e inversion en
acciones de adaptacion. Programas de largo plazo
en el manejo de recursos de la cuenca Murray-
Darling, formada por el afluente de 23 rios y de
la cual dependen 4 millones de personas en 5
estados. Inversién de 10 billones en el programa
de infraestructura y uso de agua rural sustentable.

Plan de sustentabilidad de largo plazo (2050) en
la gran barrera de coral, con inversiones por 2
billones de dolares. La ley de proteccion al
ambiente y conservacion de la biodiversidad
1999 (EPBC Act) que reconoce que el cambio
climatico podria restringir el habitat de especies
y ecosistemas. La estrategia de conservacion de
la biodiversidad de Australia 2010-2030.
Inversion de $145 millones en el Programa
Nacional de Ciencias ambientales y la iniciativa
nacional AdaptNRM que relne a cientificos y
profesionales para incluir al cambio climatico en
esquemas de manejo de recursos naturales.
Inclusion de saberes tradicionales ycomunidades
indigenas en proteccion de biodiversidad

La dnica estrategia contemplada es el
fortalecimiento en la provisidn de servicios de
salud en general, asi como el acceso a alimentos
y agua limpia. El servicio meteorolégico
proporciona servicios de alerta por ondas de
calor, sinembargo; no existen programas de salud
dirigidos en particular a los efectos del cambio
climatico.

Incorporacion del marco Sendai 2015-2030 para
la reduccion de riesgo de desastres. La creacion
de un fondo de ayuda a estados y territorios ante
desastres a través de la iniciativa Natural Disaster
Relief and Recovery Arrangements initiative.
Estrategia nacional de resiliencia ante desastres
(NDRP 2011) con un compromiso de $26
millones anuales, ademéas de apoyos en
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desastres. Desastres mas frecuentes investigacion en geo ciencia, manejo de
reduciran el tiempo disponible para la incendios, el ejército verde de Australia presta
reconstruccion y recuperacion apoyo para limpieza y recuperacion post desastre.
econémica. también se otorgan fondos al servicio
meteoroldgico para tener prondsticos oportunos.
La reduccién de la pobreza en paises de zona
Asia-Pacifico y transferencia de tecnologia

*Elaboracion propia con informacién de la 7° comunicacion Nacional de Australia ante la UNFCCC (2017) y la
National Climate Resilience and Adaptation Strategy (2015).

2.1.3 Financiamiento a la Adaptacion en Australia

Australia proporciona fondos para financiar la adaptacion al cambio climatico fuera de sus
fronteras; con inversiones dirigidas en acciones de mitigacion y adaptacion que el gobierno
australiano elige de acuerdo a su vision y sus prioridades, aunque se consideran las prioridades
de los paises socios y sus necesidades de financiamiento climatico (Commonwealth of Australia,
2017). El apoyo financiero de Australia al extranjero esta enfocado en la zona del Indo-Pacifico
y se maneja por agencias administradoras, por ejemplo, becas y apoyos de la Agencia
Australiana de Energias Renovables. Los apoyos, préstamos y transferencias de recursos se dan

en 4 modalidades:

1 Contribuciones basicas a fondos multilaterales de cambio climatico: 100% si el enfoque
principal del instrumento es cambio climatico como el Fondo de Clima Verde y un
porcentaje en proyectos del Banco Mundial o el Banco Asiatico de desarrollo.

2 Contribuciones bésicas en apoyos binacionales y regionales: Si la adaptacion o
mitigacion al cambio climatico es el objetivo, Australia aporta el 100% de la
contribucion bésica, si no, se realiza una evaluacion proyecto a proyecto para aportar un
componente climéatico de aproximadamente 30% de los fondos requeridos.

3. Movilizacién de inversion desde el sector privado: Hasta 2017 no se contaba con
proyectos de financiamiento publico-privados en cambio climatico.

4. Otros canales oficiales
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Las contribuciones de Australia para afrontar el cambio climatico en naciones en desarrollo
alcanzaron aproximadamente 200 millones de dolares australianos en el afio 2010, 262 millones
en 2014 y 200 millones en 2016; existe, ademas, el compromiso de proporcionar un billon para
reducir emisiones y la vulnerabilidad al cambio climatico (Commonwealth of Australia, 2017).
Las aportaciones bilaterales del gobierno australiano hasta su séptima comunicacion ante la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (UNFCCC) en 2017 fueron
basadas en subvenciones, enfocadas en pequefios estados insulares del Pacifico y balanceadas
entre acciones de mitigacion y adaptacion, aumentando la proporcion de financiamiento a

sectores estratégicos y preparacion ante desastres (Commonwealth of Australia, 2017).

Australia también hace aportaciones importantes a organismos como el Global Green Growth
Institute (28.3 millones AUD en 4 afios y 25 paises en desarrollo) el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial y la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(UNFCCC) a la cual ha aportado un promedio de 2 millones y medio de ddlares australianos
entre 2013 y 2016 (Commonwealth of Australia, 2017). Se ha comprometido a aportar 200
millones AUD al fondo verde por el clima (Green Climate Fund) para apoyar programas y
proyectos de la iniciativa privada (en reduccion de emisiones) en paises en desarrollo
(Commonwealth of Australia, 2017).

Finalmente, el gobierno australiano ha apoyado al Panel Intergubernamental sobre cambio
Climatico (IPCC), principal organismo internacional de evaluacion sobre conocimiento
cientifico en temas de cambio climatico. Aportd aproximadamente 900 mil dolares australianos
entre 2013 y 2017 al IPCC, como apoyo a la participacion de autores australianos en reportes
del panel, incluyendo el Quinto Informe de Evaluacion y la asistencia de autores de paises en

desarrollo a las reuniones del IPCC (Commonwealth of Australia, 2017).
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Tabla 2.2 Programas de adaptacion al Cambio Climético apoyados por Australia

Programas de
adaptacion al

Cambio
Climatico

apoyados por

Australia
paises
desarrollo

en
en

Caminos para el desarrollo en Vanatu. Compromiso de $28.5 millons AUD para
mejorar caminos en riesgo por lluvias extremas e inundaciones

La iniciativa de medio ambiente y cambio climatico en Tuvall, $2.5 millones
AUD para apoyar la implementacion de Plan Ncional de Adaptacién al cambio
climatico en Tuvald, con enfoque en particular en agricultura y recursos hidricos.

$31.4 AUD en la inciativa de manejo de desastres y riesgo climatico en Filipinas

$8 millones AUD desde 2011 en inversion en el programa integral de manejo
costero, apoyo técnico y financiero en desarrollo resiliente al clima en el delta del
rio Mekong en Vietnam.

Memorandos de entendimiento sobre conservacion y gestion de la biodiversidad
marina,a partir de 2017 como apoyo a Malasia y Filipinas para manejar sus
ecosistemas marinos.

La incitiava dei trianguio de corai (2014) $13.4 miiiones AUD para ei uso
sustentable de los bancos de coral en el Pacifico y elsureste asiatico.

Programa de apoyo al clima y los oceanos en el Pacifico: compromiso por $38
millones, entre 2012 y 2018, para monitoreo y reportes de clima y nivel del mar.

Programa de adaptacion basada en comunidades para pequefios estados inulares:12
millones AUD desde 2009 en subvenciones para financiar actividades prioritarias
de adaptacion a nivel local.

2.2 Contexto México

A partir de las elecciones presidenciales en México, en julio de 2018, accedié al poder el recién
creado partido Morena, cuyo fundador y figura mas prominente, Andrés Manuel Lopez Obrador,
se convirtio en el primer presidente de tendencia izquierdista en asumir ese cargo, teniendo

como punto de impulso de su oferta politica de camparfia, un conjunto de propuestas de caracter

esencialmente social, al que se dio en llamar Cuarta Transformacion (4T).

Privilegiando el papel del Estado como agente dinamizador del desarrollo, la 4T ha basado su
programa de gobierno en la ejecucion de planes estratégicos, comenzando por la asistencia

social en favor de los méas pobres y la realizacion de grandes obras de infraestructura,

detonadoras del crecimiento econémico, como el Tren Maya, la refineria de Dos Bocas en
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Tabasco, y el nuevo aeropuerto de la Ciudad de México, entre otras. Ha sido un asunto de primer
orden el rescate de PEMEX, la empresa petrolera estatal, cuya viabilidad financiera constituye

para la administracion federal un simbolo de la soberania energética del pais.

Uno de los pilares del discurso presidencial es la denominada “austeridad republicana”, que se
ha traducido —entre otras medidas— en la reduccion de salarios de la alta burocracia, en el recorte
de la plantilla laboral gubernamental en un buen nimero de Secretarias de Estado no
estratégicas, y disminuyendo considerablemente el presupuesto de las mismas, apelando a la
premisa del ejercicio racional de los recursos publicos. Sin embargo, tal politica de austeridad
ha incidido de manera importante en la operacién de algunos programas, como es el referido al
cambio climatico. Es, por tanto, deseable que se analice con todo detenimiento y sensibilidad,

el impacto que tales decisiones pudieran tener sobre un aspecto de la mayor trascendencia.

Desde la dptica de su situacion geogréafica y de las caracteristicas generales de su territorio,
México se encuentra entre los meridianos 118°22°00” y 86°42’36” de longitud Oeste, y entre
las latitudes 14°32°27” y 32°43’06” Norte, a una altitud media de 1000 msnm. Tiene una
superficie de 1.96 millones de km2, lo que lo ubica en el decimotercer lugar del mundo por
extension y cuenta con 11,122 km de costa (Semarnat-INECC, 2018). Limita al norte con

Estados Unidos de América y con la Republica de Guatemala y Belice, al sur.

De acuerdo con datos de la encuesta intercensal, la poblacion de México es de 119,530,753
habitantes (INEGI, 2015)*. En 2019 el PIB de México fue de 18,506,693 millones de pesos
(INEGI, 2020)°. En 2018 registré un PIB per capita de 9,673.40 USD (World Bank, 2020)°.
México cubre alrededor de 1.4% de la demanda de energia mundial, es el decimotercer
exportador de petroleo, con 2.8% de la produccion mundial y su estrategia para afrontar el reto
que significa el cambio climatico es la reduccidén de emisiones de GEI sin comprometer el

desarrollo nacional y la creacion de empleo (Semarnat-INECC, 2018).

4 Consultado en http://cuentame.inegi.org.mx/poblacion/default.aspx?tema=P el 3 de abril de 2020
S https://www.inegi.org.mx/temas/pib/
8 https://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.PCAP.CD
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México fue sede de la Conferencia de las Partes, de la UNFCCC que se llevo a cabo en Cancun
en 2010, durante la cual se establecieron: el Marco de adaptacién de Cancun, el Comité de
Adaptacion y un programa de trabajo sobre pérdidas y dafios. Con la publicacion de su Estrategia
Nacional de Cambio Climatico vision 10-20-40, el gobierno federal ha instaurado tres ejes
estratégicos para acciones de adaptacion orientados a aumentar la resiliencia y disminuir la

vulnerabilidad en infraestructura y ecosistemas (Gobierno de la Republica, 2013).

2.2.1 México: vulnerabilidad ante desastres climaticos

La Ley general de cambio climético (DOF, 2012:4) define la vulnerabilidad como el nivel a que
un sistema es susceptible, o no es capaz de soportar los efectos adversos del Cambio Climatico,
incluida la variabilidad climatica y los fendmenos extremos. México es un pais particularmente
vulnerable a los impactos de la variabilidad climéatica como el incremento en la ocurrencia de
desastres (huracanes, sequias e incendios) debido a su geografia y topografia y caracteristicas
socioecondmicas, asi como por su dependencia en el sector agropecuario (Semarnat-INECC,
2018).

Los escenarios de cambio climético para el periodo que va de 2015 a 2039 anticipan un aumento
en temperaturas anuales de hasta en dos grados centigrados en el norte del pais y de entre un
grado y un grado y medio en el centro y sur, asi como una disminucion de entre diez y veinte
por ciento en los niveles de precipitacion sobretodo en el sureste (Semarnat-INECC, 2018). En
los ultimos 20 afios no se ha registrado una disminucion significativa en los patrones de

precipitacion a nivel nacional (grafica 2.4), pero si en su distribucion y estacionalidad
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Gréfica 2.4 Niveles de precipitacion por afio (mm) México 2000-2019
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Efaboracion propia con datos de Servicio Meteoroldgico Nacional-CONAGUA

El Atlas Nacional de Vulnerabilidad al Cambio Climatico (Semarnat-INECC, 2018) considera
la vulnerabilidad a eventos particulares y en grupos especificos:

e Vulnerabilidad de asentamientos humanos y produccién ganadera a inundaciones

e Vulnerabilidad de la produccién ganadera y forrajera a estrés hidrico

e Cambio en la distribucion potencial de especies prioritarias y en riesgo de extincién
e Vulnerabilidad de asentamientos humanos a deslaves

e Vulnerabilidad de la poblacidn al incremento en la distribucion del dengue

2.2.2 Desastres climaticos en México

La Ley General de Cambio Climatico (DOF, 2012, ultima reforma 2018) establece herramientas
para monitorear el comportamiento de eventos hidrometeorologicos extremos y mantener a la

poblacion informada sobre vulnerabilidad y riesgo: los sistemas de alerta temprana y el Sistema
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Nacional de Proteccion Civil (Sinaproc). Ademas, se han generado mapas de riesgo por
inundacion, redes de monitoreo del nivel del mar, un sistema nacional de alerta de tsunamis y
los Atlas de Riesgos Estatales (Semarnat-INECC,2018). Los montos asignados al Sinaproc en
el Ramo 04 (Secretaria de Gobernacion) del presupuesto de egresos de la federacion durante las
Gltimas 2 décadas muestran un maximo en 2012 y una tendencia a la baja desde entonces (grafica
2.5).

Gréfica 2.5 Recursos asignados a la Coordinacion Nacional del Sistema Nacional de
Proteccion Civil
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*Elaboracion propia con informacién de Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, México

Tabla 2.3 Recursos asignados a la Coordinacion Nacional del Sistema Nacional de Proteccién
Civil

RAMO 04 SEGOB 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

8966568 S1473046 963135 $731320 §751838 $673008 $1059324 S110657 16111 5984718

Coordinacion del Sistema Nacional de Proteccion
Civi 5,000 USD} 00 0 N2 0B 0 05 N6 N7 08 N9

§000339 $10930.18 52788200 S1582656 S83115 SIS2TET S1L08.17 121081 S1177819 51003081
*Elaboracion propia con informacion de Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, México

De acuerdo con informacion de Semarnat-INECC (2018), existe una relacion de trece a uno en

ocurrencia de desastres climaticos frente a geoldgicos con un costo diez veces mayor. En2013,
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los huracanes Ingrid en el Golfo de México, y Manuel en el Pacifico, impactaron de manera
simultanea y costaron 34,829.2 millones de pesos, en 2014 el huracan Odile causo el peordafio
eléctrico del que se tenga registro y costé mas de 24,000 millones de pesos y en 2015 el huracan
Patricia llego a categoria cinco en sélo 18 horas y afectd 22 de los 32 estados de la Republica
(Semarnat- INECC, 2018).

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico: visién 10-20-40 (ENCC, 2013) sefiala que los
costos anuales relacionados con desastres climaticos se han triplicado y han pasado de uncosto
anual de 730 millones de pesos entre 1980 y 1999 a 21,950 millones de pesos anuales entre 2000
y 2012. En ese sentido, México cuenta con el Fondo para la Prevencién de Desastres Naturales
(FOPREDEN), el cual recibio 1,874 millones de pesos entre 2005 y 2011 (1,538 mdp de 2012
a 2015) y un instrumento reactivo, el Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) orientado a
reconstruccion y que recibié 69,628 millones de pesos durante el mismo periodo es decir un
monto 37 veces mayor (OCDE, 2013, Citado en PECC, 2014-2018). Del total de desastres
atendidos con recursos del Fonden entre 1999 y 2017, 91% estan relacionados con el clima;sin
embargo, los efectos de estos eventos dependen también de la vulnerabilidad de los lugares y

sistemas que son impactados (Semarnat-INECC, 2018).

De acuerdo con la base de datos internacional de desastres EM-DAT, entre 1990 y 2018 en
México se han registrado 154 desastres climaticos, que han afectado en conjunto a
aproximadamente 14,304,901 personas y han causado dafios por méas de $37,566 millones de

ddlares (grafica 2.6).
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Gréfica 2.6 Dafos en ddlares reportados por EMDAT para desastres climéaticos en México
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*Elaboracion propia con datos de emdat.be

2.2.3 Adaptacion al cambio climatico en México

El plan nacional de desarrollo 2012-2018 incluia dos objetivos relacionados de manera indirecta
con el cambio climatico: salvaguardar a la poblacién ante un desastre e impulsar elcrecimiento
verde (Gobierno de la Republica, 2013). En México, como en otros paises en desarrollo, existen

recursos limitados y se hace necesario jerarquizar el gasto y establecer prioridades.

La mitad de las iniciativas institucionales de adaptacion se implementan y reciben recursos a
través de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) y el resto por las
13 secretarias que integran la Comisién Intersecretarial de Cambio Climatico (Semarnat-
INECC, 2018). Los fondos publicos etiquetados como recursos para mitigacion y adaptacion a
efectos del cambio climatico se registran, en el anexo transversal en materia de cambio climatico
del presupuesto de egresos de la federacion. En 2013, el monto asignado a este rubro fue de
2,173 millones de ddlares que incrementaron hasta 2,483 millones de ddlares en 2016 y
disminuyeron a 2,076 millones de dolares para 2018 (Semarnat-INECC,2018).
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Las acciones contenidas en el PECC 2014-2018 tienen recursos asignados por las dependencias

responsables de su cumplimiento.

Tabla 2.4 Recursos etiquetados como Programa Especial de Cambio Climéatico (MXN)

. 2010 2011 2012 2013 2014
Recursos etiquetados
) 5 82,514,916.00 $ 452,700,000.00 $ 197,200,946.00 NA S 5,185,413.00
como programaespecial
de cambio clmatico 2015 2016 2017 2018 2019
(2010-2019) S 5,226,620.00 $ 4,171,757.00 $ 4,144,198.00 $ 4,130,173.00 $ 3,022,005.00

Graéfica 2.7 Recursos etiquetados como Programa Especial de Cambio Climatico

Recursos asignados al PECC 2010-2019
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*Elaboracion propia con datos de SCHP

Ademas de los recursos publicos asignados en el presupuesto de egresos de la federacion las
acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico en México dependen de fondos
internacionales. Entre 2012 y 2017 México recibié 27,075 millones de ddlares para financiar
proyectos, principalmente en eficiencia energética y energias renovables (INECC, 2014).
Aunque los sectores con financiamiento ante el cambio climatico son especificos, es dificil
cuantificar su magnitud y efecto debido a la poca disponibilidad de datos oficiales y confiables
y a los multiples y variados instrumentos y definiciones para hacer operativo este concepto
(INECC, 2014). En la sexta comunicacion nacional de México ante la UNFCCC se establece

que, hasta el primer semestre de 2018, en México, como en el resto del mundo, se carece de una
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sistematizacion adecuada de informacion sobre los montos reales de la participacion de flujos

financieros para el clima que se monitorean y recolectan (Semarnat-INECC, 2018:556).

En México se han financiado proyectos por 109,311 millones de pesos con recursos transferidos
a través del Banco Mundial y otras agencias de desarrollo y cooperacion internacional’; el 93 %
de estos fondos son préstamos que el gobierno mexicano o las empresas deberan devolver, y el

resto corresponde a donativos y transferencias no reembolsables (INECC, 2014).

Si bien las transferencias internacionales son necesarias para financiar la adaptacién en México,
estos recursos son dirigidos a sectores, regiones y proyectos especificos determinados por el
gobierno que otorga los fondos, pero que no siempre corresponden a la realidad y prioridades
de México con respecto al cambio climatico. En México se ha adoptado la adaptaciéon basada
en ecosistemas y en mejoras de la infraestructura para reducir el riesgo de desastres (adaptacion
fisica) y la adaptacion basada en comunidades (adaptacion social) y la forma en que se
implementan acciones de adaptacion es mediante la adicion de elementos que consideran los
efectos del cambio climético en instituciones y acciones ya existentes (adaptacion incremental)
(Semarnat-INECC, 2018). Los sectores prioritarios para la adaptacion a efectos del cambio
climatico en México (Tabla 2.5) establecidos en el Programa Especial de Cambio Climatico
2014-2018, (PECC) son:

Tabla 2.5 Sectores prioritarios en adaptacion en México

Sectores Prioritarios Impactos esperados
PECC 2014-2018

Disminucién de la productividad del maiz para 2050, pérdida en la
AGRICULTURA fertilidad de suelos. La mayoria de los cultivos resultardn menos adecuados

para la produccién en México hacia 2030.

Sequias mas frecuentes, aumento en la demanda de agua en zonas urbanas

y en la regién norte del pais. Precipitacion mas intensa y frecuente,

7principalmente a través de organismos del Banco Mundial, la Agencia Francesa de Desarrollo (AFD), el Fondo
de Tecnologia Limpia, el Fondo Global para el Medio Ambiente, la Agencia Alemana de Cooperacion (G1Z) yla
Agencia de Cooperacion de los Estados Unidos de América del Norte (USAID) asi como el gobierno de Canada,
Japdn y Noruega
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RECURSOS aumento del riesgo para alrededor de 2 millones de personas que son
HIDRICOS actualmente vulnerables a inundaciones.

Aumento en el nivel del mar, afectaciones a los sectores hidrico y agricola
COSTAS por efecto de intrusion salina. Cambios en nimero e intensidad de
huracanes y tormentas con consecuencias sociales y econémicas.

Reduccidn del area cubierta de bosques de coniferas, especies de zonas
ECOSISTEMAS Y aridas y especies forestales de zonas templadas, baja productividad para
BIODIVERSIDAD las pes_querias, reduccion d_e Iq mit_ad de_ espgcies de mamiferos hacia 2050
y pérdida de su rango de distribucion histérica en mas del 80%.
Aumento en nimero e intensidad de ciclones tropicales y tormentas que
INFRAESTRUCTURA afecten infraestructura turistica, portuaria, de energia, comunicaciones y
transportes.

*Adaptado de Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018 (Gobierno de la Republica, 2014:10).

La sexta comunicacion de Meéxico ante la UNFCCC (Semarnat-INECC, 2018) menciona como
conclusion a la evaluacion respecto al estado de la adaptacion en México que alin son necesarios
estudios de costo-beneficio ycosto- efectividad para una exitosa implementacion de estrategias
de adaptacién. Resulta crucial incorporar criterios de cambio climético en los instrumentos de
planeacion y fortalecer los sectores prioritarios en adaptacion como seguridad hidrica y
alimentaria y salud humana. En lo que concierne a desastres climéticos, se requiere una vision
de largo plazo orientada a la prevencion y no a la atencion post-desastre, que es el enfoque actual
en México, y generar conocimientos sobre impactos de desastres asociados al clima que tomen

en cuenta variaciones y cambios inevitables en el clima (Semarnat-INECC, 2018).

2.3 Contexto Chile

El territorio de Chile se extiende en 2,006,096 km? y en tres continentes: la parte occidental y
meridional de Ameérica del Sur entre las coordenadas 17°30” y 56°30” LS (latitud sur), la Isla de
Pascua, en Oceania y la Antartida o continente antartico. Limita al norte con Peru, al este con
Bolivia'y Argentina y al oeste con el océano Pacifico. Chile posee una zona econdmica exclusiva
de 200 millas nduticas que lo posiciona como uno de los diez paises pesqueros mas importantes

del mundo; en 2012 este sector empleaba cerca de 90 mil personas yproducia casi 3.8 millones
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de toneladas en 2014 por un valor mayor a cuatro mil millones de dolares (FAO, 2014: citado

en la tercera comunicacion nacional Chile UNFCCC, 2016).

Chile es una Republica unitaria dividida en 15 regiones administrativas, que comparten
caracteristicas geogréaficas y condiciones socio-econdmicas y culturales; ademas existen 54
provincias y 346 comunas y se reconocen cinco regiones naturales (tabla 2.6) con caracteristicas
climaticas comunes (Ministerio del Medio Ambiente, 2016). El producto interno bruto de Chile
en 2018, fue de 298.23 billones de USD vy su poblacién casi de 19 millones de personas; es
considerado uno de los paises en Latinoamérica con mejores resultados macro econémicos y en
control de la inflacion, resultado de una politica estabilizadora del ciclo econémico (World
Bank, 2020). Chile posee un modelo econdmico abierto y estable, que favorece el comercio y
la inversion; liderado por la actividad minera, en particular la industria del cobre, que es el
principal sector de exportaciones (Ministerio del Medio Ambiente, 2016). ElI consumo
energético de la poblacion chilena es de 2.006 kg de petrdleo equivalente per capita (World
Bank, 2020).

Tabla 2.6 Regiones Naturales de Chile

Norte grande Predominio de condiciones de desierto en las regiones administrativas de
Arica, Parinacota, Tarapaca y Antofagasta.

Norte chico Clima subhimedo en la costa y semiarido hacia el interior en las regiones
Atacama, Coquimbo y norte de Valparaiso (hasta el rio Aconcagua).

Zona central Climas templados calidos y precipitacién estacional de invierno, Sur de

Valparaiso, Metropolitana, Libertador Bernardo O’Higgins, Maule y norte de
Biobio (hasta el rio del mismo nombre).

Zona sur Frecuente nubosidad y abundantes precipitaciones, comprende la zona sur de
la region del Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos.
Zona Austral Climas frios y lluviosos, comprende las regiones administrativas de Aisény

de Magallanes.
*Tomado de la 3ra comunicacién nacional de Chile ante la UNFCCC, Ministerio del Medio Ambiente, Gobierno
de Chile, 2016 p. 118.

En la costa chilena se da la presencia del anticiclon del Pacifico sur oriental (APSO) y de la
corriente marina fria de Humboldt; ademas, el fendmeno del Nifio, modifica las condiciones

climaticas interanuales, la temperatura del océano, el patron de precipitacion y la temperatura
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del aire (Ministerio del Medio Ambiente, 2016). La temperatura promedio y la precipitacion en
Chile van desde los 6°C con un clima humedo en el extremo austral, hasta condiciones deseérticas
y 17° C en el norte; el nivel de precipitacion en los Gltimos veinte afios muestra una tendencia
decreciente (grafica 2.6). Las condiciones de sequia y aridez en Chile no son extrafias; sin
embargo, eventos particularmente prolongados y severos como la mega sequia en el centro del
pais entre 2010 y 2015 (cuando las condiciones en el Pacifico son normales) pueden relacionarse
con el cambio climatico antropogénico.

Grafica 2.8 Niveles de precipitacion promedio en Chile entre 2000 y 2019 (mm)
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llustracidn 2.1 Variaciones de temperatura en Chile bajo los escenarios RCP 2.6 y 8.5

*Tomado de Plan Nacional de Adaptacion Chile (2015:16)

Chile es vulnerable ante lluvias extremas que seran mas frecuentes como consecuencia del
cambio climatico; las costas bajas, archipiélagos e islas son vulnerables a incrementos de entre
veinte y treinta centimetros en el nivel del mar hacia el afio 2100 y existen, ademas ecosistemas
montafiosos en riesgo (Ministerio del Medio Ambiente, 2016). Las ciudades son vulnerables a
la contaminacion atmosférica y a interrupciones en el suministro de agua potable debido a
tormentas calidas o tormentas de nieve (Vicufa et al., 2013). La pesca artesanal es vulnerable a
episodios de marea roja, como los acontecidos en 2016 que provocaron una Crisis socio

ambiental sin precedentes (Ministerio del Medio Ambiente, 2016).

El pais es propenso a la sequia y a la desertificacion, la migracion y el desplazamiento de
personas, también se asocia a un incremento en el numero e intensidad de desastres climaticos
(OIM, 2017). Uno de los desiertos mas aridos del mundo, el Atacama, se encuentra en Chile y
podria aumentar su aridez como consecuencia del cambio climéatico debido a mayores
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variaciones de la temporada de lluvias y el 20% de reduccion ya observado en la precipitacion.
(OIM, 2017). Se esperan reducciones de entre el 5% y 15% en las Cuencas de los rios Copiapd
y Aysén para el periodo 2031-2050 (Ministerio del Medio Ambiente, 2016). Otro cambio
significativo en Chile es la reduccion de los glaciares y el agua disponible para las principales
actividades econémicas como agricultura, mineria y generacién de energia eléctrica
(OIM,2017).

2.3.1 Estado de la Adaptacién en Chile

La Estrategia Nacional de Cambio Climético, publicada en 2006, establece los lineamientos
para afrontar el reto del cambio climatico, 2 afios mas tarde se aproboé el instrumento para su
operacionalizacion: el Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico 2008-2012. A pesar de la
estabilidad economica en Chile y las aportaciones de la Comunidad Europea al MMA desde
2011, el proceso de adaptacion se ve limitado por recursos financieros insuficientes, cambios en
las instituciones publicas que tienen un alto nivel de rotacion de personal y una corta vision

politica que se traduce en un bajo nivel de compromiso (Aldunce et al.; 2014).

La inversion que en Chile se destina a reduccion de la vulnerabilidad y adaptacion al cambio
climético ha sido heterogénea entre afios y entre instituciones y no hay certidumbre acerca de
que un programa especifico cuente con recursos dentro del presupuesto nacional para su
ejecucion (Ministerio de Medio Ambiente, 2016). Entre el afio 2000 y 2018, la inversién en
adaptacion al cambio climético ha representado el 0.18% del PIB en promedio; sin embargo,

muestra una tendencia decreciente, aunque estable durante los tltimos diez afios (Gréafica 2.9).
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Gréfica 2.9 Inversion en adaptacion como porcentaje del PIB de Chile 2000-2018

Inversion en adaptacion como % del PIB Chile 2000-2018
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*Elaboracion propia con datos de La Direccion de Presupuestos; Gobierno de Chile

En general se consideran algunos sectores estratégicos que seran impactados por los efectos
del cambio y la variabilidad ademés de los desastres climéaticos y en los cuales se centran

acciones de adaptacion particulares (Tabla 2.7)

Tabla 2.7 Sectores estratégicos en adaptacion al cambio climatico en Chile

Sector Impactos del Cambio Estrategias de Adaptacion
Climético

Gestion sustentable de los recursos hidricos a
Recursos Afectaciones en Ig d_isponibilidad de nivel institucional y usuarios: fortalecimiento y
Hidricos agua por variaciones en la capacitacion de las Organizaciones de Usuarios
acumulacion de nieve y hielo en la del Agua (OUAS); gestion local de los recursos
cordillera de los Andes y reduccion de hidricos, a nivel de cuencas hidrograficas.
los caudales de los rios Limari e Obtencién de recursos desde nuevas fuentes,
Illapel. El derretimiento de glaciares como plantas desalinizadoras y otra
también puede generar inundaciones.  infraestructura hidrica. Sistemas de monitoreo y
desarrollo de una Ley de conservacion de
glaciares. Mejora en la provision de agua
potable en comunidades rurales. Reutilizacion y
cultura de conservacion del agua en la
comunidad y en todos los niveles educativos..
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Bio-
diversidad y

ecosistemas

Cambios en la vegetacion hacia
matorrales desérticos, ecosistemas y
especies  seran  afectados  por
variaciones en  temperatura y
precipitacion. La velocidad de
adaptacion de las comunidades de
plantas y animales, no es compatible
con la rapidez con que se prevé
seguirdn ocurriendo los cambios
climaticos.

Investigacién en biodiversidad y creacion de
capacidades en gestion, informacion y
conciencia ambiental, a nivel nacional, regional
y local. Planificacion territorial urbana,
fortalecimiento del Sistema Nacional de Areas
Protegidas e implementacion de medidas de
adaptacion en ambientes tanto terrestres como
marinos e islas oceanicas; en espacios rurales,
urbanos y periurbanos.

Sector
Agricultura,
Silvicultura

Impactos en las dinamicas de empleo
rural y de migracién, derivados de
desastres climaticos, el potencial de
produccion se expandiriaen el sur y se
reduciria en el norte entre el 10% y el
20%. Redistribucion de tierras aptas
para el cultivo de vid y una reduccion
de 25 % del &rea total. Cambios en la
productividad agricola, en los
requerimientos de riego y en las
fechas  dptimas de  siembra.
Modificacion en la composicion
quimica 'y las  caracteristicas
organolépticas de  las uvas,
variaciones en las fechas de
maduracion, en la presion de plagas,
enfermedades y malezas.

Potenciar la produccién forestal y agricola
sustentable (social, economica y ambiental) a
través del Instituto de Desarrollo Agropecuario
(INDAP) y la Oficina de Estudios y Politicas
Agrarias. Fomento a la investigacion e
innovacion. Generacion de mercados para
productos del sector. Modernizacion del
Ministerio de Agricultura y sus servicios.
Mejorar la competitividad de la agricultura.

Sector Pescay
Acuicultura
(Ecosistemas
marinos)

Efectos sobre la abundancia y en la
distribucion  de las  especies.
Afectaciones a la intensidad y
frecuencia de EI Nifio, ademéas de
generar otras condiciones ambientales
propicias para eventos de marea roja.
Cambios en caracteristicas fisicas
(temperatura, patrones de corriente
ocednica) y biogeoquimicas (grado de
acidez, contenido de oxigeno,
concentracion de nutrientes).

Enfoque precautorio y ecosistémico en la pesca
y acuicultura como una forma de mejorar la
resiliencia. Investigacion y difusion acerca de
efectos del cambio climatico sobre el sector.
Educacion y capacitacion a usuarios y actores
relevantes del sector pesca y acuicultura.

Sector
Infraestructura
(Manejo de
Desastres)

Infraestructura  estratégica  como
puentes y caminos, asi como obras de
drenaje y almacenamiento de agua
directamente expuesta a desastres
hidrometeorologicos mas frecuentes e
intensos. Aumento de lluvias de
mayor intensidad y a la ocurrencia de
tormentas calidas

Mejorar el marco normativo, politico y
administrativo.
Construccion de protecciones fluviales,

piscinas decantadoras y estabilizacion de
taludes. Desarrollo de una metodologia

para la Identificacion y Evaluacion de Riesgos
de Desastres en Proyectos de Inversion Pablica
que incorpora el cambio climatico. Accion
conjunta del ministerio de medioambiente y la
Oficina Nacional de Emergencias (ONEMI) a
través de la Plataforma Nacional de Reduccion
del Riesgo de Desastre. Planes regionales de
contingencia y mapas de vulnerabilidad y zonas
de riesgo. Desarrollo de infraestructura de
riego, regulacion (recarga de acuiferos),
conduccién, nuevas fuentes y tecnificacion.
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Ciudades

Pérdidas humanas y materialesdebido
a la concentracién de poblacion e
infraestructura. Olas de calor intenso
gue pueden verse acentuadas por las
caracteristicas del suelo en la ciudad.
Presion adicional sobre los sistemas
de alcantarillado y el suministro de
agua potable, demanda creciente de
energia y servicios de transporte.
También se espera una mayor presion
sobre los servicios de salud.

Planificacion y ordenamiento territorial para
enfrentar adecuadamente las olas de calor,
inundaciones o sequias y nuevas condiciones
climaticas. Desarrollo de mapas de
vulnerabilidad de la ciudad e identificacion de
zonas de riesgo por eventos meteorologicos.
Plan de contingencia y capacidad de respuesta
de los servicios de la ciudad frente a
emergencias y comunicacion sobre riesgo y
planes de contingencia.

Sector Salud

Impactos en la salud producto de las
olas de calor y frio; aumento en
enfermedades infecciosas, lesiones y
defunciones, enfermedades mentales
y migracion, enfermedades alérgicas y
asociadas a las altas temperaturas,
tales como la malaria y el dengue las
cuales no se encuentran presentes en
Chile actualmente, y enfermedades
transmitidas por garrapatas.

Levantamiento de informacién y monitoreo
para generar planes ante desastres climaticos,
brotes de enfermedades, contaminacion de agua
y alimentos. Creacion de capacidades en el
sistema de salud (profesionales, politica publica
y academia). Disminucion de wvulnerabilidad
ante enfermedades infecciosas entre personas
de estratos socioecondémicos mas bajos.
Promocién e informacidn a la poblacién sobre
los impactos del cambio climético en la salud
para generar medidas de auto cuidado y
organizacion en comunidad para disminuir su
vulnerabilidad.

*Elaboracion propia con informacion del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climéatico Chile, 2014 y La
Tercera comunicacion Nacional de Chile ante la UNFCCC, 2016.

La capacidad adaptativa de Chile es insuficiente ante los impactos esperados del cambio
climatico, por lo que la ejecucion del proceso de adaptacion en politicas de desarrollo del Estado
resulta imprescindible (Ministerio del Medio Ambiente, 2016). La participacion de la sociedad
civil y la iniciativa privada deben contribuir al esfuerzo por adaptarse efectivamente al cambio
climatico en todos los sectores, algunos planes de y proyectos de adaptacion a efectos del cambio

climatico adoptados en Chile se mencionan en la tabla 2.8:
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Tabla 2.8 Planes de y proyectos de adaptacion a efectos del cambio climatico adoptados en Chile

Sistema Nacional de Gestion del Riesgo y Emergencia Agricola, que tiene
un fuerte componente de monitoreo y gestion de informacion de variables
agrometeorologicas.

“Enfoque metodologico para evaluar la adaptacion al cambio climéatico en
la infraestructura publica del Ministerio Obra Publica” (Centro de Cambio
Global de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, 2012).

Programas de “Adaptacién urbana al cambio climatico” (MMA, 2014)

adaptacion al Vulnerabilidad y Adaptacion a la Variabilidad y al Cambio Climatico en la
Cambio Cuenca del Rio Maipo en Chile Central, mas conocido como Maipo Plan
Climatico de Adaptacion (MAPA), proyecto financiado por el International
implementados  Development Research Center (IDRC) y coordinado por el Centro de
en Chile Cambio Global de la Pontificia Universidad Catolica de Chile

El CR2, Centre for Climate and Resilience Research de Chile ha
identificado 236 acciones publicas, privadas y organizadas por la sociedad
civil de adapatacion alcambio climatico, cmo incentivos econdmicos,
obrasde infraestructura, mecanismoslegales y fondos de recuperacion de
desastres (Aldunce, 2016Y).

*Elaboracion propia con datos de Aldunce et al., 2016P: Base de datos de practicas de adaptacion a la variabilidad y cambio
climatico
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I1l. ESTRATEGIA METODOLOGICA

El objetivo principal de esta investigacion es estudiar el efecto que tiene la inversion en sectores
especificos ante los costos econdmicos de eventos relacionados con el clima, como lluvias
extremas, ciclones, sequias y olas de calor en Australia, Chile y México para determinar qué

costos asumirian los gobiernos de estas naciones de no implementar acciones de adaptacion.

La estrategia metodoldgica se compone de tres apartados. En primer lugar, una revision de: la
Estrategia Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico México 10-20-40; El Plan Nacional de
Adaptacién de Chile (PNACC) y la Estrategia Nacional de Adaptacion y Resiliencia al Clima
de Australia 2015 con el objetivo de definir sectores estratégicos y recopilar datos sobre
inversion y clima. En segundo lugar, se presenta un modelo de analisis de datos panel con el fin
de analizar la relacion entre inversion en sectores estratégicos, variables climaticas y los costos
asociados con desastres climaticos. Finalmente, la combinacién de los dos apartados previos

para la elaboracion de escenarios denominados inaccion, manejo y transformacion.

Biesbroek et al. (2010) mencionan que los acuerdos voluntarios, incentivos financieros,
compensaciones 0 apoyos gubernamentales e incluso las sanciones y la regulacion pueden ser
instrumentos de adaptacion efectivas. Siguiendo esta idea, para hacer operativo el concepto
estrategia de adaptacion, se consideran los recursos efectivamente asignados en sectores y

programas estratégicos en los presupuestos de egresos nacionales de 3 paises.

Para este analisis se eligieron paises que cuentan con una estrategia nacional de adaptacion al
cambio climatico, diferentes niveles de capacidad adaptiva, es decir, ingresos y nivel de
desarrollo. En estos paises, se identifican diferentes tipos de clima debido a su ubicacién
geografica y los tres son vulnerables a los efectos del cambio y la variabilidad climatica. Los
paises seleccionados para este trabajo son casos ilustrativos y no representativos de alguna
region especifica, pero se han seleccionado para entender codmo se da respuesta al reto de la

adaptacion al cambio climatico en diferentes contextos.
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3.1 Definicion de sectores estratégicos y recopilacion de datos

Los sectores estratégicos en materia de adaptacion al cambio climatico se definieron a partir de
la revision de las Estrategias Nacionales de Adaptacion, las comunicaciones nacionales ante la
UNFCCC vy El Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018 (PECC) de México. Se
eligieron programas y sectores que se encontraran en las tres estrategias y atendieran objetivos
similares, de modo que pudieran ser comparables (Tabla 3.1). La inversion en estos sectores se
obtuvo de los presupuestos de egresos de cada uno de los 3 paises, bajo las partidas

presupuestarias asignadas a dichos sectores.

Tabla 3.1 Partidas presupuestales asignadas a sectores estratégicos Australia, Chile y México.

Partida especial o programa especifico

Sector AUSTRALIA MEXICO CHILE
Costas Australian Institute of Direccion General de Servicio Hidrografico y
Marine Science Zona Federal Oceanografico de la
Great Barrier Reef Marine maritimo-terrestre y Armada de Chile
Park ambientes costeros
Agricultura, Programa de Oficina de Estudios y
pescay recursos  Grains Research and aseguramiento Politicas Agrarias
forestales Development Corporation agropecuario Instituto de Desarrollo
(AGROASEMEX) agropecuario
Recursos Murray-Darling Basin Sistemas
hidricos Authority Meteoroldgicos e Direccion General de
(water resources) Outcome 3 - More efficient ~ Hidrolégicos- Aguas
and sustainable use of CONAGUA manejo

Australia’s water resources

sustentable del agua y
prevencion de
inundaciones

Manejo de riesgo
de desastres
(disaster risk
management)

Emergency response
fund/drought relief fund
Meteorological and related
science service

Coordinacién del
Sistema Nacional de
Proteccidn Civil

Oficina Nacional de
Emergencia

*Recursos
etiquetados bajo
el rubro “cambio
climatico”

Climate Solutions Fund
Department of the
Environment and Energy
(National Adaptation
Response)

Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio
Climético

Programa Especial de
Cambio Climatico

Instituto Antartico Chileno
Comision Nacional/
Ministerio del Medio
Ambiente

Ecosistemas

Director of National Parks

Comision Nacional
Forestal

Corporacién Nacional
Forestal
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Con la finalidad de recopilar informacion necesaria se reviso en primer lugar la base de datos
de EM-DAT, para obtener informacion sobre costos asociados a desastres clasificados
Unicamente como: sequias, inundaciones, huracanes, ciclones, incendios forestales, ondas de
calor o lluvias torrenciales. Se obtuvieron registros desde 1990 hasta 2018 para los tres paises,
aunque se encontraron observaciones sin datos de estimacion econémica de dafios para algunos
eventos y afios especificos. Los datos faltantes se complementaron con informacién del
Insurance Council of Australia y el Centro Nacional para la Prevencion de Desastres en México,

revisando detenidamente la fecha y el tipo de evento para evitar duplicidades.

Los datos sobre inversion se consultaron en los archivos historicos en linea de los presupuestos
de egresos afio por afio de los tres paises. La informacidn sobre costos se redujo al periodo 2000-
2018, debido a que es el periodo que se encuentra disponible para consulta en linea en el sitio
web de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico en México. Las cifras acerca del PIB en
moneda local de cada pais se obtuvieron del Banco mundial. Los datos sobre temperaturas y
precipitacion se tomaron del Servicio Meteoroldgico Nacional de México de la Comision
Nacional del Agua; el Australian Bureau of Meteorology y El Servicio Meteoroldgico Chileno
(Meteochile).

Las variables incluidas en los modelos reflejan dos fuerzas que ejercen influencia sobre los
costos asociados con desastres climaticos: a) La inversion en sectores considerados prioritarios
en estrategias de adaptacion, a través de la revision afio por afio para identificar el surgimiento,
desaparicion o modificacion de politicas de adaptacion a través del tiempo (Berrang-Ford, et

al., 2011), b) aquellas que capturan la variabilidad climéatica (Crimp et al., 2019).

Finalmente, se consider6 importante incluir una variable relacionada con el efecto derivado de
la disparidad en los ingresos, pues un grado mayor de urbanizacion se asocia con un aumento
en los costos de desastres (McAneney et al., 2019). Esta variable, sin embargo, se dejo de lado

debido a que no se obtuvo suficiente informacién de calidad para los tres paises.
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3.2 Modelo economeétrico y especificacion empirica

La estructura de datos panel se conforma por observaciones sobre las mismas unidades através
de varios periodos, pueden ser series de tiempo individuales sobre paises (industrias, hogares o
individuos) que se agrupan y se analizan de manera simultanea (Verbeek, 2012). Los modelos
de datos panel se utilizan para estudiar principalmente la variabilidad intra y entre grupos. La
disponibilidad de observaciones repetidas en la misma unidad de tiempo y de variables
explicativas en 2 dimensiones (individuos y tiempo) permite estimar modelos mas realistas y
complejos, aungue en tal caso no puede asumirse independencia entre las observaciones, yesto

puede resultar una limitacién en la practica, (Verbeek, 2012).

Un modelo de datos panel no s6lo es adecuado para explicar por qué las unidades individuales
se comportan de manera distinta sino también para explicar el comportamiento de una unidad
especifica en diferentes momentos, sin embargo, una desventaja del modelo es que tener los
mismos individuos en diferentes momentos podria implicar menor variacion en las variables

explicativas y llevar a estimadores ineficientes Verbeek, 2012).

El modelo econométrico para datos de panel o pool, inicia con el planteamiento de la hipotesis
de trabajo: En México, Australia y Chile las variaciones en la temperatura y precipitacion, asi
como las estrategias de adaptacion al cambio climatico tienen un impacto estadisticamente
significativo en los incrementos que registran los costos de desastres climaticos. Esa hipotesis

se expresa de la siguiente manera:

Cit: a+ ﬁoINVit‘l‘ ﬁlRAINlt‘I‘ ﬁzMAXl't‘l‘ 33M1Nit+ ﬁ4GLOBAth+ Eit

Donde i = nacional, paises seleccionados, t =2000-2019, C; costo asociado con eventos de
clima extremo como porcentaje del PIB para cada pais en cada afio, INV inversion en estrategias
de adaptacion al cambio climatico como porcentaje del PIB en el afio t en pais i en estemodelo

las pendientes 3 son idénticas para todas las observaciones o paises en este Caso.
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Tabla 3.2 Nombre y signo esperado de las variables utilizadas en el modelo

Variable Unidades Signo esperado
Costo (Cyy) Porcentaje del PIB
Inversion en estrategias de adaptacion Porcentaje del PI1B Negativo (-)
(INV)
Precipitacion (RAIN) mm de agua Positivo (+)
Temperatura Maxima (MAX) Grados celsius Positivo(+)
Temperatura Minima (MIN) Grados celsius Positivo(+)

Donde Ci: son los costos economicos definidos en la base de datos sobre catastrofes EM-DAT
del CRED (centre for research on the epidemiology of disasters) de la Universidad de Lovaina,
Bélgica. Estos datos se compararon y complementaron con los reportados en el reporte de
Impacto socioeconémico provocado por los desastres naturales entre 2000 y 2015 de Cenapred
que se calculan como costo de reposicion por dafios en bienes de sectores publico, privado y
social segun el precio de mercado e incorpora el gasto que ejercen las autoridades federales y
estatales en la atencion de la emergencia y los operativos de salud y con los costos de reposicion

de bienes asegurados reportados por el Insurance Council of Australia.

En este modelo, a representa un costo inevitable para cada evento extremo y pais, en caso de
que la inversién en estrategias de adaptacion fuera igual a cero en el afio t y sin considerar el
efecto de variaciones y cambio climatico. Los parametros 8 representan la contribucion de cada
variable en las variaciones del costo total (permaneciendo el resto de las variables constantes).
El ultimo componente del modelo &; es la perturbacion aleatoria la cual representa aquellos
factores que afectan los costos asociado con un desastre climéatico, pero no se incluyen de

manera explicita en la ecuacion.

3.3 Contenido de las estrategias nacionales de adaptacion y planificacion de escenarios

Para este estudio se eligio el método de analisis de estrategias nacionales de adaptacion

propuesto por Biesbroek et al., (2010) para paises europeos y que consiste en la evaluacion de
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seis puntos: (1) motivaciones (2) interaccion entre ciencia y toma de decisiones (3)
comunicacion y transferencia de conocimiento (4) responsabilidades asignadas a diferentes
niveles (5) transversalidad y criterios de priorizacion (6) mecanismos de revision y evaluacion.
Deliberadamente se ha dejado fuera el punto tres, respecto a comunicacion y transferencia de

conocimiento por estar més all& del alcance e interés de este trabajo.

El uso de un anélisis de datos panel y una aproximacion descriptiva de las estrategias nacionales
de adaptacion al cambio climatico, se utilizan como un complemento a los perfiles de
vulnerabilidad de cada pais para construir escenarios futuros en los cuales se pueda ver reflejado
el costo de la inaccion. El analisis de documentos en conjunto con los resultados de un modelo
de regresion multivariado, asi la informacion contenida en los escenarios de emisiones del IPCC

(2018) se utilizaron para generar escenarios denominados adaptacion- inaccion.

Las proyecciones realizadas para estudiar las consecuencias del cambio climatico antropogénico
se denominan escenarios y tienen objetivos, caracteristicas e interpretacion distintos de aquellos
derivados de un prondstico (Semarnat, 2016:458). La planificacion de escenarios consiste en la
creacion y contraste de futuros plausibles con el objetivo de explorar las posibles consecuencias
de una decision. Esta metodologia, toma en cuenta la incertidumbre mas que enfocarse en la
prediccidn precisa de un solo resultado y evalla posibles futuros y transformaciones probables
(Peterson, Cumming y Carpenter, 2003; Walker et al., 2004). En esencia, los escenarios son
historias dinamicas que contienen elementos esenciales acerca del futuro de un sistema

incorporando fuerzas externas y respuestas de actores clave que resulten creibles.

La planeacion de escenarios empieza con la identificacion de un problema central y los factores
ecologicos o sociales que influyen en las dinamicas del sistema y en la capacidad de las personas
para enfrentar y aprovechar los cambios, de este modo se pueden tomar decisiones orientadas
hacia un futuro mas deseable en un panorama de incertidumbre (Peterson et al., 2003). Las
alternativas de accidn se convierten entonces en escenarios que necesitan revisarse pararevelar
elementos no considerados en la pregunta inicial. Se distinguen 6 fases en la construccion de

escenarios (Peterson et al., 2003):
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(1) Identificacion del problema central: los costos econdmicos relacionados con desastres

climaticos.

(2) Evaluacion sobre impactos, relaciones e interacciones con elementos del sistema: se parte
de los supuestos analizados por el IPCC en su Informe especial sobre los impactos del
calentamiento global de 1.5°C con respecto a los niveles preindustriales; y el comportamiento

de la inversién en combinacion con variables climéticas.

(3) Identificacion de alternativas: en este punto se considera la metodologia propuesta por
Biesbroek et al., (2010), para el analisis de las NAS en Europa, relacionado con motivaciones,

visiones y vinculo ciencia-decisiones.

(4) Construccion de escenarios: Se construyen con base en las propuestas presentadas en las
NAS en Australia, México y Chile para responder a probables impactos de un aumento de
temperatura de entre 1.5° y 2°C. Se consideran también las proyecciones hechas en cada una de
las comunicaciones nacionales de cada pais y el analisis de datos inversion y estrategias de
adaptacion. En cada uno se revisa qué tan novedosa es la propuesta de cada pais, si no existe

una estrategia especifica se considerara inaccidn para ese sector o impacto particular.
(5) Validacién
(6) Seleccion de politicas

En este trabajo se consideran los primeros 4 pasos de la planificacion de escenarios. En la
identificacion del problema central se toma en cuenta el tipo de desastres mas costosos y
frecuentes para cada pais y la tendencia que siguen.
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IV. RESULTADOS

Los costos relacionados con desastres climaticos durante los dltimos veinte afios han
representado para México un promedio de 0.2736% de su PIB anual, aproximadamente
1,591,647 miles de ddlares, mientras que en Australia el costo se aproxima a 1,889,054 miles
de dolares, monto que representa solo un 0.1441% de su PIB (debido al tamafio mayor de la
economia australiana). En el peor afio, los desastres climéticos, significaron para México el
1.183% de su PIB que es también el mayor valor para cualquiera de los tres paises encualquier
afio, al menos hasta antes de los devastadores incendios de 2019 y 2020 en Australia. En Chile,
durante este periodo, el costo de los desastres ha sido un 0.1513 % de su PIB, aproximadamente
351,750 miles de dolares, aunque esto puede ser explicado por la falta de estimaciones de

desastres registrados.

En la Tabla 4.1 podemos ver las diferencias entre paises respecto a costos de desastres climaticos
y elementos como temperaturas y precipitacion. El pais que otorga un mayor porcentaje de su
PIB a sectores estratégicos en adaptacion es Chile con un 0.16% seguido por Australia con un
0.10% del PIB en promedio de forma anual y por altimo México que ha asignado en promedio
0.079% de su PIB en las 2 décadas recientes. La mayor variabilidad en costos de desastres se da
en México y en cuanto a la inversién los datos mas dispersos estan en Australia, lo que puede
significar algunos afios de altos montos de inversion y afios de montos muy bajos, respecto a
Chile, por ejemplo, en donde la inversion se mantiene relativamente estable a través del tiempo

sin grandes picos o disminuciones.

Analizando variables climaticas como temperatura y precipitacion Australia es el pais mas seco
de los 3 mostrando mayores temperaturas y menor precipitacion y también el que presenta
mayor variabilidad en estas variables, por lo tanto, la sequia y los incendios seran un reto en los
afios proximos. México es el pais con mayor cantidad promedio de precipitacion anual y en
realidad, los desastres mas costosos para México son los relacionados con huracanes e

inundaciones. Finalmente, Chile es un pais seco Yy frio con las temperaturas promedio mas bajas,
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pero un bajo nivel de precipitacion, aunque con alta variabilidad en el cual son frecuentes

fendmenos como la sequia.

Tabla 4.1 Estadisticos descriptivos de variables utilizadas en el modelo

Variable Pais Desviacion Valor Valor
Media estandar Maximo Minimo
Costo México 0.2736 0.3296 1.1830 0.0002
Desastres
% PIB Australia 0.1441 0.1653 0.7784 0.0131
Chile 0.1513 0.1836 0.6151 0.0020
Inversién México 0.0791 0.0533 0.2253 0.0049
%PIB Australia 0.1050 0.0624 0.2661 0.0404
Chile 0.1697 0.0249 0.2201 0.1404
Precipitacion México 806.59 69.27 962.10  697.20
Australia 505.27 99.05 707.73 331.24
Chile 551.01 85.63 712.58 397.48
Temperatura México 29.09 0.48 30.10 28.30
maxima Australia 29.40 0.57 30.19 28.27
Chile 17.77 0.33 18.48 17.15
Temperatura México 14.14 0.72 15.10 12.90
minima Australia 15.64 0.37 16.26 14.93
Chile 10.08 0.19 10.40 9.62

*Elaboracion propia con base en fuentes de informacion secundaria.

Los afios méas costosos para Australia se muestran en la tabla 4.2. Al momento de la elaboracion
de este trabajo no se tenia una cifra definitiva sobre el costo de los recientes incendios en
Australia en 2019 y 2020, sin embargo, se estima que han sido los mas costosos desde1850 con

un area de casi 8 millones de hectareas perdidas.

Tabla 4.2 Afios mas costosos por desastres climaticos en Australia

Australia
Afoy % Evento Inversion En el El afio Precipitacion ~ Anomalia
PIB %PIB afio siguiente Temperatura (anomalias)  global °C
previo max. °C
2010 Inundaciones  0.1872 0.2661 0.1775 28.51° 238.16 mm 0.57°
0.78%
2002 Sequia, 0.0908 0.1127 0.0753 29.93° -133.96 mm  0.50°
incendios y
0.27% tormentas
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2008 Tormenta e 0.0641 0.0617 0.2661 29.17° 13.49 mm 0.410°
inundaciones

0.21%

2017 Incendios y 0.1843 0.1914 0.0681 30.02° 37.91 mm 0.70°
0.182% tormentas

2011 Inundaciones 0.1775 0.1872 0.0601 28.5° 242.53 mm 0.440°
0.1803%

Gréfica 4.1 Costos de desastres climaticos e inversion en adaptacién como porcentaje del PIB
de Australia de 2000 a 2018

Diferencias entre costo e inversion en Australia
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50

—&— cost

0.40
—@— inversion

0.30
0.20
0.10

0.00
1995 2000 2005 2010 2015 2020

*Elaboracion propia con datos de EM-DAT, Insurance Council of Australia y el archivo de presupuesto del
gobierno de Australia

El verano del afio 2015 fue uno de los mas calidos registrados en Chile, durante este afio las
inundaciones costaron al pais el 0.62% de su producto interno bruto (tabla 4.3). La gréafica 4.2
muestra que la inversion en Chile se ha mantenido estable, mientras los eventos extremos se
comportan de forma aleatoria, pero son mas frecuentes a partir de 2013. EI gobierno chileno
identifica que el cambio climatico esta asociado a la ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos
extremos; la Plataforma Nacional de Reduccion del Riesgo de Desastre cuenta con las
contribuciones conjuntas del Ministerio del Medio Ambiente y la Oficina Nacional de

Emergencias.
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Tabla 4.3 Afios mas costosos por desastres climaticos en Chile

Chile
Afoy Evento Inversién | Enelafio | El afio Temperatur | Precipitacion | Anomalia
%PIB %PIB previo siguiente a maxima (anomalia) global °C
°C

2015 Tormentas, 0.1620% | 0.1547% 0.1642% | 18.17° -88.38 mm 0.78°
0.62% Inundaciones,

incendios
2002 Temperaturas | 0.2201% | 0.2150% 0.2041% | 17.38° 59.1 mm 0.5°
0.402% | extremas,

incendios,

inundaciones
2013 Temperaturas | 0.1627% | 0.1571% 0.1547% | 18.02° -91.5 mm 0.53°
0.359% | extremas
2017 Incendios, 0.1592% | 0.1642% 0.1513% | 17.95° -77.7 mm 0.7°
0.198% | inundaciones
2003 0.2041% | 0.2201% 0.1738% | 17.87° 22.06 mm 0.52°
0.106% | Incendios

Gréfica 4.2 Costos de desastres climaticos e inversidn en adaptacion como porcentaje del PIB de Chile
de 2000 a 2018
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*Elaboracion propia con informacion de EM-DAT vy la direccion de presupuestos del gobierno de Chile

En México los desastres climaticos mas costos se registraron en 2013, 2006 y 2003, en los tres

afios posteriores a estos eventos, la inversion incrementd (Tabla 4.4), es decir, la atencion a

desastres pudo motivar inversiones en sectores estratégicos, aunque esto no siempre secumple.
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Tabla 4.4 Afios mas costosos por desastres climaticos en México

México
Afo Evento Inversion Enel El afio Temp.  Precipitacion Anomalia
% PIB afio siguiente max. (anomalia)  global °C
previo °C
2003 Temperaturas extremas, 28.6° 23.08 mm 0.52°

1.183% Inundaciones, incendios 0.0049% 0.0238% 0.0444%

2005 Huracan, inundaciones  0.2253% 0.0444% 0.0722% 29° 15.08 mm 0.56°
0.901 %

2006 Temperaturas extremas, 0.0722% 0.2253% 0.0802%  29.2° 34.98 mm 0.52°
0.613 % Inundaciones, incendios

2010 Huracan, inundaciones  0.1088% 0.1111% 0.0611%  28.5° 189.08 mm 0.57°
0.559%

2013 Huracanes Ingrid y 0.1215% 0.1177% 0.1455%  29.2° 147.48 mm 0.53°
0.447% Manuel

*Elaboracion propia con base en fuentes de informacion secundaria

Gréfica 4.3 Costos de desastres climaticos e inversion en adaptacién como porcentaje del PIB
de México de 2000 a 2018
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*Elaboracion propia con datos de CENAPRED, EM-DAT vy la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

Tabla 4.5 Comparativo afios mas costos en desastres climaticos entre paises.

Australia México Chile
Costo % PIB Inversion % Costo % PIB Inversion  Costo % PIB  Inversion
2010 (0.78) 0.187% 2003 (1.1830) 0.0049% 2015 (0.62) 0.1620%
2002 (0.27) 0.0908% 2005 (0.9015) 0.2253% 2002 (0.402) 0.2201%
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2008 (0.21) 0.0641% 2006 (0.6130) 0.0722% 2013 (0.359) 0.1627%

2017 (0.1820) 0.1843% 2010 (0.5593) 0.1088% 2017 (0.198)  0.1592%

2011 (0.18) 0.1775% 2013 (0.4474) 0.1215% 2003 (0.106) 0.2041%

*Elaboracion propia con informacién de EM-DAT, Insurance Council of Australia y Cenapred.

Gréafica 4.4 Comparativo costos de desastres climaticos en México, Chile y Australia de 2000

a 2018.
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*Elaboracion propia con informacién de EM-DAT, Insurance Council of Australia y Cenapred.

Al parecer en Chile, los desastres se estan sub-reportando o no existen estimaciones confiables
de dafios en unidades monetarias, los costos son similares a México y Australia, superando
incluso a estos dos en el afio 2015. No podemos anticipar en qué momento llegara un evento
climatico de gran magnitud, solo saber qué nivel de riesgo puede ser aceptable y qué condiciones
subyacentes de vulnerabilidad son inaceptables ain sin desastres. La grafica 4.5 nos muestra la
inversion en adaptacion como porcentaje del PIB, esto puede aproximar una idea sobre el nivel
de prioridad que se asigna a la adaptacién al cambio climatico en cada pais; Sin embargo; existe
gran variabilidad en la asignacion de presupuestos que no parece responder a un factor

especifico.
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Gréfica 4.5 Inversion en sectores y programas estratégicos de adaptacion al cambio climatico
en Chile, México y Australia como porcentaje del PIB 2000-2018
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*Elaboracion propia con presupuestos de egresos de los tres paises

4.1 Modelo de Datos Panel

En primer lugar, se revisaron las correlaciones entre costos de desastres climaticos y la
inversion, temperatura maxima, precipitacion, temperatura minima y anomalias en temperatura
global. En la tabla 4.6 se puede notar una baja correlacion entre costos y las variables elegidas
para el modelo, asi como un signo contraintuitivo en inversion sugiriendo que conforme se
incrementa la inversion también crecen los costos lo cual podria significar que la inversion crece
como respuesta a la atencion a emergencias y una vision de adaptacion reactiva ante el cambio
climatico.

Tabla 4.6 Correlacion entre costo y otras variables

Variables Costo Signo esperado
Inversion en estrategias de 0.0754 Negativo (-)
adaptacion (INV)

Precipitacién (RAIN) 0.3428 Positivo (+)
Temperatura Maxima (MAX) 0.0739 Positivo(+)
Temperatura Minima (MIN) -0.0031 Positivo(+)

Anomalias en temperatura 0.0533 Positivo(+)

global (GLOBAL)
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En la tabla 4.7 podemos ver un resumen de los modelos estimados para relacionar los costos de
desastres climaticos con la variable inversion y las variables biofisicas: Temperatura maxima,
temperatura minima, nivel de precipitacion anual y anomalias en temperatura global. En primer
lugar, se estimd un modelo de regresion lineal por el método de minimos cuadrados ordinarios
(OLS) para el conjunto de datos de los tres paises sin encontrar coeficientes significativos a un
nivel de confianza de 95%. Se utiliz6 una estimacion por OLS incluyendo una variable dummy
para cada pais y asi estimar un intercepto especifico para cada nacién, sin encontrar coeficientes

significativos a un nivel de confianza de 95%.

En la estimacion del modelo de datos panel por efectos fijos y aleatorios se considera que:

1) El modelo de efectos fijos, es un modelo de regresion lineal en el cual el intercepto varia
para las unidades individuales y en el cual se asume que cada observacion x;: es
independiente de e;: por lo que se obtiene un estimador insesgado (Baum, 2006)

2) En el caso de efectos aleatorios no se considera un intercepto individual como un efecto
fijo de cada unidad, en lugar de eso se considera que efectos individuales son eventos

aleatorios no correlacionados con los regresores y el término de error (Baum, 2006)

El modelo de efectos fijos muestra un mayor valor de R2 debido a variaciones al interior de los
paises pero no entre ellos. Finalmente se realiz6 una estimacion de datos panel por efectos
aleatorios sin encontrar coeficientes significativos a un nivel de confianza de 95%. Las cuatro
estimaciones mostraron un coeficiente positivo para inversion, sugiriendo que conforme la
inversion crece también crecen los costos, aunque no hay una correlacion significativa, lo cual
indica que las variaciones en inversion no estan relacionadas con los costos de desastres

climaticos.
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Tabla 4.7 Resumen de estimaciones

Variables oLS OLS pais Efectos Fijos Efectos Aleatorios
1.4461 -.2921611
-0.340027 (*0.678) AUS (*0.382)
Constante (*0.386) - 77507 1.125506 (*0.725)
(*0.560) CHL
-.33035
(*0.247) MEX
Inversién 0.9886 0.91074 0.9107427 (*0.213) 0.9886327 (*0.172)
(*0.179) (*0.213)
Temperatura maxima .034412 0251311 ..0251311 (*0.858) 0.0344121
(*0.339) (*0.858) (*0.333)
Precipitacion .0003797 .0007394 .0007394 .0003797
(*0.205) (*0.253) (*0.253) (*0.199)
Temperatura minima -.06417 -.1789026 -.1789026 (*0.115) -.0641704 (*0.304)
(*0.318) (*0.102)
Anomalia global .200276 .533245 Omitida .2002762
(*0.490) (*0.137) (*0.487)
R? 0.1619 0.2184 within = 0.1689 within =0.1234

* P>|t|95% Conf. Interval

between = 0.0225
overall=0.0336

Variables Coeficientes Diferencia
(b) Efectos (B) e. aleatorios b-B
fijos
Inversion 9107427 0.9886327 -0.07789
Temperatura maxima .0251311 0.3441221 -0.0092811
Precipitacion 0.0007394 0.0003797 0.0003596
Temperatura minima -0.1789026 -0.0641704 -0.1147321

between = 0.9775
overall =0.1619

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2(4) = (b-B)'[(V_b-V_B)*(-1)](b-B) = 3.12
Prob>chi2 =  0.6815

Para comparar el valor de los coeficientes en las estimaciones por método de panel se realizé la
prueba de Hausman. La prueba muestra que no existe una diferencia sistematica entre ambas
estimaciones. Con el valor del estadistico (3.12) y el p-valor (0.6815) mostrados en la prueba,
no se rechaza la hipétesis nula: la diferencia en coeficientes no es sistematica, y se prefiere el
modelo de efectos aleatorios frente al de efectos fijos. Sin embargo, en ninguno se encuentran
variables significativas en un intervalo de confianza al 95%. Los resultados de lasestimaciones

no muestran un efecto directo de la inversion sobre los costos de eventos climaticos extremos.
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4.2 Contenido de las Estrategias de Adaptacion

El proceso de adaptacion a efectos del cambio climéatico se mueve desde una fase de
reconocimiento social hacia la formulacion e implementacion de estrategias, leyes, planes y
programas (IPCC, 2014). En este apartado se estudian de manera paralela los discursos formales
sobre adaptacion reflejados en las diversas motivaciones, propdsitos y visiones de las estrategias
nacionales en Australia, Chile y Meéxico. Esta revision profundiza en el analisis de los estudios
de caso, para entender la relacion entre las estrategias de adaptacion al cambio climatico y el
incremento (o0 disminucion) en costos de desastres climaticos en estos tres paises. Los
instrumentos que guian la politica nacional de adaptacion al cambio climético y se analizan en

este apartado son.

¢ National Climate Resilient and Adaptation Strategy, Australia 2015

e Estrategia Nacional de Cambio Climatico. Vision 10-20-40, México 2013; elaborada por
Semarnat con la colaboracion de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID), la Embajada del Reino Unido, y la Agencia de Cooperacion
Alemana para el Desarrollo (G1Z)

e El plan Nacional de Adaptacion, Chile 2015 elaborado por el Ministerio de Medio
Ambiente con la colaboracién de la Agencia de cooperacion alemana para el desarrollo
(Glz)

El analisis cualitativo del proceso de adaptacion al cambio climéatico en estos tres paises
identifica similitudes, puntos comunes y diferencias de cada proceso en cada nacion. Con base
en la metodologia propuesta por Biesbroek et al. (2010), se revisan ocho puntos en cada unode
estos documentos: motivaciones, relacion entre ciencia y toma de decisiones, asignacion clara
de responsabilidades, criterios de priorizacion en la seleccion de las acciones de adaptacion y
criterios de evaluacion; ademas de la vision, alcance y principios rectores. La tabla 4.8 muestra

los resultados de la evaluacion de estos puntos para los tres paises.

60



Tabla 4.8 Contenido de las Estrategias Nacionales de Adaptacion

Australia

Meéxico

Chile

La estrategia surge a partir del
Marco de Adaptacion al Cambio
Climatico, 2007 (NCCAF), para
reducir la wvulnerabilidad en
regiones y sectores estratégicos y
el riesgo asociado a desastres
climaticos y cumplir con el
compromiso del marco de accién
de Hyogo 2005-2015 e
implementar el marco Sendai de
reduccion de desastres2015-2030
en Australia y paises adheridos a
la UNISDR, asi como cumplir
con su compromiso de reduccién
de 5% en nivel de emisiones del
afio 2000.

El mandato derivado de la Ley
General de Cambio Climatico
(LGCC, 2012), compromisos
internacionales, con el fin de
acceder a tecnologia y fondos
internacionales e implementar un
protocolo con fuerza legal a mas
tardar en 2020 (a mayo de 2020 no
se habia logrado). Mantener y
aumentar el reconocimiento de
Meéxico como lider en la region de
Latinoamérica, actor clave en
acuerdos globales y puente con
otros paises en desarrollo.

Chile se adhirio a la UNFCCC en
1994 y en 2002 ratifico el protocolo
de Kyoto. En 2006 se publica la
Estrategia Nacional de Cambio
Climatico y 2 afios después el “Plan
de Accion Nacional de Cambio
Climético: 2008-2012” (PANCC),
durante el primer mandato de la
Presidenta Bachelet. El
cumplimiento de acuerdos por parte
del gobierno chileno le permite
acceder a financiamiento a través del
Fondo Verde del Clima y el Fondo
Especial de Cambio Climatico entre
otros.

Actuamos juntos para apoyar
la prosperidad y el bienestar
en Australia y mas alla
mediante la construccion de la
resiliencia de las
comunidades, la economia y
el medio ambiente a un clima
variable y cambiante

Manejo sustentable, eficiente y
equitativo de los  recursos
naturales, uso de energias limpias
y renovables, desarrollo con bajas
emisiones de GEI. Ser un pais
préspero, competitivo, social-
mente incluyente 'y  con
responsabilidad global, quegenera
empleos suficientes y  bien
remunerados para toda su
poblacién, en particular, para la
mas vulnerable.

Fortalecer la capacidad de Chile para
adaptarse al cambio climatico
profundizando los conocimientos de
sus impactos y de la vulnerabilidad
del pais y generando acciones
planificadas que permitan minimizar
los efectos negativos y aprovechar
los efectos positivos, para su
desarrollo econémico y social y
asegurando su sustentabilidad.

Destacar la creacion de resiliencia
por parte de gobiernos, empresas
y comunidades en Australia y
nuestra  regién; guiar la
adaptacion efectiva al cambio
climatico con un conjunto de
principios; y establecer areas
prioritarias para futuras consultas
y acciones.

Enfrentar los efectos del cambio
climatico y transitar hacia una
economia competitiva, sustentable
y de bajas emisiones de carbono.
Atender las prioridades nacionales
y alcanzar el horizonte deseable
para el pais en el largo plazo.

Establecer el marco conceptual e
institucional para la adaptacion en
Chile, Establecer y actualizar los
sectores que requieren planes de
adaptacion y los lineamientos para su
implementacion. Definir lasacciones
transversales a los  sectores,
necesarias para la adaptacion al
cambio climatico.

Criterios
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El NCCAF tenia como objetivo la

generacion de capacidad
adaptativa con base en Ila
investigacion.  La  estrategia

anticipa una inversion de 126
millones AUD en 5 afios para
trabajar con la Organizacion de
Investigacion Cientifica e
Industrial del Commonwealth
(CSIRO) en un programa de
adaptacion climatica que incluya
estandares de construccion y el
establecimiento  del  Servicio
Nacional de Investigacion sobre
Adaptacion al Cambio Climatico.
El Instituto del Medio Ambiente
de Australia y Nueva Zelanda

El consejo de Cambio Climatico o
C3 asesora a la Comisién
Intersecretarial de Cambio
Climatico y recomienda la
realizacion de estudios, politicas y
acciones para enfrentar los efectos
adversos del cambio climatico. La
investigacion ~ sobre  cambio
climatico es relativamente nueva
en México, la estrategia menciona
que se requieren planes y
programas universitarios,  sin
embargo, no se menciona ninguna
universidad o plan superior
especifico. La Red Mexicana de
Modelacion  del Clima ha
desarrollado escenarios de cambio

En Chile, se han realizado estudios
de impacto (U. de Chile, 2006;
CEPAL, 2012a.), con proyecciones
del modelo de clima global
HadCM3, de la Oficina Meteoro-
l6gica del Reino Unido. Se promueve
la investigacion cientifica en CC, el
monitoreo de las variables climaticas
y no climaticas, de las
vulnerabilidades y de los potenciales
impactos, para la identificacion e
implementacion de las medidas de
adaptacion adecuadas. Se toman en
cuenta los escenarios publicados por
el IPCC (“Special Report on
Emissions Scenarios”, A2 y B2) y
por Universidades y centros de
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promueve un curso de tres dias
para formar profesionales en
adaptacion al CC. Autores
australianos participan en
reuniones y publicaciones del
IPCC, el gobierno financia la
adquisicion de tecnologia para la
oficina del servicio
meteoroldgico nacional y
numerosos  proyectos  estatales
cuentan  con  asesoria de
universidades 'y centros de
investigacion.

climatico y algunos centros de
investigacion han asesorado a
gobiernos en planes estatales, sin
embargo, no se refleja una clara
incidencia  del  conocimiento
cientifico en latoma de decisiones.

investigacion del pais en
colaboracién con Meteochile ademas
de informacién generada por la
Alianza del Pacifico Sur, Instituto
Interamericano para la Investigacion
del Cambio Global, Red
Iberoamericana de Oficinas de
Cambio Climatico (RIOCC), Red
Global de Adaptacion, entre otras vy,
El financiamiento de lainvestigacion
proviene  del  Ministerio  de
Educacidn, Desarrollo y Economia.
Se incentiva la creacion de carreras
profesionales y técnicas en areas de
adaptacion al cambio climatico.

Responsabilidad compartida
Integrar el enfoque climatico
en la toma de decisiones

Reducir la vulnerabilidad vy
aumentar la resiliencia del
sector social, la infraestructura

1 Considerar a los mas vulnerables.
2. Uso del conocimiento cientifico
disponible 3. Generacion de alianzas
entre todos los sectores y niveles

Criterios de priorizacién en la seleccion de las acciones

de adaptacién

criterio Costo-Beneficio y la
base cientifica en la
implementacion de acciones.
Sin embargo, en los proyectos
que se financian en otros
paises se considera el
componente climatico o si el
propdsito Gltimo de la agencia
a quien se otorgan los fondos
es el cambio climético.

conservacion y restauracion de los
ecosistemas y su biodiversidad. Se
promueve la participacion de la
poblacién y el fortalecimiento de
las capacidades Factibilidad a
nivel institucional, financiero,
politico, normativo, técnico y
social. Costo-efectividad o Costo-
beneficio, Coordinacion entre
actores y sectores, Flexibilidad y
beneficios bajo cualquier
escenario de cambio climatico y si
la medida presenta una propuesta
para su monitoreo y evaluacion
con indicadores estratégicos de
impacto  enfocados en su
cumplimiento y efectividad.

(estrategias no-regretf). estrateg_lca y los_sistemas administrativos 4.  Participacion

" Enfoque en los  mas productivos ante los efectos del ciudadana y difusion de informacion

> vulnerables. Decisiones ~ cambio climatico. Conservary 4|4 sociedad considerando género y

S colaborativas  basadas en usar de forma sustentable 10s etnia5. Sinergia entre las medidasde

S valores (estrategias bottom- €cosistemas y mantener los adaptacion 'y evitar la mala

- up) Revision de resultados y servicios ambientales que adaptacién 6. Simplicidad y costo

8 decisiones en el tiempo Pproveen efectividad, claro establecimiento de

o ; responsables y  recursos. 7.

5 g%gﬁg;‘iso) de  manejo Flexibilidad 8. Transversalidad 9.

= ) Reconocimiento del valor de los
o ecosistemas y de la biodiversidad,

No hay una mencién Atencion a poblaciones mas En 2012 se crea el Comité Asesor de

especifica sobre como Vvulnerables. Transversalidad, un la Autoridad Designada del Fondo de

priorizar proyectos, salvo el enfoque preventivo mas que Adaptacion, entre cuyas funciones se

reactivo. Sustentabilidad, encuentra la de seleccionar medidas

concretas de adaptaciéon al cambio
climatico y dar prioridad a aquellas
acciones: dirigidas a los grupos mas
vulnerables y los sectores mas pobres
de la poblacion; que son urgentes en
sectores en que el cambio climético
ha provocado ya efectos adversos o
son inminentes, que son transversales
amas de un sector o que pueden tener
efectos positivos 0 co-beneficios
para otros sectores o para la
mitigacion, Medidas ‘no regret’, que
aumentan la resiliencia al CC,
reducen el riesgo a sus efectos
esperados 0 aumentan la capacidad
adaptativa, sean factibles y flexibles
y criterio Costo/Beneficio.

responsa
bilidades

La funcién primordial del
gobierno  australiano  en
términos de adaptacion al CC
es informar, invertir y regular
y busca que hogares y
empresas internalicen parte

En la estrategia se reconoce la
importancia de participacion de la
sociedad civil y la colaboraciénde
los 3 érdenes de gobierno. El Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018
establecia el desarrollo  del

El estado chileno propicia la
construccion de capacidades
privadas y asegura espacios de
participacion social, sobre él recae la
mayor carga de inversion, sobretodo
en infraestructura, y en sectores que
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del riesgo por efectos del
cambio climético. Reconoce la
importancia de la
participacion  conjunta  de
sociedad civil, empresas, y
gobiernos estatales, otorgando
a estos Gltimos un nivel alto de
autonomia. Hay un alto
involucramiento de la
iniciativa privada. La
aseguradora Suncorp se ha
asociado con la universidad
James Cook para atender la
vulnerabilidad y el Insurance
Council of Australia est&
promoviendo el desarrollo de
materiales de construccion
resilientes al climay la
adaptacion en comunidades.
El acuerdo nacional de ayuda
y recuperacion de desastres
(NDRRA) se usa para
reembolsar a  gobiernos
estatales por ayuda en
pequefios negocios y
comunidades afectadas con un
monto de 13.7 billones AUD
entre 2005 y 2015 (su
equivalente en México es el
FONDEN).

Programa  Especial 'y los
programas estatales de cambio
climatico (El plan nacional de
desarrollo actual no contempla
acciones de adaptacion al CC). El
sistema nacional de cambio
climatico esta integrado por la
Comision  Intersecretarial ~ de
Cambio Climatico (CICC); el
Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (INECC); el
Consejo de Cambio Climatico. La
LGCC asigna al gobierno federal
la responsabilidad de: disefar y
conducir la politica en cambio
climético, los acuerdos
internacionales y el mercado de
emisiones. A los gobiernos
estatales corresponde  generar
planes estatales de adaptacién y
atlas de riesgo, promover la
participacion de la sociedad civil y
del sector privado y reportar a la
federacion avances y desviaciones
de las metas y proyecciones en
adaptacion a efectos del clima.

se consideren prioritarios y cuenta
con el Comité Nacional Asesor sobre
cambio climatico. Los Planes
Sectoriales de Adaptacién son una
tarea interinstitucional, coordinada
por el Ministerio del Medio
Ambiente, la Oficina de Cambio
Climatico (OCC) es la encargada de
la implementacion del PANCC. La
participacion ciudadana sera
representada  en el  Consejo
Consultivo a nivel central y por las
consultas ciudadanas regionales. El
Departamento de Cambio Climatico
disefia la politica ambiental en
materia de cambio climatico y asigna
el presupuesto necesario y gestiona
financiamiento a través de fuentes
internacionales. EI Comité Regional
de Cambio Climatico” (CORECC)
coordina las acciones regionales del
plan nacional y de los planes
sectoriales. La participacion de los
municipios en este comité es
voluntaria de acuerdo a los intereses
y singularidades de cada comuna.

Criterios de evaluacion

El programa de la cuenca
hidrografica Murray-Darlin
contempla un enfoque de manejo
adaptativo y una evaluacion cada
10 afios para el plan general y
cada 5 afios para programas
complementarios de calidad del
agua.

El INECC esta encargado de
coordinar y realizar estudios y
proyectos; su titular y seis
consejeros sociales (u organismos
independientes) evaluaran
acciones EI INECC empez6 a
evaluar acciones nacionales de CC
en 2018, pero con muy limitado
avance a nivel estatal y municipal.
No se plantea la actualizacion de la
estrategia nacional de cambio
climatico y el plan nacional de
adaptacion sigue pendiente. La
LGCC menciona que la estrategia
debera revisarse cada 6 afios en
materia de adaptacién y comunicar
acerca de incongruencias en las

proyecciones y los resultados
evaluados

La direccién Meteoroldgica de Chile
evalla y genera informes periddicos
de tendencias del clima. En
programas sectoriales se incluyen
indices de capacidad adaptativa,
resiliencia y disminucién de la
vulnerabilidad. Los proyectos piloto
y modelo, de ser exitosos, se aplican
a nivel nacional. Todas las acciones
del Plan Nacional y sectoriales deben
someterse a un proceso de monitoreo
y evaluacion. ElI PNACC es
actualizado cada cinco afos, con el
fin de conocer la eficacia de los
programas e incorporar nuevos
conocimientos con la participacion
de los potenciales beneficiarios de las
medidas de adaptacion a través de
una consulta ciudadana.

*Elaboracion propia con base en las estrategias nacionales de adaptacion de los tres paises
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Australia

La Estrategia de Adaptacion y Resiliencia al Clima de Australia busca aprovechar efectos
benéficos y responder a efectos adversos derivados de la variabilidad del clima, ademas de
proporcionar informacion a la sociedad para la toma de decisiones. Se reconoce que la
exposicion ante desastres crecera en funcion del cambio climatico en combinacion con el
crecimiento poblacional y la expansion urbana hacia zonas de mayor riesgo y se orienta a
recuperarse de impactos potenciales. La principal estrategia de adaptacion del gobierno nacional
es el fortalecimiento de capacidades adaptativas individuales, ademas de propiciar prosperidad
méas alld de sus fronteras y es la Unica de las tres estrategias que incluye un enfoque

supranacional.

Este documento contempla financiamiento a la investigacion cientifica en cambio climatico,
promueve la conservacion y el manejo de recursos naturales. Propone soluciones técnicas
basadas en ecosistemas como reforestacion con especies nativas, sugiere esquemas de
etiquetado de eficiencia de uso de agua y programas de ahorro de agua y mediciones inteligentes
para reducir el uso doméstico en un 15%. Del mismo modo, se buscan fuentes alternas para
suministrar agua como la desalinizacion y soluciones técnicas como reciclaje de agua y la

restauracion de fuentes subterraneas (Commonwealth of Australia, 2015).

Los subsidios gubernamentales se aplican como deducciones de impuestos para los negocios
agricolas por inversion en sistemas de riego, un manejo adaptativo en el sector agricola, la
adopcion de nuevas variedades de semilla y la reubicacion de granjas. La estrategia enumera
proyectos en marcha o futuros, sin embargo, no se incluyen los criterios de medicion de
resultados ni planes de diversificacion econdémica del sector agricola. Los instrumentos
adoptados por el gobierno como subsidios y regulacion no deben afectar la inversion privada ni
la autonomia estatal, y es de hecho, sobre los gobiernos estatales que recae la responsabilidad

mayor en generacion de planes de adaptacion locales.
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El gobierno federal y el gobierno estatal de Queensland han formado un fondo de mejoramiento
por ochenta millones de AUD en 2013 para reconstruir activos gubernamentales con estandares
mas resistentes a desastres (bouncing forward), en oposicion a la vision tradicional de gobiernos
y aseguradoras de reconstruir exactamente lo que existia antes del desastre (bouncing back). La
carretera Gayndah Mundubbera Road recibi6 dafios en 2011 debido a las inundaciones, fue
reconstruida por 800,000 dolares australianos y destruida en 2013 por el paso del ciclon tropical
Oswald con un costo de 6.8 millones (Commonwealth of Australia, 2015). El Proyecto de
mejoramiento, reubicd la carretera a 11 metros de su ubicacion original, ademas se instalaron
canales forrados de hormigdn, alcantarillas y proteccion contra la abrasion. Aungue en 2015 el
camino recibid los impactos del ciclon Marcia, reabrié después de obras simples de limpieza 'y
remocion de escombros, sin dafios mayores a los 1,500 dolares australianos (Commonwealth of
Australia, 2015).

La grafica 4.6 muestra la evolucion de la inversion en sectores estratégicos en adaptacion en
Australia. Los picos podrian ser momentos en que un monto de inversion grande aparece en los
presupuestos para financiar programas a varios afios, por ejemplo, en 2015 justo después de la
publicacién de su estrategia nacional. Fuera de esos picos, la inversion se comporta estable y
con un crecimiento uniforme a través del tiempo. Algunos elementos como adopcion de
patrones de produccion y consumo sustentables no se incluyen de manera explicita; tampoco
instrumentos de transparencia y acceso a la informacion, tal vez se asumen como dados a
diferencia de México donde el componente de rendicion de cuentas aparece como una

obligacion de las autoridades en los tres 6rdenes de gobierno.
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Grafica 4.6 Evolucién de la inversion en Australia 2000-2019

Inversidn en Adaptacion en Sectores Especificos Australia 2000-2019
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*Elaboracion propia con base en datos del Archivo de presupuesto del gobierno de Australia

En Australia, el partido verde, opositor al gobierno de Scott Morrison, exige transformaciones
profundas o ningun acuerdo, por lo cual, y a pesar de contar con los recursos y el conocimiento
cientifico, no se anticipan cambios radicales a corto plazo, ante la falta de acuerdo politico. Por
el momento, existen recursos humanos, financieros y tecnoldgicos suficientes para sostener el
estado actual de adaptacion y tener algunos avances, aunque con un riesgo alto por incendios

forestales, pérdida de corales y graves dafios en el sector agricola.

Las acciones enlistadas en la estrategia nacional de adaptacion de Australia en general un
enfoque incremental y sistémico sobretodo en sistemas agricolas y recursos hidricos, que si se
adoptan de manera generalizada podrian representar ahorros en costos econémicos y menor

numero de enfermos y muertes derivados de eventos de clima extremo.
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México

En México el propdsito de la estrategia de cambio climético es enfrentar y resistir los impactos
del clima y mejorar el desempefio de la economia, aunque no es claro como desacoplar los
resultados econdmicos y ambientales. Esta estrategia se visualiza a 40 afios, sin embargo, no se
enumeran los mecanismos para asegurar su cumplimiento y no desmantelamiento. La Estrategia
no es exhaustiva y no pretende definir acciones concretas de corto plazo ni con entidades
responsables de su cumplimiento (Gobierno de la Republica, 2013:19). Se menciona como
instrumento de su ejecucion al Programa Especial de Cambio Climatico que definird los
objetivos sexenales y acciones especificas de adaptacion cada seis afios. Los otros instrumentos

operativos de la estrategia son los programas estatales y municipales de cambio climatico.

La estrategia en México (de forma similar a algunas naciones de Europa) no refleja una
respuesta directamente relacionada con evidencia cientifica, sino una vision general de como la
adaptacion deberia abordarse, por ello se puede delegar responsabilidad a gobiernos locales y
no necesariamente se asignan recursos especificos a un objetivo (Biesbroek et al., 2010). Solo
cuatro de cincuenta y tres programas del anexo transversal sobre cambio climatico incluido en
el presupuesto de egresos de la federacion muestran indicadores de resultados con relacion al
cambio climatico y se considera positivo en la evaluacién que exista un anexo especifico para

acciones de cambio climatico, aunque no se pueda conocer su efecto (Semarnat-INECC, 2018).

Del mismo modo que en Australia, en México se deja a cada gobierno estatal disefiar sus propios
planes de adaptacion y la colaboracion federal-estatal se da sobre todo de manera reactiva ante
desastres. El sector de recursos hidricos es el que mayor inversion ha recibido en los dltimos 20
afios (gréfica 4.7) y se considera prioritario para la adaptacion pues contempla monitoreo del

clima, prevencion de inundaciones y suministro de agua potable.

En el sector agricola, la estrategia en México busca rescatar y mantener la cultura milenaria

como una opcion para reforzar y proteger la agrodiversidad originaria para la adaptacion al
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cambio climatico (Gobierno de la Republica, 2013:39), da importancia a valores y
conocimientos tradicionales (también mencionados en la estrategia de Australia). Sin embargo,
no se mencionan un mecanismo claro para su inclusién, ni canales de distribucion para
productos de agricultura tradicional de pequefia escala, ni planes para incrementar su capacidad

de cubrir la demanda, o para ser competitivos frente a cultivos industriales.

En realidad, la Estrategia Nacional de Cambio Climético Visién 10-20-40 es un documento
menos acabado que la estrategia de Australia y el Plan de Adaptacion de Chile, que son
estrategias especificamente orientadas en adaptacion. Dejar todo a los planes sexenales y
estatales resulta en metas de muy corto plazo que no responden a informacion climatica de largo
plazo al ser escalas incompatibles. La visién de este documento es menos flexible que la
australiana y no se perciben posibilidades de apertura de nuevos sectores econdmicos 0

actividades productivas derivadas del cambio climatico.

Algunos temas como las tendencias climaticas histéricas y las sinergias entre politicas y
acciones de adaptacion se discuten con mas profundidad en la comunicacién nacional de México
en comparacion con las comunicaciones nacionales de Australia y Chile, ademas los mapas de
riesgo, el atlas nacional de vulnerabilidad al cambio climatico y los planes estatales se ven como

un avance en el proceso de adaptacion (Mullan et al. 2013).
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Gréafica 4. 7 Inversion por sectores en México

Inversion en adaptacion por sectores México 2000-2019 (USD)
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*Elaboracion propia con datos de SHCP

En México no se desarrolla aln una estrategia nacional de adaptacion, salvo 77 lineas de
adaptacion en el Programa Especial de Cambio Climatico 2014-2018, no parece posible que se
desarrolle esta estrategia dirigida especificamente a adaptacion al menos en los proximos 5 afios.
Es en este pais donde hay mayor oportunidad de implementar acciones, pues cualquier estrategia
de adaptacion incremental o basada en ecosistemas, estdndares de construccion, acciones

sistematicas o transformativas; seran un avance con respecto a la situacion actual.

La estrategia de México muestra algunas acciones novedosas que muestran todas las
caracteristicas presentes en la literatura académica sobre adaptacion: vision y metas a diferentes
plazos, reduccién de la pobreza, transversalidad, generacion de empleos, vision de género. Se
debe considerar sin embargo que la mayoria de los textos cientificos se generan desde paises

desarrollados que incluso otorgan fondos para la elaboracion de esta estrategia (al igual que la
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estrategia chilena) con lo cual pueden darse planes muy bien redactados, pero poco realistas

ante las limitaciones en recursos y las condiciones estructurales en paises como México y Chile.

Chile

En Chile, de la misma forma que en Australia, el cambio climatico se ve como un reto y como
un espacio de oportunidades benéficas, el propdsito de la estrategia es establecer programas
efectivos en sectores necesarios y transitar a un modelo de desarrollo sustentable. La estrategia
en Chile es generar capacidad institucional para complementar los fondos de gobiernos
regionales, municipales y ministerios con financiamiento de programas de cooperacion

binacional y del sector privado.

La adaptacion ante el cambio climético se aborda el tema de adaptacion de manera transversal
y menciona en cada uno de sus programas de accion a los ministerios involucrados en la
implementacion como un trabajo conjunto de todos ellos. EI Ministerio de Medio Ambiente y
la Oficina Nacional de Emergencias (ONEMI) desarrollan de manera conjunta la Plataforma
Nacional de Reduccién del Riesgo de Desastre con lo cual hay una oportunidad mayor de
superar barreras y traducir conocimiento en acciones; en Australia y México estas son
responsabilidades de agencias separadas. ElI plan de Chile cuenta con un cronograma de
actividades y responsables especificos lo cual ayuda a tener claros los plazos de evaluacion y

revision de resultados.
Los montos de inversion de los ultimos 20 afios (grafica 4.8) reflejan que el sector agricola yel

desarrollo agropecuario son prioridad en la estrategia chilena de adaptacion y a medida que las

temperaturas se incrementen, la frontera agricola podria expandirse hacia zonas montafiosas.
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Gréfica 4.8 Inversion por sectores en Chile

Inversién en Adpatacion por sectores Chile 2000-2019
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*Elaboracion propia con datos de la Direccion de presupuestos del gobierno de Chile

El PNACC de Chile es el documento que mas profundiza en los criterios de evaluacién con
indicadores de vulnerabilidad, y la aplicacion de proyectos piloto. Sin embargo, tanto la
elaboracion como la evaluacion de los programas se realiza por 6rganos del ministerio de medio
ambiente. La evaluacién y actualizacion del Plan de adaptacién chileno se establece para el afio
2020, después de que las protestas sociales en el pais resultaran en la cancelacion de la 25
Conferencia de las Partes de la Convencion de Naciones Unidas para el Cambio Climatico a

realizarse en la ciudad de Santiago en 2019.

4.3  Estado de la adaptacion en Australia, Chile y México

En el PNACC de Chile se menciona el financiamiento internacional, fondos bilaterales y
recursos asignados por el gobierno federal para garantizar la continuidad de programas de

investigacion, e incluso inversion privada en programas sectoriales estratégicos. México solo
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hace mencion al Fondo Internacional para el Cambio Climatico e instrumentos econdémicos en
mitigacion como mercados de emisiones, pero refleja mucha mayor cautela en incluir al sector
privado en financiamiento a la adaptacion (Mullan et al., 2013). Cabe recordar que el gobierno
de Australia proporciona financiamiento a proyectos en el exterior con base en el componente
climéatico de cada proyecto o agencia, por lo que resulta relevante la inclusion de un rubro
“Cambio Climéatico” en los programas sectoriales para facilitar el acceso a fondos

internacionales.

Los criterios para priorizar la asignacion de recursos son similares en México y Chile:
flexibilidad, atencion a comunidades vulnerables, medidas no regret, factibilidad, programas
transversales que puedan empatarse con programas sub nacionales o sectoriales (afiadir a planes
que ya existen un componente climatico). En Chile existe el criterio adicional de urgencia, es
decir, acciones que es necesario implementar de inmediato en sectores que ya muestran

impactos del cambio y la variacion climatica.

Los tres paises desean cumplir sus compromisos internacionales y presentar una buena imagen
hacia el exterior; Chile y México con el objetivo de obtener financiamiento de organismos
internacionales y Australia para mantener su posicion como lider de la region del Pacifico sur.
Australia y Chile mencionan en sus comunicaciones nacionales ante la UNFCCC que han
podido cumplir con sus compromisos internacionales en materia de cambio climatico debido a
su estabilidad econdmica, crecimiento sostenido y alto ingreso nacional basado, de manera

importante, en la explotacién de recursos, cobre en el caso de Chile y carbdn en Australia.

El Ministerio de Medio Ambiente se encarga del desarrollo de las leyes, estrategias, planes y
programas de adaptacion en los tres paises, sin embargo, el cambio climéatico no es sélo un
asunto de medioambiente, sino de desarrollo nacional. A pesar del reconocimiento de
oportunidades a nuevas actividades economicas o la reconfiguracion geografica de algunas ya
existentes, ninguna de las 3 estrategias menciona el desarrollo de impuestos ambientales o algun
nuevo instrumento financiero dirigido a acciones de adaptacion. En Europa ninguna de las

estrategias nacionales elaboradas hasta2010 consideraba como la adaptacion debia financiarse,
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en particular porque existia poca informacion acerca de costos y efectividad de mecanismos e

instrumentos (Biesbroek et al., 2010).

En Australia y Chile, el Estado fortalece capacidades individuales mientras en México la vision
es un Estado rector del proceso de adaptacion, mas centralizado y con una burocracia mas
robusta que en los otros 2 paises, que busca la integracion de los gobiernos sub nacionales antes
que el sector privado o la sociedad civil. En los tres paises se habla de construir capacidad
adaptativa y un enfoque participativo en la forma de consulta ciudadana (México) o junta
municipal (Chile), en la estrategia australiana se menciona que se buscara la participacion de las

comunidades afectadas siempre que esto sea posible.

Es el gobierno en Australia el que tiene mayores capacidades de accion, pero es Chile el pais
que pudiera hacer cambios de forma mas inmediata, pues la crisis economica y el malestar social

obligan a una reconfiguracion en muchos sectores.

El agro diversidad originaria y agricultura tradicional se aplican en México como acciones de
adaptacion y existen proyectos de asistencia social y ecoturismo, economia de traspatio y
microcréditos orientados a mujeres indigenas pobres; la participacion comunitaria se da a través
de juntas intermunicipales. En Chile los comités regionales de cambio climético, proteccion y
gestion ambiental de comunidades originarias aseguran la participacion social y se otorga
financiamiento a proyectos postulados por comunidades indigenas relacionados con energias no
convencionales. En Australia, el manejo participativo de incendios forestales, reforestacion y
recuperacion de ecosistemas permite la inclusion de saberes tradicionales, ademas del Plan
regional de adaptacion y resiliencia del estrecho de Torres contempla el reconocimiento a los
pobladores originales de la tierra. El vinculo entre conocimiento tradicional y adaptacion al
cambio climéatico es un elemento presente en las tres estrategias, aunque es el apartado mas

reducido en cualquiera de ellas.
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V. ESCENARIOS

En la formacion de escenarios se toman en cuenta las acciones de adaptacion que los paises
estan implementando y si estas acciones los acercan a la vision que plantean en sus estrategias
y comunicaciones nacionales. Un escenario es una descripcion plausible de un futuro verosimil,
basada en un conjunto consistente y coherente de supuestos acerca de sus fuerzas motrices (por
ejemplo, el ritmo de la evolucion tecnoldgica y los precios) y de sus relaciones mas importantes
(Semarnat-INECC, 2018:456).

Puede formarse un numero infinito de escenarios, generando multiples modificaciones en las
variables estudiadas. Se anticipan condiciones impactos, riesgos y costos diferenciados entre e
intra paises. En un escenario de inaccion hacia el afio 2100, se reconocen mayores costos en el
centro y sur de México y en las zonas costeras del Pacifico en Chile y en Australia (llustracion

5.1 tomada de la Sexta Comunicacion Nacional de México ante la CMNUCC, Semarnat).

llustracion 5.1 Costos economicos en escenario de inaccion-aplicacion de estrategias a 2100.

Distribucion de costos del cambio climatico en escenario de inaccion, afio 2100 Distribucion de costos en un escenario de menor calentamiento global para el afio 2100

Latitud

Longitud

Longitud

*Tomado de la Sexta Comunicacion Nacional de México ante la CMNUCC, Semarnat, 2018: 340-341)

Bloomberg Economics pronostica una caida en el producto global de hasta 4% para 2020, y

parece probable una reduccion en financiamiento pablico, privado e internacional orientado al
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cambio climatico. Debido a la contraccion mundial de la economia®, los paises podrian reactivar
sus actividades productivas tan a prisa como sea posible, sin embargo; el regreso y la
recuperacion economica podrian sean lentas y paulatinas, dando oportunidad para la reduccién
de emisiones y la contencién del calentamiento global en 1.5° C de temperatura. Ante estas
posibilidades, Australia, México y Chile, al igual que otros paises, pueden decidir no actuar,

hacer cambios incrementales o bien, optar por estrategias de transformacion més profunda.

llustracion 5.2 Escenarios Chile

Magnitud de Inversion (financiera humana tiempo)
esfuerzo
e CHILE Pluralidad de sectores y niveles involucrados

Distancia desde el status-quo v |as dinamicas actuales
Adaptacion sistémica

Grado de incertidumbre y rissgo

Chile muestra en su estrategia
muchas opciones de
adaptacidn, sin embargo no
hay signos de cambios en
modelos urbanos, sociales y
agricolas y tampoco se han
aprobado leyes de proteccidn
a glaciares.

nuevas areas de cultivo, plan
transversal de desastres
climaticos, incorporacion de
elementos de CC en
evaluacion de programas
sociales, desalinizacion y
reciclaje de agua.

Cambios en valores y paradigmas

Transformacion
Adaptativa

Poco realista

Posble Probable Adaptacion Infraestructura verde, investigacidn,
Incremental recarga artificial de acuiferos,
manejo de agua y bosques, plan de
INACCION MANEIO adaptacion de acuicultura con

Pérdida de glaciares, escasezde  {ransferencias directas a los enfoque precuatorio y ecosistémico.

agua, redcuccion en cosechas y pobres en emergencias, creacion
capturas marinas, edificios e ~_de un mercado de derechos de
infraestructa dafada e interrupcion  38ua, leyes y reglamentos,

de suministro de agua en ciudades ~ SegUres y mapas de riesgo.

Magnitud de respuesta
al cambio climatico

*Modificado de Fedele et al., 2019 p. 117 con informacion del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
Chile.

8 Debido a la pandemia de la enfermedad provocada por el coronavirus COVID-19, Goldman Sachs y la CEPAL
(2020) anticipan caidas de 3.8% en el PIB en los Estados Unidos de América, 9% in la zona Euro, 2.1% en Jap6n
y una reduccion de 10.7 % en el valor de las exportaciones de América Latina.
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INACCION: Si la recuperacion econémica es lenta y se da prioridad a la mineria, la
pesca y agricultura intensivas es posible que la inversion en acciones de adaptacién
disminuya. La crisis sanitaria y economica ademas de la inestabilidad social hacen
posible que Chile retroceda hacia un escenario de inaccion en el cual no podran
proveerse con agua a las crecientes ciudades. Las tasas de mortalidad y los cierres de las
actividades econdmicas, debido a incendios, olas de calor, inundaciones, sequia y lluvias

extremas igualan las del Covid-19 en este escenario.

MANEJO: este es el escenario mas probable para Chile, la estabilidad macroeconémica
a pesar de la crisis, le ha permitido mantener un nivel inflacionario y de inversion
constante en el tiempo y proteger el nivel de ingreso a pesar de la inequidad. Sin
embargo; es probable que exista expansion urbana no regulada y enfoque reactivo en
eventos de clima extremo. Las estrategias en manejo de agua y bosques y la transicion

al desarrollo sustentable parecen poco realistas.

TRANSFORMACION: La sociedad civil podria presionar al gobierno del presidente
Sebastian Pifiera para realizar transformaciones profundas en el modelo econémico y
social, con lo cual se pueden reducir brechas en ingreso y acceso a servicios y desacoplar
el resultado econdmico de los impactos ambientales. Sin embargo, también existe la
posibilidad de que un cambio radical en el modelo chileno deje de lado la inversion en
adaptacion dando prioridad a la reconfiguracion institucional. Si se percibe inestabilidad
social, esto también podria desviar recursos internacionales en adaptacion hacia otros

paises u objetivos.
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llustracion 5.3 Escenarios Australia

Magnitud de Inversion (financiera humana, tiempo)
esfuerzo
e AUSTRALIA Pluralidad de sectores y niveles involucrados

Distancia desde el status-quo vy las dindmicas actuales
Mo se anticipan transformaciones
profundas sina un manejo de los Grado de incertidumbre y riesgo

impactos. No parece realista que Poco Realsta Cambios en valares y paradigmas
exista una modificacion en patrones
de consumo, nivel de emisiones ni

en valores y paradigmas y tampoco

aumentara la inversion de manera Transfor_macion
significativa. Adaptativa
Atamente Adaptacion sistémica
P probabie Adaptacion Planeacidn de usos de suelo, bioseguridad en fronteras,
POSIBLE Incremental uso de semillas mejoradas y nuevos cultivos, seguros,
75 B reubicacidn y nueva tecnologia de riego. Esquemas de
INACCION MANEIO Svalipei de s etiquetado, desalinizacion y reciclaje de agua, subsidios,

muertes y enfermedades por olas 2 ; costeras,recuperacio
: : i inversidn en sistemas :

de calor e incendios, reduccian en R n de corales, infra-

: ;3 7 de salud, cddigos de
la calidad de produccidn agricola y T estructura verde,

. .. _construccion, infraestru _ . )

peso en gando vivo, stress hidrico, : : diques y muros de Magnitud de respuesta

. TR ctura contra incendios y 2 i
cambios en la composicidn y i : contencidn en costas al cambio climatico

: anti inundaciones

estructura de arrecifes de coral

restauracion de mantos subterraneos, regulacion e
investigacidn y monitoreo del clima

*Modificado de Fedele et al., 2019 p. 117 con informacion de la Estrategia Nacional de Adaptacion y Resiliencia
al Clima, Commonwealth of Australia, 2015.

« INACCION: no es probable (pero es posible) que Australia quede en completa inaccion
pues los esfuerzos de una sociedad civil informada e instituciones fuertes como las
universidades, CSIRO vy el Instituto de Cambio Climatico de la Universidad Nacional
mantendran su inercia, aunque es probable que algunas acciones no reciban apoyo
gubernamental. La recuperacion econémica también podria servir para dejar en un punto
muerto (temporal) los temas de adaptacion al cambio climatico y reduccion de

emisiones.

MANEJO: este parece ser el escenario mas probable para Australia con la informacion
actual, pues se requerira un manejo (aun si es reactivo) de los incendios y otros eventos
de clima extremo, como las muertes por ondas de calor. No parece realista que exista
una modificacion en patrones de consumo ni en valores y paradigmas y tampoco
aumentara la inversion de manera significativa. Los sistemas de salud han mostrado
eficiencia, podran ser fortalecidos sin cambios mayores. Aunque se reduzcan las
inversiones en paises extranjeros, Australia mantendra su posicién de hegemonia en la
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region sur del Pacifico y las energias renovables podrian tener un crecimiento positivo

pero lento.

« TRANSFORMACION: a pesar de que en su estrategia se promueve la investigacion y
la creacion de programas universitarios, se esta retirando inversion en investigacion y
desarrollo, con lo cual se retrocede hacia el escenario inaccién. Menos probable aun
resulta que se cambien politicas hacia fronteras abiertas para recibir refugiados
climaticos. Hay pasos simples o saltos cortos que se pueden dar desde el manejo a la
adaptacion sistémica, por ejemplo, el reciclaje de agua, la disminucion en el uso
energético y el redisefio urbano pero el freno mayor parece la proteccion de intereses

econOmicos a traves de decisiones politicas.

llustracion 5.4 Escenarios México

Magnitud de Inversion (financiera humana, tiempao)
el Pluralidad d veles involucrad
. uralidad de sectores y niveles involucrados
humano MEXICO
Distancia desde el status-quo y |as dindmicas actuales
Punto muerto entre ) ) i
inaccién y manejo Grado de incertidumbre y riesgo
L

cada afio adicional en Cambios en valores y paradigmas

inaccién més los Improbable a

cambios y variaciones mediano plazo

pronaosticados en el ; B

clima haran mas dificil Transformacion

y costosa la adaptacidn Poco Realista Adaptativa

en el futuro

Adaptacion sistémica

R - Posihle Adapitacion agricultura tradicional y reconversidn de cultivos
Uy probable Restauracidn, recuperacion y
de sectores pobres Incremental 5 : ;
foe pde = conservacion de ecosistemas, sistemas
: : To MANEIO de alerta temprana, formacion de RH
mayor riesgo. INACCION . :
en manejo de desastres, ordenamiento

Aprovechamiento sostenible en S e
erritorial e infraestructura mejorada.
costas y bosques; programa ]

__nacienal contra sequias, seguros
agricolas, transferencias directas
y fondos asistenciales.

Aumento de personas viviendo en
pobreza,disminucion en la cantidad
y calidad del agua, reduccion de
cosechas y aumento en costos
econdmicos y muertes por desastres

*Modificado de Fedele et al., 2019 p. 117 con informacion de la ENACC 2013, vision 10-20-40 México y el
Programa Especial de Cambio Climatico México.

Magnitud de respuesta
al cambio climatico
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INACCION: para continuar en el escenario inaccion México sélo debe hacer lo que ha
hecho hasta ahora. Parece probable que el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico (que hasta la realizacidn de este trabajo seguia en proceso de elaboracién) no
se complete durante los proximos cuatro afios y que se reduzcan los recursos para el
Instituto Nacional de Ecologia y cambio Climatico y la Comision Nacional Forestal. En
este escenario se continuard con un enfoque reactivo de atencién a emergencias
sanitarias y por incendios, sequias, lluvias extremas y huracanes, no es probable que la
economia crezca mas que los costos por desastres climaticos que podrian llegar a 1.5%
del PIB de México en los proximos afos.

MANEJO En el mejor de los casos, la situacion actual de México se encuentra en un
Punto muerto entre inaccion y manejo, cada afio adicional en inaccion sumado a los
incrementos pronosticados en el clima haran mas dificil y costosa la adaptacion en el
futuro. Se apostara al petroleo como sector principal fuente de ingreso nacional y la
atencion a los impactos del cambio climético seran solo reactivas.
TRANSFORMACION las acciones que se proponen en la estrategia mexicana en
términos de modificaciones incrementales como reconversion de cultivos, restauracion
de ecosistemas y aprovechamiento sustentable en costas y recursos forestales, no han
tenido avances (acciones de adaptacion transformativa como nuevos impuestos, fuentes
de agua 0 migracion no se mencionan). En este escenario el gobierno mexicano deberia
hacer crecer la economia en méas de 2% del PIB o disminuir los costos de eventos

extremos con mejoras sociales o técnicas, ninguna de las dos opciones parece probable.

Después de analizar las acciones que estos las estrategias proponen y los avances que se han
mostrado, México tiene la oportunidad (méas que los otros 2 paises que podran resistir con sus
actuales modelos economicos) de generar un nuevo modelo desarrollo resiliente al clima. El
proceso de adaptacion se ve limitado por fallas en la estructura burocratica y la corrupcién
(problema presente en muchos paises en desarrollo) quedando en inaccidn debido a que las leyes

no se aplican de forma préctica.
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Australia por su parte, podria endurecer sus medidas en las fronteras para evitar plagas agricolas,
migracion de paises en desarrollo o una crisis sanitaria, La agencia CSIRO, propone un
desacoplamiento entre la economia y el deterioro ambiental, bajo la premisa de que las presiones
ecologicas pueden revertirse al mismo tiempo que se incrementan los estandares de vida y la
poblacion crece. Coémo entiende el modelo australiano el bienestar? ¢por un estado placentero
en condiciones de clima y un alto consumo de energia? ¢Es este modelo el adecuado? Ante el
hecho de que no es deseable sacrificar empleos ni crecimiento economico en el proceso de
adaptacion se puede reducir el uso de energia u obtener energia de fuentes no convencionaleso

redefinir el concepto de estandar de vida.

En Chile se ve un mayor avance en medidas transversales y han tenido mayor avance en algunos
sectores como agricultura y menores en recursos hidricos. Las exportaciones chilenas de
minerales hacia China tendrian un descenso y pérdida de valor en 2020 (CEPAL, 2020); esto
podria significar para la oportunidad de recuperacion de zonas agricolas y costeras y un menor
costo asociado con desastres, aunque también una reduccion del producto nacional. Si los
beneficios derivados del crecimiento economico no reducen la desigualdad continuaria la

movilizacién social.

Existen presiones comunes a los 3 paises: poblacion en aumento, la obsolescencia de la
infraestructura hidrica, competencia entre diversos usuarios, incremento en la demanda de
recursos y en los precios de la energia. Al interior de Australia y Chile se fortalecera el sistema

de salud para hacerlo accesible y de alta calidad para que esto reduzca la desigualdad.

Las respectivas visiones de Australia, México y Chile son resiliencia, economias de bajo
carbono y sustentabilidad y se llegaréa a estos objetivos a través de conocimiento, transformacién
y transversalidad respectivamente, a su vez, las principales debilidades en estas estrategias es
que resultan en Australia, inflexible en México incompleta y poco realista y en Chile

insuficiente.
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VI. Discusién

El objetivo principal de ésta investigacion es identificar el efecto de la inversion en sectores
estratégicos sobre los costos de eventos de clima extremo. EI modelo de datos panel utilizado
para éste fin, no mostro una relacion estadisticamente significativa entre inversion y costos, lo
cual puede resultar contra intuitivo. La pregunta que surge de este analisis es ¢Por qué a pesar
de que se han implementado estrategias y asignado recursos a la adaptacion al cambio y la
variabilidad en el clima, los costos de desastres siguen creciendo? ;Se debe a barreras y
limitaciones durante la implementacion de las estrategias y acciones? o ;al hecho de que la
magnitud de los eventos climaticos crece a una tasa mas veloz que el crecimiento en inversion

en adaptacion?

Se considera que las acciones de adaptacion reduciran los costos economicos de eventos de
clima extremo y el cambio climatico los incrementara (de Bruin et al., 2009; Rickards y
Howden, 2012; Wang y McCarl, 2013; Fedele et al., 2019). Las acciones de adaptacion al
cambio climatico pueden limitar (aunque no evitar) pérdidas por efectos de clima extremo (Boyd
e Ibarraran, 2008); existe ademas cierta dificultad para cuantificar el beneficio derivado de una
accion especifica y especificar escalas temporales adecuadas. Esto no significa que lainversion
en acciones de adaptacion sea irrelevante; en realidad el cambio climatico adiciona un elemento

de incertidumbre, por lo que sus efectos deben considerarse en cada decision de inversion.

Autores como McAneney et al. (2019) afirman que no son las variaciones de temperatura, los
principales detonantes de costos asociados con eventos extremos, sin embargo; también se
acepta que es probable que eventos como los ciclones, huracanes y las lluvias extremas sean
mas frecuentes e intensos y estos eventos si podrian tener un efecto sobre el ingreso de naciones
y personas. Si se anticipan menos ciclones, pero mas intensos para Australia, México y Chile
entonces todos los esfuerzos y recursos destinados a varios eventos podrian requerirse en un
solo evento de gran magnitud, por lo que deberia considerarse que el cambio climatico

provocaria por o menos una redistribucion importante de la inversion. Los montos asignados
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del presupuesto de egresos de una nacion podrian no tener efecto porque las decisiones de

inversion no estan necesariamente informadas por evidencia cientifica (evidence-informed).

La literatura sobre manejo de desastres reconoce que el enfoque de riesgo-impacto se
complementa con analisis de vulnerabilidad (Nelson et al., 2010%), sin embargo; parece que las
estrategias toman este enfoque s6lo de manera discursiva. La tabla 4.8 muestra la vision de la
estrategia en México: prosperidad, competitividad, responsabilidad social y global y generacién
de empleos. Si bien, la reduccién de la pobreza es deseable, las metas pueden ser poco realistas
si no se considera que en la actualidad la mitad de la poblacion es pobre y que es este grupo
poblacional las que reciben impactos mas graves de inundaciones, huracanes y sequias. En
México no se ha logrado ninguno de los dos objetivos: ni reducir la pobreza, ni reducir los costos

de desastres y tampoco se plantea un modelo que lo haga posible.

La vision de manejo de riesgo puede considerar que la prevencion inicia con sistemas de alerta
temprana y preparar refugios ante inundaciones, estas acciones son necesarias pero
insuficientes; la reduccion en carencias socio economicas preexistentes, y las condiciones que
garanticen que el ingreso y bienestar de las personas no empeore como resultado de eventos
relacionados con el clima no se han considerado. En manejo de desastres las agendas de
prevencion de desastres y adaptacion al cambio climético, deberian empatarse con la agenda de
economia para asegurar que esas metas sean alcanzables. Tener agendas separadas no significa

desacoplar resultados ambientales sino generar objetivos antagénicos.

Los tres paises hablan de planes de contingencia en sus estrategias (tabla 2.7) mostrando un
caracter reactivo ante eventos de clima extremo, segun los datos mostrados en la tabla 4.4, en
México la inversion crece en los afios posteriores a los eventos mas costosos, es decir, los fondos
se asignan una vez ocurrido el desastre. Es importante hacer notar que, a partir de 2010 los picos

de eventos extremos ocurren con mas frecuencia (gréafica 4.4)

Se puede ver en la tabla 4.1 que la mayor variabilidad en costos de desastres se da en Méxicoy

en cuanto a la inversién los datos méas dispersos estan en Australia, lo que puede significar
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algunos afios de altos montos de inversion y afios de montos muy bajos, respecto a Chile, por
ejemplo, en donde la inversion se mantiene relativamente estable a través del tiempo sin grandes
picos o disminuciones, sobre todo porque en Chile la inflacion no ha sido un problema. Aun asi
en Chile, al igual que en otros paises cada administracion, cada nuevo gobernante tendra un
vision sobre lo que es relevante, por lo que las acciones de adaptacion pueden cambiar,
modificarse o desaparecer y la estrategia se puede volver solo discursiva si refleja la vision del

momento en que se elabora.

En Australia, la investigacion sobre cambio climatico ha declinado en la Gltima década y esta
nacion se ha rezagado como lider en la generacion de conocimiento sobre el tema ( Howden,
2020 en prensa ) a pesar de que en su estrategia se promueve la generacion de conocimiento y
que este documento contempla financiamiento a la investigacion cientifica en cambio climético,
promueve la conservacion (tabla 4.8). Por otra parte, el gobierno australiano cuenta con recursos
suficientes para financiar y (por lo tanto, guiar) el proceso de adaptacion y tomar lasdecisiones
a nivel regional, no se puede pensar que el financiamiento exterior es completamente neutral, la

estabilidad regional beneficia a Australia en una menor para proteger a sus propiosciudadanos.

Al interior del territorio australiano, los programas que se han dejado sin efecto son en general
aquellos orientados a sectores de bajos recursos y poblacion originaria; en la tabla 2.1 se puede
notar que la estrategia en Australia se basa en soluciones de ingenieria y cddigos de
construccién, lo cual podria dejar de lado la construccion de capacidad adaptativa a nivel de
cambios sociales. Tal parece que el rubro de comunidades indigenas y pueblos originarios
Unicamente se enlista en las estrategias, sin que se desarrolle en profundidad la forma en que las
comunidades podran participar en la toma de decisiones sobre los territorios que habitan y como

seran beneficiados por acciones de adaptacion

Las pérdidas economicas derivadas de desastres climaticos (incluyendo aseguradoras) son
mayores en paises desarrollados debido al nivel de riqueza, pero en paises en desarrollo el

numero de muertes y la pérdida como porcentaje del PIB son mucho mas significativas, en
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adicion a que el nimero de personas que cuentan con seguros para sus casas es mucho mas bajo
(IPCC, 2018). Si reducir los costos asociados a desastres es un avance en el proceso de
adaptacion ¢Cual es el mayor costo economico derivado de un desastre? ¢Es la infraestructura
publica destruida, las casas dafiadas, las cosechas o cabezas de ganado peérdidas? ¢La
interrupcion en cadenas productivas? ldentificar este elemento podria redirigir la inversion en
un punto particular para una mayor efectividad. Los recursos que se otorgan en la fase de
reconstruccion no pueden definirse como adaptacion porque no previenen impactos negativos
de un evento futuro (Aakre y Rilbbelke, 2010) a menos que se usen en un tipo de reconstruccién
mejorada. Enfocarse sélo en la fase post desastre para reconstruir exactamente del mismo modo
reproduce la vulnerabilidad previa al evento de clima extremo (IPCC, 2012; Aldunce et al.,
2015).

La adaptacion es una via para disminuir impactos econémicos actuales de emisiones de GHG
pasadas (de Bruin et al., 2009), pero se requiere de una definicion mas amplia de costos y
acciones de adaptacion y también mas concreta. En general, adaptacion significa que debemos
prepararnos para enfrentar temperaturas mas cercanas a los extremos, a las colas de la
distribucion, estaciones frias que seran ain mas frias y épocas calidas mucho mas calurosas,
pero también menos predecibles. La inversion en adaptacion a efectos del cambio climético no
previene el evento de clima extremo sino las pérdidas derivadas de él, el esfuerzo en inversion
deberia ser mayor en este punto que en la etapa posterior pues aun si la suma del gasto en ambas

fases no varia, la etapa post-desastre suele tener costos sociales mayores.

6.1 Conclusiones

La adaptacion es el instrumento que permite ajustarse a nuevas condiciones de vida y reducir el
riesgo, ante desastres que ocurriran en cualquier momento. Las inundaciones, asi como la sequia
y los incendios son parte de la cotidianidad y adaptarse a ellos es un proceso permanente. Se
puede generar capacidad adaptativa y reducir impactos negativos de eventos extremos si las

decisiones de inversién consideran las implicaciones del cambio climatico en escalaras
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temporales diversas: acciones urgentes, en un afio, en 10 o mas, pero todas deben implementarse

ahora.

Cuando las naciones eligen opciones de adaptacion para la redaccion de sus leyes, planes y
estrategias nacionales no se considera si estas metas son realistas 0 implica concesiones con
actividades econdmicas prioritarias. Se intenta incluir elementos presentes en la literatura que
es generada principalmente en paises desarrollados, sin considerar limitaciones como la
pobreza, no se aborda en los textos académicos que existira resistencia en la proteccion de
ciertos intereses y que las negociaciones no siempre seran exitosas. Los escenarios dan cuenta
de una muy probable reduccion en inversion y un retroceso en el proceso de adaptacion que esta
comprometido por falta de recursos financieros, voluntad politica e informacion. Para permitir
la continuidad del proceso de adaptacion al cambio climético, ésta podria surgir como una forma
de impulsar la economia del pais, como un nuevo sector econémico: construccion de diques,
redisefio urbano, diversificacion de medios de vida en el campo, reubicacion y planes de manejo

de desastres en zonas costeras y desarrollo de energias no convencionales.

El estudio de estrategias en paralelo intenta ser un primer paso en la construccion de
conocimiento y colaboracion entre paises. A pesar de que el estudio estuvo limitado por la falta
de registros confiables y suficientes sobre costos de desastres y niveles de desigualdad, que
habrian dado mayor informacion acerca de por qué los costos econdmicos y sociales de desastres
climaticos sigue creciendo, representa un avance en el conocimiento de este importante tema
para el desarrollo de las sociedades. En esta investigacion se utilizé el PIB como indicador de
costos economicos derivados de eventos de clima extremo debido a la disponibilidad de
informacidn; sin embargo, los resultados sugieren que el crecimiento lineal de la economia, es
decir el PIB, es un indicador apropiado para mediciones de acciones de mitigacién, pero
insuficiente para el proceso de adaptacion.

En general, los tres paises parecen estar en una fase intermedia entre inaccién y manejo, no
parece probable que la inversion se modifique de manera significativa pero mas importante es

que pueden modificarse otros rubros como: los niveles de consumo, desigualdad y pobreza. La
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contribucion realizada por esta investigacion consiste en el analisis cualitativo de las estrategias
y planes de adaptacion, el cual permitio la construccion de escenarios en el proceso de
adaptacion que puedan dar cuenta de un rango amplio de posibilidades para las que los paises
deberian estar preparados. A partir de estos elementos se concluye la presencia de un efecto
neutro en este nivel de inversion publica sobre los desastres, pero también que el proceso de
adaptacion esta condicionado por otro tipo de factores y que contar con recursos es necesario,

pero no suficiente para garantizar efectos sobre los costos relacionados con desastres.

Existe evidencia suficiente de que los eventos de clima extremo seran mas frecuentes y que los
costos se estan incrementando, analizar las estrategias nacionales de adaptacion a efectos del
cambio climatico y la inversion en sectores estratégicos permite apreciar una vision de cada pais
sobre cdmo seré su senda de desarrollo en consideracion del clima, cuales son las prioridades
nacionales y qué opciones futuras existen. Las acciones de adaptacion no son un instrumento de
gestion del riesgo, un requisito para construir opciones de desarrollo sostenibles en el corto,

mediano y largo plazo.
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