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RESUMEN. La reciente literatura empirica reconoce que el cambio climatico es una
seria amenaza para las perspectivas de crecimiento de nuestra economia, ya que podria
afectar de manera severa el bienestar y las proyecciones de empleo de las futuras
generaciones. Por ello, es importante reconocer qué tan expuestos estamos frente a la
amenaza del calentamiento global. No obstante, los indicadores de medicion del riesgo,
como los del Germanwatch o de la Universidad de Notre Dame, se publican general-
mente para todo un pais, a pesar de que, en la mayoria de casos, los dafos producidos
por un evento climatico extremo se centran en dreas mas reducidas, como una ciudad
o region. En tal sentido, el presente trabajo introduce una medicién del riesgo climatico
a escala regional aplicable al Peru, que permite apreciar que las regiones del trapecio
andino (Apurimac, Huancavelica y Ayacucho) y algunas del Oriente (Loreto y Amazonas)
son las mas sensibles a los riesgo del cambio climatico, en tanto que las regiones de la
costa se encuentran en una situacién relativamente mas segura.
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REGIONAL CLIMATE RISK MEASUREMENT: A CONTRIBUTION TO THE
PERUVIAN ECONOMY

ABSTRACT. Recent empirical literature recognizes that climate change is a serious
threat to the growth prospects of our economy, which would seriously affect the
welfare and employment of future generations. It is, therefore, important to know the
extent of our exposition to the menaces of global warming. However, risk measurement
indicators, such as those of Germanwatch or the University of Notre Dame, usually
offer a score for a whole country, when in most cases, the damage caused by extreme
weather events usually affects only smaller areas, such as a city or a region. In this
sense, this paper introduces a climate risk measurement of regional scale applicable
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to Peru, which reveals that regions of the Andean Trapeze (Apurimac, Huancavelica,
and Ayacucho) and part of the east (Loreto and Amazonas) are the most sensitive to
the risk of climate change, while the coastal regions are in a relatively safer situation.
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1. INTRODUCCION

Recientemente, la problematica sobre el cambio climatico ha evolucionado desde sureco-
nocimiento como amenaza global hasta el riesgo que implica, de manera particular, en
la economia de cada pais. Asi, trabajos como el de Vargas (2009), Banco Interamericano
de Desarrollo y Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (BID & Cepal, 2014),
Kahn et al. (2019) y Chirinos (2021b) presentan estimaciones de cémo el cambio clima-
tico impactard negativamente en la economia peruana hasta generar una menor tasa de
crecimiento en los anos venideros, lo que se traducird en una importante pérdida en el
producto bruto interno en el largo plazo. Este mensaje tuvo su origen en el reconocido
informe Stern presentado en el 2006 (Stern, 2007), el cual sentd los pilares de como el
cambio climatico representa una real amenaza para la economia de cada pais.

No obstante, la disposicion de recursos y la geografia es bastante desigual entre las
diferentes naciones del mundo. Por ejemplo, Cruzy Rossi-Hansberg (2024) establecen una
asimetria entre las zonas mas cercanas al Ecuador y las que se ubican en el hemisferio
norte, que incluso podrian experimentar ganancias con el cambio climatico. Sin embargo,
el mundo entero experimentaria pérdidas, dado que el mayor perjuicio econdmico recaeria
en los paises en desarrollo, los cuales estan ubicados cerca de la linea ecuatorial.

Estas pérdidas pueden asociarse con la materializacidn de los riesgos de desastres
naturales y condiciones climaticas adversas vinculadas al calentamiento global, tales
como tormentas, sequias, lluvias extremas, heladas, entre otros. Al respecto, Albala-
Bertrand (1993) destaca que estos eventos suelen ser mucho mas perjudiciales para
los paises en desarrollo, lo que responde, en buena medida, a las grandes brechas en
materia de educacién y salud (Labra & Maltais, 2013) o al mayor peso del sector agricola
en su economia (Jovel, 1989; Naoaj, 2023), pues este suele ser el sector mas afectado por
las inclemencias del clima.

A consecuencia de todo lo anterior, en los ultimos anos, es comun observar diferentes
mediciones que nos revelan qué tan probable es que nos veamos afectados por los
eventos a los que nos llevara el cambio climatico, ademds de cuan adecuadamente
preparados podamos estar para enfrentarlo.

Una de las mediciones del riesgo climatico mas reconocidas es la que ofrece la
organizacion alemana Germanwatch, el Global Climate Risk Index (GCRI), cuyo objetivo
es analizar cdmo los paises se han visto afectados por el cambio climatico. El dltimo
reporte disponible (al 2021 y con informacién al 2019) ubica a Perud en la posicion 46
entre 180 paises que reportan informacién' (Eckstein et al., 2021). Este indicador sirve

1 El portal del Germanwatch informa que debido a la falta de datos de sus proveedores este indicador
no se publica desde 2022.
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también de guia a los gobiernos en torno a la toma de conciencia sobre los riesgos del
calentamiento global. Sin embargo, cuando dichos eventos se producen, por lo general,
son a una escala local y no nacional, es decir, una ciudad o regién. Por ejemplo, una zona
puede verse afectada por una tormenta, una inundacién o una sequia, pero raramente la
zona afectada es un pais entero, por lo que la escala adecuada de analisis deberia estar
disenada a una que tome en cuenta las diferencias regionales.

Enestecontexto,elindicadorderiesgoclimaticoregionalpuede serempleadotambién
como referencia de dénde deberian priorizarse los recursos del Gobierno, incluyendo
a aquellas regiones mas expuestas y que no han sido consideradas como deberian en
la planificacion de las politicas publicas. Asimismo, este indicador sirve también como
una herramienta para que las autoridades de la region tomen acciones que prevengan
los dafos que puede ocasionar el cambio climatico o que afecte las perspectivas de
crecimiento econémico de dichas autoridades. En ese sentido, el indicador sugiere
también medidas en las que si pueden realizarse mejoras, como el invertir en educacién
o mejorar el acceso a las tecnologias de informacién y comunicacién.

En este sentido, el presente trabajo propone unindicador que mida el riesgo climatico
a una escala regional. Las fuentes de informacién se toman del médulo de estadisticas
ambientales del sistema de informacion regional para la toma de decisiones (SIRTOD)
del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, asi como de la encuesta nacional de
hogares (ENAHO) que esta institucion conduce. Ambas fuentes proveen informacion
confiable a escala regional y puede ser replicada por el publico en general.

2. REVISION DE LITERATURA

La discusidn académica respecto a las interrelaciones entre economia y clima comienza
en la década de los 90, con el trabajo pionero de Nordhaus (1992), en el que se establecid
una relacién entre el nivel de emisiones de CO, (producto de la actividad econémica) con
las anomalias en la temperatura. Sin embargo, unos cuantos afnos después, se comenzo
a tomar conciencia de la relacidn inversa, es decir, de como el cambio climatico (o calen-
tamiento global) afectaria también el devenir de las actividades econdmicas.

El epitome del estudio de esta causalidad es el informe Stern presentado el 2006
(Stern, 2007). Si bien este no fue el primer andlisis en advertir los riesgos del cambio
climatico sobre la economia, si fue uno de los mas completos, especialmente por el uso
de métodos econométricos de evaluacion de impactos. De esta forma, se convirtié en un
precedente para futuros estudios sobre esta tematica alrededor del mundo.

El informe presenta una serie de conclusiones significativas con respecto a esta
problematica. Una de ellas senala que, si se toman acciones para combatir el cambio
climatico, aun se pueden revertir los impactos mas negativos. En esa linea, se expone que
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los beneficios de tomar estas acciones superan, en gran medida, los costos de no actuar
(enfoque denominado business as usual). Ademas, se prevé que, si no se implementan
medidas para reducir las emisiones, se tendria un aumento de la temperatura media
mundial superior a 2 °C y, en el largo plazo, existiria mas de un 50 % de probabilidad
de que se superen los 5 °C. Este cambio tan radical conllevaria, a su vez, a un cambio
fundamental en la geografia humana —doénde y cdmo viven las personas—.

Asimismo, los resultados de las estimaciones vaticinaban una pérdida de al menos
5 % del PBI global cada ano y, si estos danos y riesgos se agravan, esta pérdida podria
superarel 20 %. En contraste, el costo de tomar acciones para combatir esta problematica
se estima en tan solo 1 % del PBI global por aino. Ademds, se exhibe que los paises mas
afectados seran aquellos en vias de desarrollo, pese a ser también los que menos han
contribuido al cambio climatico, debido a su bajo nivel de emisiones en el pasado.

Enotraconclusion,eldocumento presentatreselementos crucialesde politica publica
para combatir el calentamiento global, los cuales son los siguientes: el mecanismo de
fijacion de precios del carbono —que se implementa mediante los impuestos, el comercio
o la regulaciéon—; las politicas para apoyar la innovacién y la creacién de tecnologias
con bajas emisiones de carbono; y, por ultimo, la eliminacién de barreras a la eficiencia
energética asi como la concientizacién a la poblacidn acerca de esta problematica.

En linea con la mayor sensibilizaciéon en torno al cambio climatico de los paises
en vias de desarrollo, como se expone en el informe Stern (Stern, 2007), la Comisién
Econdmica de las Naciones Unidas para Africa sostiene que diecisiete de los veinte
paises mas amenazados por esta problematica se encuentran en Africa. De manera
mas detallada, se estima que la escasez de agua en el norte de esta regién puede tener
repercusiones hastaenel 71 % del PBly en el 61 % de la poblacion, a comparacién del 22
% (PBI) y 36 % (poblacién) del resto del mundo.

Otra regidn significativamente sensible al cambio climatico es América Latina y el
Caribe. De acuerdo con el Banco de Desarrollo de América Latina y El Caribe (2023),
esta regidn genera tan solo el 10 % de las emisiones de gases de efecto invernadero,
pero sufre las peores consecuencias de este fendmeno. En especifico, experimenta
ciclones, huracanes, sequias, inundaciones, pérdidas de glaciares y demas catastrofes
causadas por el cambio climatico. Estos desastres, a su vez, generan mayor cantidad
de movimientos migratorios y pone en riesgos la vida de miles de personas, tanto en
la ciudad como en el campo. Asimismo, el calentamiento global afecta negativamente
sobre las infraestructuras bdsicas, suministro de agua potable, produccién de alimentos
y generacién de electricidad. Estas actividades que suponen servicios basicos se estiman
en pérdidas y dafnos en un 2 % del PBI anual.

Por otro lado, Breckenfelder et al. (2023) advierten que los efectos del cambio
climatico generardn cambios permanentes en la organizacién de la interaccién
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economica. Estos incluyen disparidad de ingresos y de crecimiento entre personas,
sectores y paises; mayor variabilidad de la inflacidn; cambios profundos en los mercados
energéticos; tensiones en diversos sectores financieros; revolucidn tecnoldgica
climatica; intensificacién de los flujos migratorios; aumento de la deuda publica; y mayor
probabilidad de conflictos interpersonales e interestatales.

En el contexto nacional, Chirinos (2021b) identifica los canales con los que el
calentamiento global se traduce en un perjuicio para la economia del pais. Estos ocurren
principalmente a través de la menor productividad de los factores que el cambio
climatico genera sobre los sectores primarios, especialmente el agro y la pesca. El autor
estima que el calentamiento se traducira en una pérdida del PBI del 9 % del ingreso por
habitante hacia el 2050, en promedio, y del 22 % hacia fines de siglo (Chirinos, 2021b).

Por su parte, el estudio del BID y Cepal (2014) describe de manera detallada los
impactos sobre dichos sectores. En el caso del sector agropecuario, la metodologia
considerd el impacto en los rendimientos que el calentamiento tiene sobre los
principales cultivos (tanto transitorios como permanentes) considerando su aporte al
valor agregado bruto agropecuario y su extensidn en hectareas. Estos impactos tienen
efectos de segundo orden sobre la produccidn ganadera debido a que, por ejemplo, una
menor disponibilidad de pastos (por la escasez de lluvias, principalmente en las regiones
altoandinas) generaria un menor crecimiento de la biomasa ganadera.

El sector pesquero se ve afectado, principalmente, por la menor disponibilidad
de anchoveta, pues, al tratarse de una especie de aguas frias, tiende a alejarse de las
areas de pesca cuando se eleva la temperatura promedio del mar. Cabe destacar que
la anchoveta es el producto mas importante de la actividad pesquera en el Pert y es
el insumo principal para la elaboracion de harina de pescado que, a su vez, es uno de
los mas destacados productos de exportacion tradicional. Por ejemplo, de acuerdo con
las estadisticas que publicé el Banco Central de Reserva del Peru sobre produccion de
anchoveta y exportacién de harina de pescado para el 2023, aflo en que se presentd el
fendmeno de El Nifo (considerado uno de los mas fuertes de los ultimos veinte aios),
estas actividades registraron caidas del 51 % y 50 %, respectivamente.

Finalmente, el estudio del BID y CEPAL (2014) resalta también los efectos que el
calentamiento asociado a El Nifo producen en otros sectores. En el caso de la mineria,
esta se trata de un sector que demanda mucho el agua para sus labores de extraccion;
sin embargo, en periodos de escasez debe abstenerse mayormente de su uso, dado que
se prioriza el consumo humano de este recurso. Igualmente, se ve afectada por la menor
disponibilidad de energia que proviene de las plantas hidroeléctricas. Estos efectos
afectan posteriormente a la industria procesadora de productos primarios, la que se ve
privada de los insumos que necesita para poder operar.
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3. METODOS MAS EMPLEADOS PARA MEDIR EL RIESGO CLIMATICO

Un aspecto clave al medir el riesgo es tomar la informacion pasada a fin de ver si la
unidad de analisis (o unidades similares) ha estado expuesta a un evento similar y a
cuanto ascendio el dafio producido, evaluando tanto las pérdidas econdmicas como de la
vida o la salud. A manera de ejemplo, una empresa de seguros de accidentes de transito
evalua primero el riesgo con base en si un conductor se ha visto envuelto anteriormente
en un accidente y cual fue el dano producido o, de nunca haberlo tenido, cuanto fue el
dano que registraron otros conductores con caracteristicas similares al solicitante del
seguro. En este sentido, el riesgo se evalua con base en el pasado, es decir, cuanto mas
frecuentes los eventos, mas riesgoso se considera a la unidad de analisis en general.

Asi, el riesgo climatico suele evaluarse mediante la frecuencia con la que eventos
climaticos adversos suelen presentarse teniendo en cuenta las pérdidas que produjo,
tanto en términos materiales como de vidas humanas. Respecto a ello, el GCRI evalua las
pérdidas materiales en pérdidas absolutas (millones de US$ constantes) y en porcentaje
del PBI, en tanto que las pérdidas humanas se miden en nimero de decesos totales y
numero de decesos por cada 100 000 habitantes. La informacién proviene del Munich
Re's NatCatSERVICE (compania alemana de seguros y reaseguros)?.

Las mediciones de pérdidas que hace el GCRI sigue justamente dicha ldgica
y presenta el indice bajo dos formatos, un ranking con base en la observacién de la
informacién del ultimo ano y otro con base en el promedio de los ultimos veinte afos.
Esto ultimo se realiza bajo la légica de que un evento climatico adverso no suele
presentarse todos los afnos, lo que trae como consecuencia que los rankings, que toman
datos anuales, tiendan a mostrar una alta variabilidad, en tanto dicha variabilidad tenga
un peso del 5 % en el ranking de las Gltimas dos décadas de informacidn. Por esa razdn,
el Peru ocupd la posicion 46 en el 2021, pero lleg6 a ocupar la posicion 5 en el 2019 y la
116 en el 2008. Sin embargo, bajo una mirada de largo plazo (Gltimos veinte afos) ocupa
la posicion 45 en la edicion del 2021 y la 47 en la del 2020.

Otro aspecto por evaluar es la capacidad de recuperacion que tiene un agente frente
a una pérdida causada por un evento climatico en este caso. Asi, por ejemplo, el contar
con un ingreso o patrimonio que le permita reponerse (en el menor tiempo posible) del
dano, menor sera el perjuicio que cause el evento climatico a su bienestar en general.
Esta dimensidén es conocida también como preparacién y es de esperar que, cuanto mas
acceso a los recursos tenga un individuo (pais o region), este estard en mejor condicién
economica de enfrentar el riesgo climatico. Si regresamos al ejemplo del accidente de
transito, al no tener operativo el vehiculo, un conductor descuidado, pero que posee

2 Cabe precisar que una fuente alternativa a esta informacion es la que provee la Universidad de
Lovaina a través del portal https://public.emdat.be/.

Desafios: Economia y Empresa n.° 6, julio-diciembre 2024

55



56

R. G. Chirinos

amplios recursos, se veria menos afectado que un conductor cuidadoso que no los posee,
incluso el tiempo de recuperacion tras dicho accidente podria ser mucho mas largo. El
GCRI no considera esta dimension, pues ello entrana un criterio altamente subjetivo al
decidir qué variables deberian introducirse para evaluar esta capacidad.

Sobre este ultimo punto, la Universidad de Notre Dame ha presentado como
propuesta el ND-GAIN (Notre Dame Global Adaption Initiative), el cual considera dos
dimensiones: la de vulnerabilidad (vulnerability), sobre la que nos referiremos mas
adelante, y la de preparacion (readiness). En esta segunda, se evalla qué tan preparado
se encuentra un pais para enfrentar un desastre asociado al clima. Este indicador senala
que, al 2021, el Peru se encontraba en la posiciéon 90 entre 185, lo que significa una
mejora de 11 posiciones desde su introducciéon en 19952 cuando ocupaba la posicién
101. Asi, las mejoras que ha experimentado la economia peruana en este ultimo cuarto
de siglo no solo se traducen en mejoras de los indicadores sociales per se, sino también
a la capacidad que tiene su poblacion de estar preparada frente a fendmenos climaticos
adversos.

Para este rubro, la Universidad de Notre Dame ha considerado tres dimensiones:
la econdmica, la institucional y la social. En el aspecto econdmico, considerd la
facilidad para que la inversidn se direccione a la lucha contra el cambio climatico; en
el institucional, prioriza los aspectos dirigidos a la gobernanza, en la que las politicas
publicas puedan responder adecuadamente a una emergencia climatica; y, en lo social,
como la eficiencia de la estructura de la sociedad permite hacer un uso eficiente de
los recursos anteriormente senalados. Pero, tal cual se sefalé anteriormente, aqui se
introduce a la subjetividad, puesto que para la dimensidén econémica se utilizaba el doing
business, indicador que fue recientemente descontinuado en septiembre del 20214. Por
su parte, en la dimensidn institucional, se acudia a los indices de corrupcién, imperio de
la ley y calidad regulatoria; y, en lo social, a medidas de desigualdad, uso de tecnologias
de informacion y comunicacion y educacion de la poblacién.

En el caso de la vulnerabilidad, el ND-GAIN tiene como objetivo evaluar seis ejes en
los que el cambio climatico puede afectar la viabilidad de la vida humana: alimento, agua,
salud, servicios ecosistémicos, habitat humano e infraestructura. De manera similar al
indicador anterior, la vulnerabilidad se mide a través de tres dimensiones: exposicion,
sensibilidad y capacidad de adaptarse. En el primer caso, la exposicién muestra en qué
sentido la actividad humana se ve afectada por las condiciones del clima; la segunda

3 Desde su introduccion se ha mantenido constante el nimero de 195 paises seleccionados para el
anélisis, aunque bien no siempre se cuenta con informacion para dicho total de paises (Chen et al.,
2015).

4 Segun anuncid el propio Banco Mundial en su portal mediante una declaracion del 16 de setiembre
de 2021.
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dimensidn senala el grado de dependencia y la proporcién de la poblacién que pueda
sufrir por condiciones climaticas adversas; y, finalmente, la capacidad de adaptarse
esta relacionada con la habilidad de la poblacién para reducir los potenciales danos
y responder adecuadamente a las adversidades que el calentamiento global pueda
generar. En este caso, los seis ejes mencionados se combinan con las tres dimensiones
y se miden mediante dos indicadores en cada caso. En total se emplean treinta y seis
variables; por ejemplo, el rendimiento proyectado en la produccion de cereales para
medir el componente de exposicidn en el eje de los alimentos o el ratio de dependencia
para medir el eje habitat humano en la dimensién de sensibilidad.

Finalmente, ambos indices son agregados bajo la férmula
ND - GAIN = (preparacion - vulnerabilidad + 1) x 50

De esta manera, si en teoria un pais obtuviese un puntaje de 1 en preparaciény 0
en vulnerabilidad, alcanzaria una puntuaciéon maxima de 100 y seria mostrado como el
pais que mejor se adaptaria frente al calentamiento global. A mayo del 2023, la primera
posicidn, sobre un total de 185 paises, la obtuvo Noruega con un puntaje de 75,0; por el
contrario, el Chad se encontré en la ultima posicién con un puntaje de 27,0. Perd, con un
puntaje de 48,6, se ubicé en la posicién 91.

Ha existido, desde hace algunos afos, un compromiso muy grande de las
organizaciones con el fin de tener en cuenta todo lo relativo al riesgo climatico,
especialmente con el crecimiento acelerado que viene tomando el financiamiento
climatico y donde sus instrumentos financieros no pueden estar exentos de una medida
adecuada del riesgo. Al respecto, el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) planted en el 2010 un esquema para los paises en desarrollo al que bautizé como
gestion del riesgo climatico (GRC). Este consistia en tener en cuenta que ciertos sectores,
como la agricultura, agua, seguridad alimentaria y salud, son particularmente sensibles
al calentamiento global, por lo que se debe replantear las vias de desarrollo y politicas
publicas.

Dicho esquema va mas alld de la mera consideracion de los desastres naturales
ocurridos en el pasado, como el propio PNUD destaca, y se centra en la aplicacién
de politicas sectoriales (PNUD, 2010). Asimismo, este enfoque también permite la
elaboracion de mapas de riesgo y sistemas de alerta temprana frente a amenazas
locales, pero es necesario seguir sensibilizando a los Gobiernos respecto a las urgencias
de estas tareas de accidén climatica.

Lamediciondelriesgo climatico suele estar mas enfocada en los aspectos econémicos
y financieros, de manera que las instituciones relacionadas con este campo pueden estar
mas interesadas en el riesgo climatico de sus proyectos en cartera. Este trabajo viene
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siendo cubierto por instituciones especializadas, como los laboratorios sobre el riesgo
climatico (climate risk labs), abocados a agilizar la investigacién sobre el cambio climaticoy
proveer opciones principalmente en el campo de las energias renovables (Feller, 2022). De
esta manera, este campo de andlisis se orienta a satisfacer las necesidades del mercado,
pero no necesariamente con el fin de producir comparaciones entre paises o regiones.
Por ello, cabe destacar también que los indicadores principalmente utilizados son el
aumento del nivel del mar, la temperaturay los ciclos de congelacidn y descongelacion.

Bajo esta misma premisa, el BID (2018) destacaba que, si bien el cambio climatico
representa unriesgo globaly tiene serias implicancias financieras para el sector privado,
latransicién aunaeconomiade bajas emisiones se presentaigualmente riesgosa bajo las
perspectivas que algunos formatos de negocios deberan ser completamente revaluados,
por lo que la divulgacion del riesgo climatico se erige como una necesidad. Por ello, esta
institucion financiera recalca su compromiso en no solo identificar los riesgos, sino en
también asistir en la construccién de resiliencia frente a esta amenaza. En este sentido,
la elaboracién de un indicador de riesgo regional es solo un paso intermedio para la
formulacidon de medidas (de politica) que puedan mejorar el bienestar y la economia a
futuro de la poblacion.

A continuacién, se presenta una propuesta de indicador de riesgo climatico regional
(IRCR, en adelante) para la economia peruana. Se toma como base lo realizado por
Germanwatch como componente relacionado con danos o pérdidas —limitandose Unica
y estrictamente a la informacién de los dafos producidos por desastres naturales en
el pasado— y, como segunda opcion, la propuesta de la Universidad de Notre Dame,
en la que se toma en cuenta otras consideraciones, como el nivel de preparacion de la
poblacién, cuyas variables proxy son el nivel educativo y la penetracion de las tecnologias
de informacién y comunicacioén. Esta informacién se complementa también con los datos
relacionados con los desvios en las temperaturas y precipitaciones que se han venido
produciendo en los ultimos anos.

4. VARIABLES

Como se indicd, las fuentes de informacién son secundarias, de manera que este
indicador puede ser facilmente replicado por terceros. Se ha tomado del SIRTOD la infor-
macidn relativa a las temperaturas maximas, minimas, promedio y precipitaciones. Las
temperaturas son medidas en grados centigrados y las precipitaciones en milimetros
cubicos. Esta informacién forma parte del indicador a modo de desvios respecto de sus
promedios histéricos entre 1993y 2013 (periodo al que nos referiremos como la norma).

Las variables referentes a pérdidas estan relacionadas con el nUmero de viviendas
afectadas y destruidas por desastres naturales y por emergencias naturales. También
se consideran las pérdidas de tierras de cultivos y de bosques (en términos netos, pues
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la deforestacion es compensada por la superficie deforestada), que también provienen
del SIRTOD. A fin de hacer comparable la informacion entre regiones pobladas de
manera heterogénea, la informacion es expresada en ratios por cada 10 000 habitantes,
salvo en el caso de pérdidas de bosques, cuya superficie se divide entre la superficie
total de la regién.

Finalmente, el componente de preparacidn es calculado por el porcentaje de hogares
que tienen acceso a tecnologias de informacién y comunicacién y los afios promedio de
estudio de la poblacién de cada region. En el primer caso, se tomé dicha informacién
directamente del mdédulo 1 de la ENAHO, relacionado con las caracteristicas de la
vivienda, y del mddulo 3, sobre el nivel de educacién de sus integrantes. El concepto
intrinseco es que una poblacién mas educada e intercomunicada serd capaz de responder
adecuadamente frente a una amenaza derivada del cambio climatico.

5. METODO DE AGREGACION

Se cuenta con tres bloques de variables a agregar: clima, pérdidas y preparacion. El
primero consta de cuatro variables; el segundo, cinco; y, el ultimo, dos. En total son once
variables a considerarse en el analisis. Cabe destacar que, en lo concerniente a la infor-
macion del clima, los datos para el 2020y el 2021 muestran vacios para varias regiones,
debido a que durante la pandemia de COVID-19, muchas estaciones meteoroldgicas se
mantuvieron cerradas e imposibilitaron un recojo continuo de la informacion.

Las variables son normalizadas a valores entre 0 y 1 antes de proceder a su
agregacion, a través de la tradicional féormula:

Xj - Xmin
Xy ——————
JN Xmax - Xmin

En esta férmula, al valor original de la variable ( x;) se le resta el valor minimo (el
menor registro entre las veinticinco regiones de las cuales se cuenta con informacién) y,
posteriormente, se le divide entre el rango (diferencia entre el valor maximo y el minimo),
con lo que se obtiene la medicion normalizada ( x;y ). Cabe sefalar que, en el caso de las
variables del grupo de preparacion, para la normalizacidn se aplica la siguiente formula

(puesto que un mayor valor para estas variables reduce y no incrementa el riesgo):
Xj = Xmin
Xy =1-(12—

Xmax ~ Xmin

De esta manera, todas las variables normalizadas indican ahora una relacién
creciente con el nivel de riesgo que puede representar el calentamiento global. Esta
metodologia es similar a la presentada en Chirinos (2021a) para la construccion del
indicador de competitividad regional.
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Entre los indicadores considerados en la construcciéon de estos indices destacan
hechos como los desvios del clima, por ejemplo, Lambayeque ha sido la regién que ha
registrado el mayor calentamiento en su temperatura promedio (entre el 2014 y el 2023).
En lo que respecta a dafos, San Martin se erige como la regién que mayor superficie de
bosque ha perdido en términos relativos, mientras que, en lo referente a preparacion,
las regiones de Lima y Callao resaltan como las mejor preparadas en virtud de su mayor
educacién y acceso a las tecnologias de informacion y comunicacion.

Los tres componentes pueden ahora ser promediados a fin de generar el indice
agregado o bien se pudo promediar las once variables de manera directa, lo que resulta
en unas diferencias minimas en el ordenamiento general, pues, tanto el coeficiente de
correlacion simple como el de ordenamiento de rangos de Spearman, se aproximan a
uno en ambos casos. Entonces, se opta por la modalidad de promediar los componentes,
pues ello permite la comparacién también a nivel de clima, pérdidas y preparacion.

6. RESULTADOS

Los rankings que se presentan a continuacion se calcularon con base en el promedio de
los ultimos diez anos, con el fin de limitar la variabilidad que es frecuente encontrar en
las ordenaciones que se producen con datos de frecuencia anual®. De esta manera, se
evita que un evento puntual como el fendmeno de El Nifio del 2017, que caus6 una grave
destruccion en la region Piura y la colocé en la séptima posicidn, no exacerbe el real
riesgo de esta zona, pues dicha region pasé a ubicarse en la décimo octava posicién al
cabo de tres anos (véase el Anexo 1).

En el primer componente, el clima, se aprecia que el mayor riesgo debido a las
desviaciones, respecto al promedio de 1993 al 2013, le corresponden a Madre de Dios
y Tumbes, seguidos relativamente cerca por Piura y Apurimac y, luego, por Ayacuchoy
Arequipa. Completan el tercio superior en este nivel de riesgo las regiones de Ucayali e
Ica. Cabe resaltar que la region Callao no reporta mediciones para este componente. Por
el contrario, Amazonas, Moquegua y San Martin se encuentran en la parte inferior del
ranking, lo que indica que se trataria de las regiones que menor desviacién han reportado
respecto a las temperaturas y precipitaciones del periodo correspondiente a la norma.

Cabe destacar que, al nivel de las variables que integran este componente, Piura
registré el mayor desvio en la temperatura promedio con hasta 2 °C en el 2022, seguido
de Apurimac, aunque esta haya mostrado temperaturas mds bajas que llegaron a ser
hasta 1,7 °C inferiores a la norma en el 2021. Sin embargo, debido a que los desvios se

5 Esto es una practica habitual en este tipo de mediciones. Germawatch, por ejemplo, presenta su
indicador bajo la forma de un promedio de los ultimos veinte afos.
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computan en valores absolutos, esta regién terminé en las primeras posiciones (cuarto
puesto) del componente debido al clima, asi como encabezando el ranking general®.
Otras regiones que mostraron importantes desvios en la temperatura promedio fueron
Cusco y Lambayeque. En contraste, las regiones que mostraron los menores desvios
(absolutos) en temperatura fueron las de Amazonas y San Martin.

Seguidamente, se revis6 el componente de pérdidas, el cual cuenta con mas
variables en su elaboracién. La regién que presenté mas riesgo en este componente
es la de Huancavelica, seguida de Pasco y Apurimac. Estas tres regiones destacan
claramente por sobre sobre el resto. Asimismo, es de resaltar que no todas las regiones
presentan informacidn completa para este componente; pues, por ejemplo, muchas
carecen de superficie boscosa, como es el caso de Lima y Callao, asi como la mayoria
de las regiones costeras; principalmente las de la zona sur. En el caso del indicador
de viviendas destruidas por cada 10 000 habitantes, Piura, Moquegua y Amazonas
figuran como las regiones con los registros mas elevando entre los afios 2014 y 2023.
En particular, Piura registré el valor histéricamente mas alto de este indicador (68,6
viviendas destruidas por cada 10 000 habitantes) en el 2017 debido al fenémeno de El
Nino, pues afecté agudamente a esta region. No obstante, esta regién se ubica en el
tercio intermedio de riesgo del componente de pérdidas. Cabe resaltar que, en este
componente, las regiones que reportan el menor nivel de riesgo son las de Limay Callao,
que, junto con la mayoria de las regiones costeras, comprenden el tercio inferior en esta
categoria de andlisis.

Finalmente, en lo que respecta al componente de preparacidn, este es el que, como
se indicd anteriormente, atenda el efecto del clima o de las pérdidas. La region que
peor desempeno observo en este componente fue Loreto, seguida a cierta distancia por
Huancavelica. En tercer lugar, se ubicé Cajamarca. Lima y Callao vuelven a registrar los
menores puntajes en este componente de riesgo, de manera similar a cémo ocurrié con
el componente de pérdidas, en virtud de su mayor nivel educativo y mayor conectividad
a las tecnologias de informacién y comunicacién.

Los rankings resultantes por cada tipo de componente y los mapas de cluster
(considerando tres agrupaciones o tercios) se muestran al final del presente informe en
los anexos 2 y 3, respectivamente. La combinacién de estos tres componentes produce
el indice global, al que denominaremos indice de riesgo climatico regional (véase la
Figura 1). El resultado lo presentamos como un promedio a diez afos, a fin de evitar la
alta volatilidad que suelen presentar los resultados anuales. No obstante, los valores

6  Se toma en consideracién que el cambio climatico representa, principalmente, cambios en los
patrones del clima y agudizacion de los eventos extremos; por tanto, un desvio negativo puede
considerarse igual de perjudicial que uno positivo.
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anuales pueden apreciarse en el Anexo 1, junto con la posicidn relativa que ocuparian
si el ranking se elaborase sobre la base de las observaciones anuales. Apurimac es la
regidon que presenta el mayor riesgo, en general, pese a no encabezar ninguno de los
rankings individuales; sin embargo, cuando se computan solo los resultados anuales,
se ha ubicado sistematicamente entre la primera y la segunda posicidn, aunque en el
2023 cae a la quinta posicion, aunque para este afno aun no se cuenta con informacion
completa para todos los indicadores.

Figura 1
Resultados por regiones 2014-2023

Apurimac 0,539
Loreto 0,493
Huancavelica 0,493
Ayacucho 0,466
Amazonas 0,418
Cajamarca 0,389
Hudnuco 0,384
Puno 0,382
Pasco 0376
Piura 0,357
Ucayali 0,352
Madre de Dios 0,340
Cusco 0,334
Tumbes 0,313
Junin 0,300
San Martin 0,296
Ancash 0,252
Mogquegua 0,242
La Libertad 0,227
Lambayeque 0,190
Tacna 0,
Arquipa 0,179
Ica 0,160
Lima 0,083
Callao 0,020

indice de riesgo climatico regional

El segundo lugar lo empataron Loreto y Huancavelica. Estas regiones se han ubicado
sistematicamente en las posiciones mas altas de riesgo cuando se observan los resultados
anuales. Huancavelica ocup6 en dos ocasiones la primera posicidn y, en tres, la primera,
en tanto Loreto ocupd dos veces la segunda posicién y fue la region mas riesgosa en el
2023. En tanto, Ayacucho ocupd la cuarta posicién, aunque fue la mas riesgosa en el 2016
y el 2022. Es sintomatico destacar que tres de las cuatro primeras posiciones las integran
las regiones que comprenden el trapecio andino, zona del Perd donde los indicadores
sociales suelen presentar también valores muy por debajo del promedio nacional.

Lima y Callao ocupan, en contraste, el extremo opuesto, pues no son solamente
zonas donde se han producido pocos danos, sino también son las que se encuentran
mejor preparadas para enfrentar un evento climatico adverso. Asimismo, todas las
regiones que se encuentran en el tercio inferior (menor riesgo) se ubican en la zona
costera del pais, con excepcion de Piuray Tumbes, que se ubican en el tercio intermedio
(véase la Figura 2). Finalmente, algunas zonas de la Amazonia, como Loreto, Hudnuco y
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Amazonas, también se ubican en el tercio de las mas riesgosas. Completan este grupo
Puno y Cajamarca.

Las zonas de la costa suelen ser también las mas productivas del pais, mientras que
las del oriente y el trapecio andino son las mas rezagadas, por lo que cabria esperar una
relacidn significativa con indicadores que recojan dicho estado. Por ejemplo, si se analiza
el ordenamiento que produce el ingreso por habitante en el 2022 con el del IRCR, se
encuentra un coeficiente de rangos de Spearman de 0,94, y, si se analiza con el de la tasa de
pobreza para ese mismo ano, el coeficiente asciende a 0,74. Evidencia de ello es que Lima
ocupd el segundo puesto, de acuerdo con el PBI por habitante (por detras de Moquegua) y
como la regidn que menos riesgo enfrenta ante el cambio climatico. De manera similar, Ica
es la region menos pobre y le sigue a Lima en el tercer lugar frente a un menor riesgo de
verse afectada por el clima. Por su parte, Huancavelica, que ocup6 el segundo lugar en el
ranking de riesgo, es también la segunda regidn mas pobre a nivel nacional.

Figura 2
Resultado por regiones 2014-2023
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Ambas relaciones pueden explorarse a través de las figuras 3 y 4, que se muestran
a continuacion. Ahi es clara la relacién del indicador de riesgo climatico aqui propuesto
con el nivel de ingreso por habitante (en soles constantes del 2007), en el que, a mayor
ingreso, menor el nivel de riesgo. En tanto, la relacién con la pobreza es directd’, las
regiones mas pobres son a su vez las que enfrentan una mayor amenaza derivada del
calentamiento global. Cabe precisar que ninguna de estas variables integra de forma
directa la construccion del presente indicador.

Figura 3

Relacidn entre ingreso por habitante y riesgo climatico
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Fuente. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2024).

Figura 4

Relacidn entre la tasa de pobreza y riesgo climatico

[J
CAJ
PAS®p )\ LORguv
o HUC O AYA
© 34
> oCAL
2 o AL
3 ®APU
a i o TUM OAMA
2 2 ANC SIN, oUCA
© " SAM Tcus
|r_0 .. oM0Q oMDD
1 ARE
®ICA
0
T T T T
0 2 A 6
IRCR

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2024).

7  Enambos casos la relacién es significativa al 5 %.
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7. CONSIDERACIONES FINALES

Del modelo presentado, tenemos que el mayor riesgo respecto al componente clima
se encuentra en las regiones de Madre de Dios y Tumbes; y el menor, en Amazonas,
Moquegua y San Martin. En relacidon con el componente pérdidas, la region mas afec-
tada es Huancavelica y le siguen Pasco y Apurimac, mientras que Lima y Callao son las
regiones menos afectadas. En cuanto al componente preparacidn, la region Loreto es la
que presenta mayor riesgo y a Lima y Callao son las menos afectadas por este riesgo.

A este respecto, es importante sefalar que la agenda climatica en las regiones
data de hace relativamente pocos afos. Es a partir de la firma del Acuerdo de Paris, en
el 2016, cuando la estrategia nacional comenzé a trasladarse también a los gobiernos
regionales, debido a la guia de las contribuciones nacionales determinadas (NDC, por sus
siglas en inglés) y la lista de acciones de mitigacion y adaptacion. De ellas, el Gobierno
peruano se comprometid a reducir sus emisiones de CO, hasta en un 40 % para el 2030y
ser una economia neutral en carbono para mediados del presente siglo. Ejemplo de ello
es el Gobierno regional de Junin, el cual crea —a través de la ordenanza 261-GRJ/CR del
22 de mayo del 2017— el Consejo Regional de Cambio Climatico.

Por su parte, en el 2019, el Gobierno regional de La Libertad anuncié la creacién de
una autoridad regional ambiental a fin de fortalecer el compromiso climatico de la region,
aunque reconociendo que se trata de una labor transversal donde confluyen variados
sectores y diversos niveles de decision. De manera similar, con la ordenanza 001-2022-
GRA/CRdel 9 de febrerodel 2022, la region Amazonas declard implementar una estrategia
de desarrollo regional bajo en emisiones, el cual tenia como eje detener la deforestacion.

No obstante, ya existian precedentes de la toma de acciones en materia climatica
en otras regiones del pais. Asi, en el 2011, la regidon Piura lanzd su estrategia regional
de cambio climatico como una herramienta para reducir los impactos adversos de este
fenémeno, através de estudios integrados de adaptaciény vulnerabilidad, conidentificacién
de zonas vulnerables y priorizando el uso de la ciencia y la tecnologia como el camino mas
adecuado (Gobierno Regional de Piura, 2011). Por su parte, el Gobierno Regional del Cusco
ha sido también pionero en este aspecto, al presentar, en el 2012, la estrategia regional
frente al cambio climatico, en la que propone una matriz de intervenciones donde detalla
la estrategia general, la regional, las actividades a realizar en linea con dichas estrategias,
asi como proyectos y acciones locales (Gobierno Regional del Cusco, 2012).-

Finalmente, muchos de estos planes quedaron solo en el papel y no fue sino hasta
la llegada de un evento climatico adverso de gran magnitud, como lo fue el fenémeno
de El Nifo (FEN) del 2017, cuando a la fuerza de los hechos se comenz6 a trabajar en
mecanismos que tuvieran ahora si un fuerte mecanismo de prevencion frente al cambio
climatico. Uno de estos fue el programa “Reconstrucciéon con Cambios” (RCC), cuya

Desafios: Economia y Empresa n.° 6, julio-diciembre 2024

65



66

R. G. Chirinos

autoridad (ARCC) estaba adscrita a la Presidencia del Consejo de Ministros (PCM) y que
tuvo como misién la restitucidn de la infraestructura fisica danada por el FEN en trece
regiones del pais. Este tipo de programas tiene que mejorarse y continuar para mejorar
la gestién de los impactos climaticos sobre la economia peruana.
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