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RESUMEN EJECUTIVO!

Los bancos nacionales de desarrollo (BND) de América Latina y el Caribe (ALC) tienen un rol
crucial en el desarrollo de un mercado financiero sostenible, inclusivo y resiliente a los choques
y amenazas, como el impacto del cambio climatico. Estas instituciones se encuentran en una
posicidn Unica para canalizar el financiamiento a la economia real y conseguir avances alineados
con los objetivos de las contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC, por sus siglas en
inglés), ya que sus trabajos con bancos de primer y segundo piso crean un efecto multiplicador
en el sector financiero.

Esta publicacion pretende apoyar y guiar la carrera que afrontan los BND en su transicion a un
modelo de negocio resiliente al cambio climatico y permite identificar algunos de los desafios
gue se presentan en su camino para lograr un cambio permanente de sus inversiones, buscando
aquellas con alto potencial de beneficios de resiliencia climatica y, por ende, con impactos
socioecondmicos y ambientales positivos. Los BND requieren nuevos procesos y herramientas
para la generacién de inversiones y la gestion de carteras y riesgos, asi como para el desarrollo
de meétricas e indicadores para medir y comunicar sus impactos y desempefo en sostenibilidad.

' Los autores agradecen a los revisores externos Valentin Pérez Iturria y Gabriel Acuna Csillag, de CMF Chile, y a los colaboradores
Alexander Vasa, Karen Pineros, Doris Melissa Barandiaran, del BID; Artemio Vazquez Aguilar, Erick Rodriiguez Maldonado, Ariana
Pena Saanchez, de FIRA, y Mariana Paula Pereira, del BDMG.
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Entender con precision qué son los riesgos climaticos fisicos y cdmo repercuten en la operatividad
de una institucion es necesario para lograr esta transicion. Los riesgos climaticos fisicos ya
estan presentes y afectan a la gran mayoria de las comunidades en la region de ALC. Sequias,
inundaciones y eventos climaticos extremos son cotidianos en muchos de estos paises vy, por
ende, para los clientes de los BND. Tipicamente, para lograr exitosas inversiones en resiliencia
se requiere un proceso de identificacion de varios factores. Primero, establecer cuales son las
amenazas climaticas relevantes que afectan a los clientes de los BND en sus contextos geograficos
y sectoriales; luego, una comprension de sus vulnerabilidades e impactos financieros. Finalmente,
este analisis permite detectar las soluciones tecnoldgicas o procesos que apoyan la reduccion de
los impactos identificados y generan capacidad de adaptacidon cuando ocurren. Los BND operan
frecuentemente en contextos con informacion muy limitada, especialmente cuando por mandato
sirven a pequefas y medianas empresas (pymes) o a clientes rurales, con quienes establecer estos
procesos de analisis e inversion es extremamente desafiante.

Partiendo de esta consideracion inicial, esta publicacion provee un resumen metodoldgico e
ilustrado de una iniciativa innovadora que pretende combinar un analisis del riesgo climatico
fisico a nivel de la cartera en el contexto de los BND en América Latina, a través de la generacion
de opciones de inversiones resilientes que podrian reducir la vulnerabilidad climatica de los
prestatarios y mejorar el perfil de riesgo de los mismos bancos.

El reporte detalla los pasos y el trabajo colaborativo de un proyecto piloto realizado con la
firma consultora WTW, el Banco de Desarrollo de Minas Gerais (BDMG) en Brasil y Fideicomisos
Instituidos en Relacion conla Agricultura (FIRA) en México, que ha permitido validar la metodologia,
sus elementos clave, la relevancia y el formato de sus resultados, especialmente evaluando la
integracion de la herramienta de mapas de calor en la operatividad de los bancos.

El proyecto piloto se ha estructurado en cuatro fases de trabajo:

n Un analisis de alto nivel de la cartera de los BND que identificd los sectores

mas expuestos al riesgo climatico (heatmapping) hoy y en horizontes

temporales futuros (2030 y 2050), con diferentes niveles de emisiones para
generar rangos potenciales de vulnerabilidad de la cartera.

Un estudio detallado de las cadenas de transmisién de estos sectores para
entender coémo los impactos fisicos se materializan en impactos sobre los
activos, las operaciones y las cadenas de valor de los clientes de los BND,
generando efectos financieros para los bancos.

climaticos, tanto a nivel de los clientes como de los bancos, incluyendo
productos financieros y asistencia técnica, que los bancos muchas veces ya
estan ofreciendo a sus clientes.

Una capacitacion de los BND sobre los resultados del piloto, asi como
los futuros pasos que se pueden dar para aumentar la resiliencia de sus
inversiones.

a Un mapeo de las oportunidades de inversidon para mitigar los impactos
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Este trabajo piloto permitié desarrollar lecciones aprendidas que se pueden compartir con otros
BND de ALC, especialmente en cuanto a la factibilidad y los desafios de generar analisis de riegos
a nivel de la cartera y de manejar escenarios climaticos futuros, y respecto a cdémo conectar la fase
de analisis con la identificacion de oportunidades de inversiones resilientes y la integracién de los
elementos climaticos en los productos financieros de los bancos.

El analisis de riesgos climaticos combina bases de datos climaticos que
ya estan disponibles para la region con niveles de aproximacién espacial
aceptables (regionales y municipales) y consistentes con la dimensiéon
geografica de las carteras bancarias. Al mismo tiempo, la calidad y el detalle
de la informacién de la cartera de los bancos pilotos han demostrado ser
mas que suficientes para el desarrollo de un analisis de riesgos robusto y
MiNnucioso.

El analisis de riesgos a nivel de la cartera (heatmapping) permite generar
informacion util para el manejo de riesgos agregados, con resultados de
vulnerabilidad relativa y no absoluta. Es decir, permite a un banco identificar
practicamente todos los sectores y clientes de su cartera mas vulnerables
al cambio climatico. Todavia no posibilita medir esta vulnerabilidad en
términos financieros, lo que seguramente sera un punto para mejorar en
futuras interacciones del analisis.

La identificacion de canales de transmisién de los riesgos y de soluciones
y practicas resilientes es un trabajo de analisis oneroso, aunque beneficia
significativamente la capacidad de priorizaciéon de sectores y clientes
vulnerables identificados en la fase de heatmapping. Para generar
inversiones en resiliencia de los clientes se necesita un conocimiento
detallado de las amenazas mas relevantes para sus actividades econémicas,
de las dindmicas econdmicas del sector, incluyendo los diferentes activos
y procesos potencialmente afectados, y de coémo los impactos afectan la
rentabilidad y la capacidad de financiamiento de las inversiones.

En cuanto a la integracion de los elementos de resiliencia en los productos
y servicios bancarios, un resultado interesante del piloto fue encontrar
muchos instrumentos financieros y servicios de asistencia técnica ya
ofrecidos por los bancos, que incluyen temas sostenibles y que podrian
ampliarse hacia el apoyo de inversiones en resiliencia climatica.

También es importante resaltar la oportunidad de generar métricas
de clasificacién de la cartera (por ejemplo, volumen de financiamiento
hacia clientes vulnerables) y de desempeno (como el niumero de clientes
vulnerables beneficiarios de inversiones resilientes) que apoyen el
desarrollo de instrumentos de fondeo especificos para financiar esta linea
de actividad. Un ejemplo de tales instrumentos son los bonos verdes para
la resiliencia climatica bajo los nuevos estandares de mercado, como los
principios del Climate Bonds Initiative.?

2 Los principios de resiliencia climatica estan disponibles en: https://www.climatebonds.net/climate-resilience-principles.
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Finalmente, el proyecto piloto se ha desarrollado en estrecha colaboracidn entre el equipo técnico
y los bancos de desarrollo, por lo que es importante resaltar algunos comentarios de los bancos
para explicitar su propia perspectiva sobre el proyecto y su utilidad.

Banco de Desarrollo de Minas Gerais

Con el trabajo realizado, el BDMG mejord su conocimiento sobre los riesgos fisicos
relacionados con el clima que enfrentan los diferentes sectores, subsectores
y regiones del Estado de Minas Gerais, y acerca de cémo estos riesgos pueden
evolucionar en el corto, mediano y largo plazo. Sobre la base de los resultados
obtenidos, el banco podrd caracterizar su cartera de crédito en relacidon con
estos riesgos vy, por tanto, definir algunos limites de exposicidon, identificar ciertas
necesidades de crédito e incluso proponer alguna accién de desarrollo regional
para el Estado. Teniendo como guia principal los nuevos requisitos del Banco
Central de Brasil, y con la percepcion de los resultados obtenidos en este trabajo, el
BDMG esta desarrollando metodologias para la clasificacion de riesgos climaticos
de la cartera y de nuevas operaciones. La implementacién de estos procedimientos
también requerird de la capacitacion de diferentes areas del banco.

Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura

Gracias a la colaboraciéon con WTW vy el BID, FIRA identificd los riesgos climaticos
actuales y aquellos que enfrentara su cartera hacia 2030 y 2050, por lo que
se ha obtenido informacién relevante sobre este fendmeno, la cual ayudara al
cumplimiento de la misién institucional. De manera inmediata, los resultados de la
herramienta HeatMapR® han sido de utilidad para otras iniciativas que emprende
FIRA. Por ejemplo, ha robustecido el contexto del financiamiento a la adaptacién
y la resiliencia al cambio climatico. Asimismo, estos resultados serdn provechosos
para las proximas acciones especificas en materia de adaptacion al cambio
climatico, como la identificacion de las areas de oportunidad en la implementacion
de las recomendaciones del Grupo de Trabajo sobre las Declaraciones Financieras
relacionadas con el Clima (TCFD), entre otras. Sin embargo, la metodologia de
bandas de colores brinda una visiéon relativa, mas no absoluta, del riesgo en las
inversiones, lo cual dificulta su incorporacién en modelos de analisis de riesgo
crediticio. Un area de mayor estudio en el futuro seria la obtencién del prondstico
de riesgo en términos no relativos para poder hacer las previsiones de riesgos
correspondientes a la cartera de crédito. Con la capacitacién realizada, FIRA
mejord el conocimiento sobre los riesgos climaticos fisicos y, al mismo tiempo,
permitird a las dreas operativas el uso de los resultados obtenidos en el analisis del
riesgo climatico fisico de su cartera.

Finalmente, este estudio proporcionala oportunidad de ampliar el analisis deriesgos
climaticos para mejorar la comprension de los riesgos fisicos, asi como de disefar
propuestas innovadoras que permitan enfrentar los retos en su identificacion,
medicidon y modelacién desde la perspectiva de la banca de segundo piso.
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AUTORES Y PARTES
INVOLUCRADAS

Esta publicacion presenta los resultados y las principales lecciones aprendidas de un trabajo
de colaboracidon entre el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Banco de Desarrollo de
Minas Gerais (BDMG) en Brasil y Fideicomisos Instituidos en Relacidn con la Agricultura (FIRA) en
México, con el apoyo técnico de WTW, sobre el analisis del riesgo climatico fisico en las carteras
de crédito de bancos nacionales de desarrollo (BND) en América Latina y el Caribe (ALC).

La publicacion fue revisada independientemente por Valentin Perez y Gabriel Acuia
Csillag.

Banco Interamericano de Desarrollo

El BID es la principal fuente de financiamiento para el desarrollo econémico,
social e institucional en la regién de ALC. Proporciona préstamos, subvenciones,
garantias, asesoramiento sobre politicas y asistencia técnica a los sectores publico
y privado de sus paises prestatarios. Para abordar y apoyar a los paises miembros
en el desarrollo productivo inclusivo y ambientalmente sostenible, la Division de
Conectividad, Mercados y Finanzas (CMF) ayuda a los paises miembros a superar
las barreras financieras que limitan su desarrollo productivo. Las areas de trabajo
abarcan inclusion financiera, gestion de riesgos financieros y fiscales, transparencia
financiera, financiacion de la vivienda, gestiéon de la deuda publica y finanzas
verdes, entre otras.

Es clave canalizar los recursos financieros hacia inversiones bajas en carbono vy
resilientes al clima a una escala y velocidad mucho mas altas de lo que los mercados
estdn haciendo actualmente por si solos. En este contexto, las instituciones
financieras nacionales de desarrollo (IFD) y los instrumentos financieros verdes
se reconocen cada vez mas como elementos clave para apoyar la recuperacion
climaticamente inteligente. La asociacidon de finanzas verdes de la CMF con 40
BND en la regién de ALC ha desarrollado soluciones financieras innovadoras para
proyectos de infraestructura sostenible con términos adaptados al perfil financiero
para inversiones bajas en carbono y resilientes al clima.
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Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura

FIRA es una institucion de la banca de desarrollo de México que cuenta con 67
afos de experiencia y tiene como fin facilitar el acceso al crédito por medio de
operaciones de crédito y descuento, asi como otorgar garantias de crédito a
proyectosrelacionados conlaagricultura, laganaderia, lapesca, elaprovechamiento
forestal y el desarrollo rural.’

FIRA tiene la misidon de impulsar hasta consolidar un sector agroalimentario y rural
incluyente, sostenible y productivo. Esta tarea refleja la preocupacion institucional
por realizar acciones que contribuyan a mejorar la sostenibilidad del sector objetivo.
Para poder cumplirla, FIRA cuenta con un Programa Institucional 2020-2024 que
comprende tres objetivos principales, de los cuales uno de ellos es contribuir con
el sector agricola, forestal y pesquero responsable y sostenible. Esta meta pone de
manifiesto la preocupacion de FIRA no solo por fomentar el desarrollo del sector,
sino que este sea sostenible.?

FIRA participd como banco piloto en el marco del proyecto.

Banco de Desarrollo de Minas Gerais

El BDMG es una institucién financiera controlada por el gobierno del Estado de
Minas Gerais, ubicada en la regidn sudeste de Brasil. Con 60 afnos de existencia,
tiene como objetivo apoyar el desarrollo socioecondmico de Minas Gerais,
especialmente en el contexto de recuperacion econdmica después de la pandemia
de la COVID-19.

Ademas de apoyar el sector productivo de Minas Gerais, la agenda de desarrollo
sostenible es central en sus acciones. EI BDMG mantiene su estrategia de convertirse
en un referente mundial como banco de desarrollo enfocado en el impacto en
temas de sostenibilidad y cambio climatico. En linea con los principios ambientales,
sociales y de gobernanza (ESG, por sus siglas en inglés), su estrategia se centra en
contribuir con la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

El BDMG es el segundo banco piloto del proyecto presentado en esta publicacion.

3 El sector rural se define como aquel conformado por localidades de menos de 50.000 habitantes.
4 Para mas informacion acerca de las acciones en materia de sostenibilidad, véase el portal ESG de FIRA: https:/www.fira.gob.mx/

Nd/ESG.jsp.
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En WTW (NASDAQ: WTW) proporcionamos soluciones analiticas basadas en datos
enlasareasdepersonas,riesgoy capital. Potenciandolavisionglobal y laexperiencia
local de nuestros profesionales presentes en mas de 140 paises y mercados, te
ayudamos a perfilar tu estrategia, a mejorar tu resiliencia organizacional, a motivar
a tu personal y a maximizar tu rendimiento. Trabajando codo a codo contigo,
descubrimos oportunidades de éxito sostenible — y aportamos la perspectiva que
te impulsa. Conozca mas en wtwco.com.

WTW participd en la implementacion de esta iniciativa junto con el BID, utilizando
su herramienta HeatMapR© para la identificacion de riesgos climaticos fisicos para
cada sector o industria de la cartera de los BND, y desarrollando una metodologia
detallada para emprender un andlisis de los canales de transmisién del riesgo
climatico fisico sobre los sectores mas expuestos de los BND y de las oportunidades
de inversion en resiliencia, asi como capacitar a los BND sobre este tema.



http://wtwco.com
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El proyecto piloto Mapas de riesgos a inversiones resilientes contribuye al esfuerzo que los bancos
nacionales de desarrollo (BND) de la region de América Latina y el Caribe (ALC) vienen haciendo
para cumplir con su mandato de apoyar la economia nacional en el contexto del cambio climatico
y de sus potenciales impactos sobre sectores econdmicos esenciales para el desarrollo de los
paises. Entender mejor cémo los impactos del cambio climatico pueden afectar sus carteras de
crédito es primordial para tomar las medidas adecuadas que aumentan la resiliencia climatica de
sus inversiones y reducen la vulnerabilidad de sus propios prestatarios.

El trabajo presentado se enfoca en riesgos climaticos fisicos, que son aquellos derivados de
los riesgos cronicos, producto de los cambios incrementales del clima (como el aumento de la
temperatura y las variaciones en los patrones de lluvia) y de los riesgos agudos que resultan del
aumento de la frecuencia y la intensidad de fendmenos meteoroldgicos extremos, tales como las
sequias, las inundaciones o los huracanes (TCFD, 2017). Se diferencian de los llamados riesgos de
transicion, que son generados por los cambios que conlleva el pasaje de los agentes econdmicos
a una economia descarbonizada o baja en carbono.®

El cambio climatico en la region de ALC es una realidad hoy en dia y seguird teniendo impactos
a lo largo del siglo XXI bajo distintos escenarios climaticos. Brasil (véase el recuadro 1) y México
(véase el recuadro 2), en particular, donde se llevd a cabo el proyecto, no constituyen una
excepcion. Cambios incrementales en temperaturas y patrones de lluvia, asi como en eventos
extremos, ya se han registrado y deberian seguir las mismas tendencias. Mas informacién sobre
el cambio climatico en ALC, especificamente en Brasil y en México, esta disponible en el anexo 1.

5 El Grupo de Trabajo sobre las Declaraciones Financieras relacionadas con el Clima (TCFD, por sus siglas en inglés) divide los riesgos
relacionados con el clima en dos categorias principales: (1) riesgos relacionados con la transiciéon a una economia baja en carbono;
(2) riesgos relacionados con los impactos fisicos del cambio climatico. Como se ha descrito, la publicacion se enfoca en esta ultima.
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1. INTRODUCCION

Recuadro 1.
Cambio
climatico
actual y
proyectado Tendencia de aumento medio anual de las precipitaciones
en Brasil desde 1960 (especialmente en la regién humeda tropical).

+1°C en temperatura anual observada (1901-2020).

Aumento observado de la frecuencia y la intensidad
de lluvias intensas.

Aumento observado de eventos de escorrentia,
inundaciones repentinas y deslizamientos de tierra.

Hasta +4.1 °C en la temperatura anual para 2080-99° (bajo el
escenario de altas emisiones de trayectoria de concentraciéon
representativa [RCP, por sus siglas en inglés] 8.5).

Hasta -3.5 mm de precipitacién anual para 2080-99
(bajo el escenario de altas emisiones RCP 8.5).

2 En relacién con 1986-2005.

Recuadro 2.

Cambio
climatico
actual y
proyectado
en México

+0.85 °C en las temperaturas promedio en los
ultimos 50 aios.

230 ciclones tropicales entre 1970 y 2016.

e

.
~

Periodos severos de sequia entre 2000 y 2003, en 2006,
entre 2007 y 2008, en 2009 y entre 2010 y 2012.
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Hasta +4.5 °C para el verano climatolégico en 2075-98
(bajo un escenario RCP 8.5).2
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Hasta <-1.4mm/dia en el sur del pais para el verano
climatolégico en 2075-98 (bajo el escenario RCP 8.5).

Incremento de la intensidad de huracanes
y tormentas para finales de siglo.

Aumento en la frecuencia y la intensidad de las
sequias y escasez hidrica para finales de siglo.

| H P,

a Mas informacién acerca de los diferentes escenarios RCP del Grupo Intergubernamental de Expertos Sobre
el Cambio Climatico (IPCC) se encuentra disponible en: https:/www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/01/
SYRARS5-Glossary_en.pdf.
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Los riesgos climaticos fisicos pueden transmitirse al sector financiero y generar riesgos para los
BND a través de diferentes canales de transmision, afectando la operatividad, la rentabilidad y
la solvencia de las actividades econdmicas financiadas. Estos riesgos se materializan y conllevan
impactos econdmicos directos e indirectos en sectores productivos esenciales para la economia
de los paises donde operan los BND, por ejemplo la agricultura, transformandose en riesgos
financieros para los mismos bancos.

El grafico 1 describe los principales canales de transmision a través de los cuales las amenazas
climaticas que afectan las operaciones de los clientes de un banco de desarrollo se transfieren
luego como riesgos financieros en forma tanto de riesgos crediticios como operacionales,

reputacionales y de responsabilidad legal.

I Grifico 1. Canales de transmision de riesgos climaticos a riesgos financieros
para un banco nacional de desarrollo

a

Riesgos fisicos

&

Clientes

)

<>

Banco nacional
de desarrollo

Riesgos crénicos
(Incrementales)

» Cambios de temperaturas
y patrones de lluvia

» Aumento del nivel del mar

Riesgos agudos
(eventos extremos)

» Sequias, fuertes lluvias,
inundaciones y fuegos
forestales

Activos
Operaciones
Cadena de valor

—~———

Aumento gastos de capital
Reduccion de ingresos
Incremento costos de produccién
Necesidad de capital de inversion
Riesgo reputacional

—~—————

Impacto en hoja de balance

Impacto en calidad crediticia y
solvencia

Riesgo

» Riesgo de insolvencia (default)

» Riesgo de mercado

» Riesgo de responsabilidad con terceros
Riesgo operacional y reputacional

' Riesgo de responsabilidad legal (liability
» risk)

Oportunidad

» Demanda de financiamiento para
proyectos que incrementen la resiliencia
climatica

Proporcionar incentivos para
movilizar inversiones resilientes al
clima (garantias, periodos de gracia,
subsidios)
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La identificacion de clientes vulnerables a riesgos climaticos fisicos por parte de los BND permite,
al mismo tiempo, detectar oportunidades de inversidon en resiliencia, financiando soluciones y
tecnologias que reducen la vulnerabilidad de los clientes, y, por esto, mitigan el riesgo percibido por
los bancos. Hablar de oportunidades vinculadas al cambio climatico fisico no debe interpretarse
como gue el cambio climatico puede ser un proceso positivo. Se trata mas bien de entender dénde
un banco estd mejor posicionado para ayudar a sus clientes en la implementacion de acciones de
adaptacion y resiliencia. Proveer las herramientas adecuadas a los BND para identificar y priorizar
sus sectores de inversion mas expuestos al cambio fisico les permite lo siguiente:

9 Anticipar una demanda de financiamiento para productos, servicios y proyectos
gue incrementen la resiliencia climatica por parte de sus clientes.

Proporcionar incentivos (por ejemplo, garantias, periodos de gracia, subsidios)
para movilizar las inversiones de sus clientes en resiliencia climatica, mitigando la
exposicion de su cartera a impactos climaticos fisicos.

Esta publicaciéon propone, para cada fase del proyecto, una descripcion de la metodologia aplicada,
seguida por la presentacion de los resultados obtenidos por cada banco y de sus lecciones
aprendidas.

Recuadro 3.
El proyecto
piloto

El proyecto piloto sobre riesgos climaticos con el BDMG y FIRA refleja
codmo se puede anticipar y analizar el impacto del cambio climatico
sobre la cartera de un BND en una region particularmente vulnerable. A
través de un analisis de alto nivel, se obtuvieron resultados diferenciando
el riesgo fisico por sector y la geografia de la cartera (heatmapping).
A continuacion, se estudiaron los cuatro sectores mas expuestos para
cada banco, con la construccion de sus canales de transmision, con el
fin de diferenciar los distintos impactos producto del cambio climatico.
Para mitigar cada impacto identificado, se mapearon oportunidades de
inversion en resiliencia, tanto a nivel de los clientes de los BND como
de los mismos bancos. El proyecto concluyd con la capacitacion de
los equipos de los BND participantes junto con un trabajo de reflexion
sobre los proximos pasos de cada banco en su gestidn de los riesgos
climaticos fisicos.
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EL PROYECTO
PILOTO SOBRE
RIESGOS CLIMATICOS
CON EL BANCO
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LA AGRICULTURA:
UN TRABAJO
COLABORATIVO
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Se puso en marcha una labor colaborativa entre el BID y WTW para emprender un trabajo de apoyo
a los BND que operan en ALC para identificar el riesgo climatico fisico al que estan expuestas
sus carteras de crédito y analizar la vulnerabilidad de los sectores mas propensos al riesgo. Mas
especificamente, el proyecto aspira a reforzar el conocimiento de los BND de la regidn sobre las
siguientes tematicas:

Los riesgos fisicos relacionados con el clima que enfrentan los diferentes
sectores o subsectores y las regiones geograficas donde operan.

La exposicion potencial de sus carteras de crédito a riesgos financieros
relacionados con el clima y cdmo dichos riesgos podrian evolucionar en el
corto, mediano vy largo plazo.

De qué manera el cambio climatico puede, a través de los canales de
transmision, afectar el mandato, la posicidén financiera y el atractivo para
inversionistas y financieros de su banco.

Las opciones posibles para aumentar la resiliencia de sus carteras de crédito
(oportunidades de inversién en resiliencia por parte de sus clientes).

Se trata de una evaluacién de alto nivel de la cartera de crédito de los BND para identificar sus
sectores mas expuestos a los riesgos fisicos (cronicos y agudos) derivados del cambio climatico
(heatmapping). Esta informacion constituye una primera etapa esencial para mejorar la toma de
decisiones y la gestion de riesgos climaticos de los bancos. Se complementd con una investigacion
detallada de los canales de transmision del riesgo fisico de los sectores mas expuestos. Este analisis
incluyo también la identificacion de modalidades de mitigacion del riesgo climatico fisico a través
de oportunidades de inversidon en resiliencia. Dado el enfoque en el refuerzo de conocimiento y la
capacidad de los BND del proyecto, se integré también un componente de formacién a través del
cual se capacitaron los bancos participantes sobre los resultados del proyecto y se disefiaron los
préximos pasos internos que pueden dar.
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Dos bancos piloto participaron en el proyecto: el BDMG en Brasil y FIRA en México. Se describe
a continuacion el trabajo colaborativo realizado con ambos BND vy los resultados obtenidos, asi

como su perspectiva acerca de las lecciones aprendidas a través de este ejercicio.

2.1. Evaluacion de la cartera:

los mapas de riesgos climaticos fisicos

2.1.1. Mapas de calor de riesgos: HeatMapR©®

El punto de partida del andlisis ha sido el
desarrollo de mapas de riesgos climaticos
de las carteras de los bancos a través
de HeatMapR®. Esta herramienta estd
disefada para evaluar el riesgo fisico de las
inversiones individuales o de las carteras
completas, teniendo en cuenta tanto las
amenazas climaticas como la vulnerabilidad
de las actividades del sector o subsector y la
exposicion geografica en las que se realizan
las inversiones de una institucion financiera.
Especificamente, HeatMapR®© evalua el riesgo
fisico de cada combinacién de sector o
subsector y geografia, con lo cual previamente
se mapean las inversiones, los proyectos o
los activos del cliente. La herramienta puede
operar una evaluacion localizada en la que se
conocen las ubicaciones de la inversidon o una
evaluacion agregada desde niveles locales a
niveles regionales, lo que brinda unaindicacion
temprana de dénde pueden estar los riesgos
climaticos fisicos para una sola inversion o en
una cartera en las geografias de relevancia
para cada banco o inversor.

Aplicado a una cartera, HeatMapR®© genera
una clasificaciéon de los sectores o subsectores
y geografias por riesgo relativo (de riesgo bajo
a alto), tanto para el clima actual como para
distintos horizontes temporales futuros (por
ejemplo, 2030 y 2050) y para una seleccion
de escenarios climaticos escogidos por el
banco.
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Recuadro 4. ) ) L, .
HeatMapR®: El funcionamiento del HeatMapR®© se basa en la definicion del riesgo

descripcién de climatico propuesta por el Grupo Intergubernamental de Expertos
la herramienta Sobre el Cambio Climatico (IPCC) y se ilustra en el grafico R4.1:

Vulnerabilidad: la vulnerabilidad de los sectores
,@% econémicos del banco se evalua a través de ocho

— indicadores que consideran dimensiones transversales
gue pueden reflejar la fragilidad de un sector al cambio
climatico, como la dependencia en los recursos naturales
o en las rutas de transporte seguras. Se asigha a cada
subsector un puntaje de ponderacion del indicador de
vulnerabilidad, de acuerdo con la importancia relativa
del indicador para el subsector.

Amenaza:?losindicadoresdevulnerabilidad (porejemplo,
“h la dependencia de recursos naturales o de un suministro

de energia seguro) estan vinculados dentro del marco
con mas de 10 amenazas climaticas incrementales y
extremasPrelevantes para cada indicador. El HeatMapR®©
combina modelos de amenazas de Uultima generaciéon y
revisados por la comunidad cientifica con un conjunto
de indicadores de vulnerabilidad que permiten lograr un
analisis coherente y sistematico en todos los sectores y
subsectores presentes en las geografias relevantes para
un banco.

Exposicion: se trata de la presencia geografica de cada
sector o subsector proporcionada por el banco. El
HeatMapR®© puede proveer resultados de una escala de
pais, de ciudad o de municipio, segun los requisitos del
banco.

a WTW es escéptico respecto del uso de modelos para la evaluacién del posible impacto de amenazas
climaticas. Examina y aumenta (con su propio andlisis y experiencia) todos los modelos provenientes
de la industria y de la comunidad cientifica relacionados con la modelacién de catastrofes naturales y
proyecciones climaticas, y siempre proporciona mas de una vision de riesgo asociada con cada amenaza.

b Se usaron los escenarios climaticos RCP 2.6 y 8.5 para el andlisis de proyecciones de las amenazas
climaticas. En cuanto a los datos climaticos, las proyecciones se obtienen directamente de los nodos de
datos del Proyecto de Intercomparacion de Modelos Acoplados 5 (CMIP5) y de los datos observados
de los archivos de la Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA) de Estados Unidos, de la
Administracion Nacional de Aerondutica y del Espacio (NASA), del Centro Europeo para el Prondstico
del Tiempo a Medio Plazo (ECMWF) y otros conjuntos de datos relacionados con el clima del Instituto de
Recursos Mundiales (WRI, por sus siglas en inglés).
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| Grafico R4.1. Funcionamiento de la herramienta HeatMapR©
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Indicadores de vulnerabilidad

Fuente: WTW.
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Los resultados de la herramienta se incluyen dentro de un fichero que contiene todas las
combinaciones de geografias indicadas por el banco (por ejemplo, municipalidades) con el sector
o subsector asociado hoy y en el futuro (por ejemplo, 2050), bajo varios escenarios de emisiones
(tal como el RCP 8.5). Se computa para cada dupla sector/geografia el nivel de riesgo relativo
(de menor a mayor riesgo) por horizonte temporal, a fin de identificar areas de la cartera mas
vulnerables a las amenazas climaticas consideradas.

La herramienta permite una clasificacion relativa de la exposicion de los sectores dentro de la
cartera, entre riesgo bajo, medio-bajo, medio, medio-alto y alto, materializada por diferentes
colores (véase el grafico 2). Es importante resaltar que HeatMapR® no realiza una clasificacion
absoluta del riesgo, dado que su objetivo es identificar los mayores riesgos dentro de la cartera
del cliente.

| Grifico 2. Los resultados del HeatMapR©

Pais 1 Pais 2 Pais 3 Total

Sector inmobiliario

[ xenses]
e

* Servicios de electricidad, gas,
a". agua y gestion de residuos
Suministro de electricidad
Transmision de electricidad
.“"’ Mineria
.“"’ Capital
Otros
Total
Fuente: WTW.

Nota: Las filas representan los sectores de un banco ficticio; las columnas, las geografias de inversion de cada sector.

13 Invirtiendo en resiliencia climatica: De mapas de riesgos climaticos fisicos (heatmapping) a oportunidades de inversidn en resiliencia



151 Piloto con los bancos

La herramienta fue adaptada a la cartera de BDMG y FIRA para poder emprender un
analisis a medida que corresponda a los sectores o subsectores y a las geografias de
los bancos. Se considerd un enfoque geografico muy especifico para el BDMG y un
enfoque sectorial para FIRA.

Al recibir los sectores o subsectores de los bancos piloto, segun su propia clasificacion
interna, serealizd untrabajo de mapeoyreclasificacion de las carteras conla colaboracion
de ellos. La herramienta incluye una lista de sectores y subsectores predeterminada
e incorporada, basada en codigos de clasificacion de industrias estandarizadas. Al
utilizar los BND una clasificacion alternativa, se hizo primero un mapeo de sus sectores
y subsectores. Luego, se analizaron 24 sectores y 105 subsectores para el BDMG, y 16
sectores para la cartera de FIRA (correspondientes a cadenas agropecuarias, forestales
y pesqueras) dentro de cuatro tipos de actividad (primaria, industrial, comercial y de
servicios).

En el caso de FIRA, al financiar los sectores agricola, ganadero, forestal, pesquero y
rural, se requirio una adaptacion del marco metodoldgico de la herramienta. Ademas
de las amenazas climaticas incorporadas en el HeatMapR®©, se definieron indicadores
de vulnerabilidad a medida, centrados Unicamente en los posibles impactos directos e
indirectos del cambio climatico en los sectores y las cadenas que financia. Por ejemplo,
en el caso del maiz, se utilizd el indicador de sus unidades de calentamiento (CHU,
por sus siglas en inglés) para representar de manera precisa el posible impacto de
los cambios de temperatura en el crecimiento del cultivo. La lista completa de los
indicadores a medida utilizados para el analisis de la cartera de FIRA por el HeatMapR®©
estd disponible en el anexo 2.

En términos de geografia, el BDMG y FIRA indicaron la escala que les parecia mas
adecuada vy precisa para la ubicacién de sus inversiones. El analisis del HeatMapR© se
aplico, en el caso del banco brasilefio, a 12 mesoregiones dentro del Estado de Minas
Gerais, asi como a cinco Estados adicionales y a la ciudad de Brasilia, donde BDMG tiene
inversiones. Para FIRA, el analisis se centrd en los municipios donde realiza operaciones
(el 53% de los 2.471 municipios de México).

Los bancos también proveyeron el importe financiero invertido en cada sector, con el
objetivo de identificar a los sectores expuestos con mayor inversion financiera.
Finalmente, se determinaron los escenarios climaticos mas adecuados y se acordaron
tres horizontes temporales para los cuales realizar el analisis: condiciones actuales,
futuro cercano centrado en 2030 y futuro lejano centrado en 2050.



En cuanto a los escenarios climaticos, se utilizaron las trayectorias de concentracion
representativa (RCP, por sus siglas en inglés) de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) del IPCC. Los RCP son escenarios que describen posibles cambios
futuros en estas emisiones y sus concentraciones a lo largo del tiempo (IPCC, 2014).
Asimismo, permiten establecer tendencias, formando la base para las proyecciones de
cuatro vias diferentes de emisiones, cambios en el uso de la tierra y en la contaminacion
del aire. Las cuatro trayectorias incluyen un escenario de mitigacion estricto (RCP 2.6),
dos intermedios (RCP 6.0 y RCP 4.5) y uno con altas emisiones (RCP 8.5). Para el analisis
del HeatMapR©, el equipo recomendd los dos escenarios mas extremos (RCP 2.6 y
RCP 8.5), a fin de disefar un rango de casos futuros. El escenario RCP 2.6 representa
reducciones en las emisiones mundiales alineadas con el Acuerdo de Paris para reducir
a la mitad las emisiones y limitar el aumento de temperatura por debajo de 2 °C (con el
objetivo de alcanzar 1 °C). El RCP 8.5 representa el escenario extremo, en el que no se
producen reducciones en las emisiones. Aungue ambos escenarios parecen muy dificiles
de alcanzar, dado los niveles actuales de emisiones y los esfuerzos politicos globales
por reducirlos, su uso permite obtener un rango de resultados comprendidos entre
un escenario “ideal” de reduccién de las emisiones de GEI, que conducen a impactos
climaticos fisicos de menos amplitud, y un “peor escenario”, con impactos climaticos
fisicos mas sustanciales (Centro de Distribucion de Datos, 2021).

2.1.2. Resultados y lecciones aprendidas

El analisis de riesgos de la cartera del BDMG permite obtener una visién panoramica a nivel de la
cartera del aumento del riesgo climatico fisico a futuro. El analisis de distribucion de los rangos
de riesgo entre hoy en dia y 2050 evidencia una subida significativa de la cartera con riesgo mas
elevado (alto y medio-alto): de un 10% de la cartera en esta época a, potencialmente, el 19% en
el escenario de bajas emisiones, y hasta un 28% de la cartera total del BDMG en 2050, bajo el
escenario climatico mas pesimista.

15 Invirtiendo en resiliencia climatica: de mapas de riesgos climaticos fisicos (heatmapping) a oportunidades de inversidn en resiliencia



Recuadro 5.

Banco de
Desarrollo de
Minas Gerais:
relevancia de

los riesgos
climaticos

Mina Gerais es un Estado representativo de Brasil, que abarca una
enorme variedad climatica y ambiental, con tres importantes biomas:
Mata Atlantica, Cerrado y Caatinga. Entre otros importantes sectores
econdmicos, se destacan los relacionados con la agricultura y las
energias renovables.

Los eventos climaticos adversos ocurridos en Minas Gerais en los ultimos
anos, como heladas, inundaciones y sequias, impactaron en el precio
de los alimentos, la energia y otros productos, y generaron efectos
negativos en la economia del Estado. Para el BDMG es importante
definir criterios relacionados con la sostenibilidad, aplicables a las
concesiones de crédito, que permitan evaluar las operaciones desde
un punto de vista social, ambiental y climatico.

EI BDMG considera el riesgo socioambiental en su analisis, y la aplicacion
de la herramienta HeatMapR®© ha permitido evaluar el riesgo climatico
de su cartera de crédito. Con los resultados obtenidos, fue posible
verificar las regiones y los sectores con mayores riesgos. Ademas, fue
posible conocer las diferentes amenazas climaticas en el Estado de
Minas Gerais. Esta informacion permitird incluir los aspectos climaticos
en el analisis de las operaciones y apoyara la definicion de estrategias y
la busqueda de oportunidades enfocadas en este tema.

Invirtiendo en resiliencia climatica: de mapas de riesgos climaticos fisicos (heatmapping) a oportunidades de inversidn en resiliencia 16



Grafico 3. Distribucion del riesgo en la cartera del Banco de Desarrollo de Minas Gerais,
segtin el analisis del HeatMapR© para hoy en dia y para 2050, bajo el escenario RCP 8.5
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Elincremento del nivel de riesgo de la cartera frente a los escenarios futuros no parece uniforme en
los sectores de la cartera, con aumentos significativos del riesgo en aquellos que hoy no parecen
muy expuestos. Para identificar los sectores mas expuestos, se analizé en cada uno la distribucion
proporcional del riesgo y el niUmero de inversiones, es decir, la presencia de una inversidon en una
geografia. Esta segunda dimension permite ir mas alla de la distribucion del riesgo dentro de un
sector y tomar en cuenta su relevancia para el banco (cuanta mas presencia en varias geografias,
mas importante es el sector) (véase el grafico 4).

Hoy en dia, los sectores expuestos a riesgo alto son: electricidad y gas (con un 23% del sector
dentro de este rango), vivienda y alimentacion (8%) e informacién y comunicacion (5%). Para
2050, se observan aumentos sustanciales de exposicidn al riesgo fisico alto, incluso para sectores
gue actualmente no estan expuestos a esta categoria de riesgo. Por ejemplo, los sectores de
azucar, etanol y biocombustible, que no tienen exposicion al riesgo alto hoy, encabezan a los
demads en esta escala (con un 67%) en 2050, bajo el RCP 8.5. Otros sectores con un incremento
importante de su exposicion al riesgo climatico fisico alto y que no tienen exposicién a este rango
hoy son los de agricultura, ganaderia, produccién forestal, pesca y acuicultura, con un 30% de
riesgo en esta categoria para la misma época, bajo el escenario RCP 8.5.
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Distribucién del riesgo por sector: RCP 8.5 - 2050
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Nota: Hoy en dia, parte superior del grafico; 2050, parte inferior del grafico.

Como la vulnerabilidad de la cartera del banco depende también de la concentracién financiera
en los diferentes sectores, se ha analizado, ademas, la distribucion de los rangos de riesgo por
numero de inversiones dentro de un sector, esto es, por la presencia de una inversion sectorial en
una geografia (véase el grafico 5). Se puede apreciar que hoy, si bien sectores categorizados como
otras industrias manufactureras tienen un niumero importante de inversiones (o de combinaciones
geografia-subsector), no presentan exposicidon a niveles altos de riesgo (5% al riesgo medio-alto y
ninguno al riesgo alto). Debajo de esta dimension de analisis, nuevamente electricidad y gas tienen
la exposicion mas alta al nivel de riesgo alto (23%), con tan solo una presencia en menos de 20
geografias. Para 2050, se nota que todos los sectores, con la excepcidon de los de concesionaria de
caminos, puentes, tuneles y servicios conexos tienen una exposicion de sus inversiones sectoriales
al riesgo alto, bajo el escenario RCP 8.5.
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Grafico 5. Distribucion del riesgo por nimero de combinaciones indicando la presencia de
un sector en la geografia donde se hizo la inversion, para hoy en dia y para 2050, bajo el
escenario RCP 8.5, seglin la cartera del Banco de Desarrollo de Minas Gerais

Distribucion del riesgo por niimero de inversiones por sector: hoy en dia
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Distribucién del riesgo por niimero de inversiones por sector: RCP 8.5 - 2050

Actividades financieras de seguros y servicios relacionados
Actividades inmobiliarias

Administracion publica

Agricultura, ganaderia, produccion forestal, pesca y acuicultura
Alojamiento y alimentacion

Consecionarias de carreteras, puentes, tuneles y servicios conexos
Construccion

Educacion

Electricidad y gas

Etanol de azucar y biocombustible

Fabricacién de productos alimenticios

Fabricacién de productos farmaquimicos y farmaceuticos
Fabricacion de productos minerales no metalicos

Fabricacién de productos textiles

Fabricacion de remolques y carrocerias para vehiculos automotores
Industria extractiva

Informacién y comunicacion

Otras industrias de transformacion

Otros servicios

Productos lacteos
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Nota: Hoy en dia, parte superior del grafico; 2050, parte inferior del grafico.

El grafico 6 ilustra los resultados al dia de hoy del andlisis de HeatMapR®© aplicado a la cartera
de BDMG, que presenta las condiciones climaticas para el periodo 2001-20. Se pueden ver los
sectores en la primera columna, los subsectores en la segunda vy, luego, los resultados de riesgo
relativo por geografia. El riesgo se gradua con diferentes colores, desde el verde claro (riesgo
bajo) hasta el naranja oscuro (riesgo alto). El color gris indica la ausencia de inversiones del banco
por subsector en una geografia.

Se puede observar, por ejemplo, que las regiones del noroeste y norte de Minas son las que mas
subsectores tienen en niveles de riesgo medio-alto y alto. En términos de subsectores, el de
alojamiento y alimentacién y el de electricidad y gas son los que actualmente ya estdn expuestos
al riesgo alto en ciertas geografias.
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Grafico 6. Resultados del analisis del HeatMapR®© aplicado a la cartera
del Banco de Desarrollo de Minas Gerais
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Sector

Detalle del sector

Triangulo Minero

Campo das Vertentes
Sur y sudoeste de Minas
Valle del Rio Doce

Zona de Mata

Noroeste de Minas
San Pablo

Central Mineira
Jequitinhonha
Metropolitana de
Belo Horizonte
Norte de Minas
Oeste de Minas
y Alto Paranaiba
Valle del Mucuri

Brasilia

Rio de Janeiro

Fabricacion de productos alimenticios

Fabricacion de aceites y grasas
vegetales y animales

Fabricacidn de productos alimenticios

Elaboracion de productos
derivados del cacao, chocolates
y confiteria

Fabricacién de productos alimenticios

Molienda y fabricacion de productos
de almidoén y alimentacién animal

Fabricacion de productos alimenticios

Conservacion de pescado y
elaboraciéon de productos pesqueros

Fabricacion de productos minerales no
metalicos

Aparejos de piedra y fabricacion
de otros productos minerales no
metalicos

Fabricaciéon de productos minerales no
metalicos

Fabricacion de otros productos
minerales no metalicos

Fabricacion de productos minerales no
metalicos

Fabricacion de vidrio y productos
de vidrio

Fabricacion de productos
farmoquimicos y farmacéuticos

Fabricacion de productos
farmoquimicos y farmacéuticos

Fabricacion de productos
farmoquimicos y farmacéuticos

Fabricacion de productos quimicos

Fabricacion de productos textiles

Acabado en hilos tejidos y
artefactos textiles

Fabricacion de productos textiles

Fabricacion de artefactos textiles,
excepto prendas de vestir

Fabricacidn de productos textiles

Fabricacion de tejidos de punto

Fabricacidn de productos textiles

Preparacion e hilatura de
fibras textiles

Fabricacion de productos textiles

Tejido, excepto malla

Fabricacion de remolques y carrocerias
para vehiculos automotores

Fabricacion de furgonetas y
vehiculos utilitarios, incluidas
motocicletas

Fabricacion de remolques y carrocerias
para vehiculos automotores

Fabricacion de partes y accesorios
para vehiculos automotores

Industria extractiva

Extraccidon de minerales metdlicos

Industria extractiva

Extraccion de minerales no metalicos

Informacion y comunicacion

Actividades cinematograficas,
produccion de video y television,
grabacion de sonido y edicion
musical

Informacién y comunicacién

Actividades de prestacion de
servicios de informacion

Informacién y comunicaciéon
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Actividades de servicios de
tecnologias de la informacion
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Sector

Informacién y comunicacion

Detalle del sector

Edicion y edicidon con impresion

integrada

Informacién y comunicacion

Telecomunicaciones

Productos lacteos

Fabricacion de productos lacteos

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion de pasta de celulosa

y productos de papel

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion de electrodomésticos

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion de embalajes de

papel, cartdén y cartdn corrugado

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion de maquinaria y
equipamiento

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion de materiales e
instrumentos médicos

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion de material eléctrico

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion de muebles

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion de otros equipos de
transporte, excepto vehiculos a motor

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion de productos de madera

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion de produtos de material

plastico

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion de productos de metal,
excepto maqguinas y equipamiento

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion de productos metalicos
distintos de maquinaria y equipo, y
de productos minerales no metalicos

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion de prendas de vestir

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion de productos varios

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion de camiones pesados

y autobuses

Otras

industrias de transformacion

Fabricacion, reparacion y
mantenimiento de equipos

informaticos, productos electrénicos y

opticos, y objetos personales

Otras

industrias de transformacion

Arrabio

Otras

industrias de transformacion

Impresiéon y reproduccion de
grabaciones

Otras

industrias de transformacion

Mantenimiento, reparaciéon e

instalacion de maquinarias y equipos

Otras

industrias de transformacion

Metalurgia

Bajo

Campo das Vertentes

[ Medio - Bajo

Central Mineira

Jequitinhonha
Metropolitana de
Belo Horizonte
Noroeste de Minas
Norte de Minas

I Medio

Tridngulo Minero

Sur y sudoeste de Minas
Valle del Rio Doce
Zona de Mata

San Pablo

y Alto Paranaiba
Brasilia

Oeste de Minas
Valle del Mucuri
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Rio de Janeiro
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Otras industrias de transformacion Preparacién del cuero y fabricacion
de articulos y prendas de vestir de
cuero
Otras industrias de transformacion Siderurgia
Otros servicios Alquiler de maquinaria y
equipamiento
Otros servicios Arte, cultura, deporte y recreacion
Otros servicios Actividades administrativas y
servicios complementarios
Otros servicios Actividades de organizacion
asociativa
Otros servicios Actividades profesionales, cientificas
y técnicas
Otros servicios Captacion, tratamiento y distribucion
de agua
Otros servicios Actividades de descontaminacion y
gestion de residuos cloacales
Otros servicios Otras actividades de servicios
personales
Otros servicios Servicios de ingenieria, arquitectura
y estudios técnicos
Salud humana y servicios sociales Actividades de atencién a la salud
humana
Salud humana y servicios sociales Actividades de atencién a la salud

humana integradas con la asistencia
social brindada en residencias
colectivas y particulares

Transporte, almacenamiento y correo, Actividades auxiliares de
excepto concesionarios de carreteras, almacenamiento y transporte
puentes, tlneles y servicios conexos

Transporte, almacenamiento y correo, Correo y otras actividades de
excepto concesionarios de carreteras, entrega
puentes, tlneles y servicios conexos

Transporte, almacenamiento y correo, Transporte aéreo
excepto concesionarios de carreteras,
puentes, tlneles y servicios conexos

Transporte, almacenamiento y correo, Transporte terrestre
excepto concesionarios de carreteras,
puentes, tuneles y servicios conexos

Bajo [ Medio - Bajo I Medio |l Medio - Alto [l Alto
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El analisis del HeatMapR®© permite también tener una visualizacién espacial de la concentracidon
de los niveles de riesgo por geografia, considerando el nimero de combinaciones geografia-
subsector (o inversiones) expuestas a niveles de riesgo medio-alto vy alto.

Como muestra el grafico 7, hoy en dia el norte y el noroeste de Minas (36 y 31 inversiones,
respectivamente) son las dos regiones con mayor exposicion al riesgo fisico medio-alto y alto.
Tridngulo Minero y Alto Paranaiba solamente tiene tres inversiones en estos rangos. Sin embargo,
para 2050, bajo el RCP 8.5, esta mesorregioén se convierte en la geografia con el mayor niumero de
inversiones (68) expuestas al riesgo medio-alto y alto. El cuadro 1 provee un resumen de las tasas
de aumento de inversiones expuestas a tales niveles de riesgo entre hoy y 2050.

Grafico 7. Distribucion del riesgo por geografia para hoy en dia y para 2050,
bajo el escenario RCP 8.5, cartera del Banco de Desarrollo de Minas

Distribucion del riesgo por geografia

v

Norte de Minas y noroeste de Minas SON
las 2 mesoregiones con mayor
exposicion al riesgo fisico:

Norte Noroeste Tridngulo
de Minas de Minas M;:Qero ylélto
aranaiba
36 31 3

v

En 2050, Tridngulo Minero y Alto Paranaiba,
el noroeste de Minas y el norte de Minas
son las 3 mesoregiones con mayor
exposicion al riesgo fisico:

Norte Noroeste Tridngulo
de Minas de Minas M}Qero y,élto
aranaiba
56 38 68
(x1.5) 12
1.2) (x22.7)

Nota: Hoy en dia, parte superior del grafico; 2050, parte inferior del grafico.
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Cuadro 1. Cambios en la exposiciéon geografica a niveles de riesgo alto y medio-alto, desde hoy
en dia hasta 2050, bajo el escenario RCP 8.5, cartera del Banco de Desarrollo de Minas Gerais

Geografia

Aumento en 2050 de altas emisiones
(comparado con hoy)

Campo das Vertentes

Central Mineira x18
Jequitinhonha X2
Metropolitana de Belo Horizonte X2
Noroeste de Minas x1.2
Norte de Minas x1.5
Oeste de Minas =
Sur y sudoeste de Minas X2
Tridngulo Minero y Alto Paranaiba x22.7
Valle del Mucuri =
Valle del Rio Doce x5
Zona da Mata x2
San Pablo =
Brasilia =
Rio de Janeiro x2

Espirito Santo

Parana

Finalmente, al analizar las amenazas climaticas entre los varios horizontes temporales, se advierte
gue la inundacion pluvial se mantiene como la amenaza principal para las inversiones del BDMG,
e incluso nuevas amenazas empiezan a tomar importancia a futuro, como las olas de calor y los
grados dia de enfriamiento (véase el cuadro 2).

Cuadro 2. Clasificacion de las principales amenazas climaticas para la cartera del Banco de
Desarrollo de Minas Gerais, bajo tres horizontes temporales y un escenario climatico (RCP 8.5)

Clasificacion Presente 2030 (RCP 8.5) 2050 (RCP 8.5)
1 & | nindacion & | |indacion & | \indacion
Panadd rluvial anadd rluvial Anadd rluvial
‘:\.l:‘ ‘ -:‘.':- . z| Grados dia de
2 e Sequia -~ SReiiE Z| enfriamiento
Y L Y
3 Deslizamiento Deslizamiento ':,.\:- Sequia
de tierra de tierra .'_..
o=
Condiciones - @
4 favorables para ss"’\‘zz Ola de calor 55’,\‘22 Ola de calor
incendios ,&32 583\,
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Fideicomisos Instituidos en Relaciéon con la Agricultura

La cartera de FIRA muestra una evolucion similar en la distribucion del riesgo, con un incremento
significativo de la porcidn que se categoriza como riesgo medio-alto a futuro, especialmente en
el escenario de altas emisiones. Inicialmente, el 1% de la cartera se clasifica bajo riesgo alto para la
actualidad, y el 10% como de riesgo medio-alto y alto. Bajo el escenario RCP 8.5, el porcentaje de
inversiones en estos dos niveles mas altos de riesgo alcanza el 21% en 2050, lo que representa un
incremento del +110% respecto al riesgo actual (véase el grafico 8).

Grifico 8. Distribucion del riesgo en la cartera de Fideicomisos Instituidos en Relaciéon con la
Agricultura, segtin el analisis del HeatMapR© para hoy en dia y para 2050, bajo el escenario

RCP 8.5
18 Historial de puntajes de 17 Historial de puntajes de riesgo:
. riesgo: hoy en dia 161 RCP 8.5 - 2050
14 147
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o\e 12 °\°
~ ~
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[ [
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[¢] (¢} 8-
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e e
61 51
4 M
1 i II
0 ‘ ] ‘ ° ; | ‘ ‘ L
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 00 02 0.4 0.6 0.8 1.0
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Clasificaciones de riesgo [l Alto [l Medio - Alto [l Medio [l Medio - Bajo Bajo
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Recuadro 6.

Fideicomisos
Instituidos
en Relacién
con la
Agricultura:
relevancia de
los riesgos

climaticos
fisicos

Para FIRA es relevante contar con informacién climatica que permita
orientar los esfuerzos de financiamiento y la atencion a los clientes.
A través del estudio, se identificaron los sectores, las cadenas vy las
geografias con mayor potencial de riesgo fisico en el presente y ante
escenarios climaticos futuros (2030 y 2050). De manera particular, se
determinaron los Estados del pais que presentan mayor exposicion al
riesgo fisico, los sectores expuestos a mayor riesgo, los peligros con
mayor impacto en el perfil de riesgo de las inversiones y la distribucién
del riesgo fisico por porcentaje de exposicion financiera, que, a través de
las proyecciones de altas y bajas emisiones, han visibilizado la necesidad
de aplicar medidas de adaptacion y resiliencia al cambio climatico. Con
los resultados obtenidos se busca vincular iniciativas institucionales en
materia de identificacidon y gestion de riesgos climaticos, asi como para
la adaptacién y resiliencia al cambio climatico.

Al igual que para el BDMG, se analizd luego para FIRA la distribucion proporcional del riesgo
por sector y por niumero de inversiones dentro de un sector, que se refiere a la presencia de una
inversion en una geografia.

La distribucion de los niveles de riesgo por sector (véase el grafico 9) exhibe el mayor porcentaje
relativo de inversiones expuestas a niveles de riesgo medio-alto y alto hoy: algoddn (38%), sorgo
(22%), trigo (19%), jitomate (17%), chile (16%), papa (16%) vy frijol (14%). Para 2050, bajo el RCP
8.5, los resultados sugieren que el algoddn y el sorgo se mantendran como los dos principales
sectores con mayor porcentaje relativo de inversiones expuestas a niveles de riesgo medio-alto y
alto, y el jitomate podria convertirse en el tercero. Para la mayoria de las cadenas, el aumento en el
porcentaje de inversiones en estos niveles de riesgo mas altos tiende a oscilar, aproximadamente,
entre +10% y +20%.
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Grafico 9. Distribucién del riesgo por sector en la cartera de Fideicomisos Instituidos en
Relacion con la Agricultura, segun el analisis del HeatMapR© para hoy en dia y para 2050,
bajo el escenario RCP 8.5
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Nota: Hoy en dia, parte superior del grafico; 2050, parte inferior del grafico.
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En cuanto a la distribucién del riesgo sectorial, tomando en cuenta el niumero de inversiones
(véase el grafico 10), se observa que hoy los sectores de maiz, carne bovina y jitomate son los que
cuentan con un mayor niumero de inversiones en los rangos de riesgo alto y medio-alto. En 2050,
bajo el escenario de emisiones mas altas, siguen encabezando la lista de los sectores con mayor
exposicion a los dos niveles de riesgo fisico mas altos. El maiz pasa de 99 inversiones hoy a 210 en
este rango a futuro, seguido por la carne bovina (39 a122) y el jitomate (75 a 145). En el grafico se
refleja un aumento general de los dos niveles de riesgo mas altos para 2050 en todos los sectores.

Grafico 10. Distribuciéon del riesgo por niimero de combinaciones, indicando la presencia de
un sector en la geografia donde se hizo la inversién, para el dia de hoy y para 2050, bajo el
escenario RCP 8.5, cartera de Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura
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En el grafico 11 se detallan los resultados obtenidos para la cartera de FIRA en la actualidad. Se
advierte que la presentacion es diferente a la del BDMG, debido a la estructura de la cartera del
banco mexicano.

Las geografias figuran en la primera columna del grafico, por lo que los resultados que muestra
se enfocan en Aguascalientes. Distintas cadenas repartidas en los municipios de este Estado
aparecen asociadas con la clasificacion interna que utiliza FIRA para caracterizarlas (clave SCIAN).
La ultima columna sefala el puntaje de riesgo obtenido por cadena o subsector. Se observa que
mas de la mitad de ellos se encuentra en riesgo medio, bajo las condiciones climaticas actuales,
segun el HeatMapR®©.

Grafico 11. Resultados del analisis del HeatMapR©, aplicado a la cartera de Fideicomisos
Instituidos en Relacién con la Agricultura

35

. L Puntaje de
Entidad Municipio Cadena Clave SCIAN riesgo: hoy en dia
1 Aguascalientes 12 Cosio Carne bovino Explotacién de bovinos para
la produccién de carne
1 Aguascalientes 12 Cosio Chile Cultivo de chile
1 Aguascalientes 12 Cosio Leche Explotacién de bovinos para
la produccion de leche
1 Aguascalientes 12 Cosio Maiz Cultivo de maiz grano
1 Aguascalientes 15 JesUs Maria Camaron Comercio al por mayor de

1 Aguascalientes

1 Aguascalientes

1 Aguascalientes 15 Jesus Maria Chile
y verduras

1 Aguascalientes 15 Jesus Maria Leche Explotacion de bovinos para
la produccion de leche

1 Aguascalientes 15 Jesus Maria Maiz Cultivo de maiz grano

1 Aguascalientes

1 Aguascalientes 17 Pabellédn de Arteaga  Jitomate Cultivo de productos
alimenticios en invernaderos

1 Aguascalientes 17 Pabellon de Arteaga Leche Elaboracion de leche liquida

1 Aguascalientes 17 Pabelldn de Arteaga Leche Explotacion de bovinos para la
produccion de leche

1 Aguascalientes 17 Pabelldon de Arteaga Leche Explotacion de gallinas para la
produccién de huevo para plato

1 Aguascalientes 17 Pabelldon de Arteaga Maiz Cultivo de maiz grano

1 Aguascalientes

1 Aguascalientes

15 Jesus Maria

15 Jesus Maria

17 Pabelldn de Arteaga

18 Rincén de Romos

18 Rincén de Romos

Carne bovino

Carne porcino

Carne bovino

Carne bovino

Chile

pescados y mariscos

Explotacion de bovinos para
la produccion de carne

Explotacién de porcinos en granja

Deshidratacion de frutas

Explotacion de bovinos para
la produccién de carne

Explotacién de bovinos para
la produccioén de carne

Cultivo de chile
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En términos de visualizacion de la concentracion de los niveles de riesgo por geografia®
en la cartera de FIRA, hoy en dia los Estados de Sonora, Chihuahua, y Sinaloa son los tres
con mayor exposicion al riesgo fisico, con el siguiente numero de inversiones: 126, 79 y 66,
respectivamente (véase el grafico 12). En 2050, bajo el RCP 8.5, siguen siendo los Estados
mas comprometidos, con aumentos de inversiones expuestas de +31% en Sonora, +62%
en Chihuahua y +44% en Sinaloa. Cabe resaltar también que Zacatecas se enfrenta a un
aumento de +270% entre hoy y 2050, con inversiones expuestas a mayor riesgo fisico, que
pasan de 20 a 74. El cuadro 3 provee un resumen de las tasas de aumento de inversiones
expuestas a tales niveles de riesgo entre la época actual y 2050.

Grafico 12. Distribucion del riesgo por geografia hoy en dia y para 2050, bajo el escenario
RCP 8.5, cartera de Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura

Distribucion del riesgo
por geografia

v

Sonora, Chihuahua y Sinaloa
son los 3 Estados con
mayor exposicion al
riesgo fisico:

Sonora  Chihuahua Sinaloa  Zacatecas

126 79 66 20

4

En 2050, estos 4
Estados contintian
congregando el
mayor riesgo:

Sonora  Chihuahua Sinaloa Zacatecas

165 128 95 74

+31% +62% +44% +27%
Nota: Hoy en dia, parte superior del grafico; 2050, parte inferior del grafico.

8 |gual que para el BDMG, se considera aqui el numero de combinaciones geografia-subsector (o inversiones) expuestas a niveles
de riesgo medio-alto y alto.
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Cuadro 3. Cambios en la exposicion geografica a niveles de riesgo alto y medio-alto para los
Estados mas expuestos, desde hoy en dia hasta 2050, bajo el RCP 8.5, cartera de Fideicomisos
Instituidos en Relacion con la Agricultura

Aumento en 2050 de altas

Geografia . .
9 emisiones (comparado con hoy)
Sonora +31%
Chihuahua +62%
Sinaloa +44%
Zacatecas +270%

Finalmente, considerando la clasificacion de las amenazas climaticas principales para la cartera
de FIRA (véase el cuadro 4), la sequia se destaca como la mas relevante entre varios horizontes
temporales. El estrés hidrico, que considera la sequia y la competencia por el agua, aparece como
la segunda amenaza principal hoy en dia y en 2030. Los indices agricolas,” que congregan todas
las amenazas basadas en la temperatura, y las olas de calor probablemente se volveran mas
relevantes en el futuro, bajo ambos horizontes temporales, a medida que aumenta la temperatura.

Cuadro 4. Clasificacion de las principales amenazas climaticas para la cartera de Fideicomisos
Instituidos en Relacién con la Agricultura, bajo tres horizontes temporales y un escenario

climatico (RCP 8.5)
Clasificacion Presente 2030 (RCP 8.5) 2050 (RCP 8.5)
1 Sequia Sequia -',,\: Sequia
Q=
2 Estrés hidrico Estrés hidrico indice agricola
e oo

3 indice agricola =52 indice agricola @@= | Estrés hidrico
A4 .

a ‘ ‘ Inlun_d?aon §:"\:§ Ola de calor ss-"-\:zz Ola de calor

03 SN SN

7 Como se indica en la seccién 1.1 acerca de la utilizacion del HeatMapR?®, esta herramienta se adaptod para incorporar indices agricolas
de vulnerabilidad a medida para los sectores de FIRA, con el fin de medir el impacto de las amenazas climaticas sobre los cultivos y
el ganado sobre la base de umbrales de tolerancia, por ejemplo, un umbral de temperatura, que, cuando se excede, un cultivo ya no
encuentra condiciones adecuadas para su crecimiento. La lista completa de los indicadores a medida utilizados para el analisis de la
cartera de FIRA por el HeatMapR®© esta disponible en el anexo 2.
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2.2. Los canales de transmision: impactos fisicos del
cambio climatico y oportunidades de inversion en

resiliencia

La primera fase del analisis con los mapas de riesgos permite a los bancos tener un panorama
de la distribucion del riesgo climatico fisico en su cartera entre hoy y 2050, tomando en cuenta
dos escenarios climaticos, y como este riesgo se reparte por geografia y qué sectores se ven mas

afectados.

Al tener esta perspectiva, se requiere una primera priorizacion de los hot-spots de |la cartera para
gue el banco pueda emprender un analisis de vulnerabilidad sectorial mas detallado e investigar
sus canales de transmision del riesgo climatico, asi como las oportunidades de inversion en
resiliencia para reducirlo. Tener una lista corta de hot-spots para analizar le permite al banco
enfocarse en los sectores que se ven y en los que, en un futuro, podrian tener mayor exposicion
al cambio climatico. Esto requiere un analisis de los impactos fisicos y de lo que estos significan

para los clientes del sector, asi como un estudio de las opciones de adaptacion para mitigarlos.

Este es el propodsito de la segunda fase del proyecto piloto, que se describe a continuacion.

Recuadro 7.

Inversiones
CHE CHUELISE
en la cartera
de los bancos
nacionales de
desarrollo

Se trata de inversiones que permitan a los clientes de los BND, y por ende
a los mismos bancos, fortalecer su capacidad de resistir a los impactos
fisicos del cambio climatico. Conllevan la necesidad de implementar

acciones de adaptacion climatica a las amenazas climaticas especificas,
un concepto que abarca las decisiones, los cambios en los procesos
y las acciones que se toman para gestionar los impactos climaticos
(IGCC, 2018).
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2.2.1. Seleccion de los sectores

Los resultados del analisis del HeatMapR®© permiten clasificar los sectores con criterios de riesgo
distintos, segun el interés del banco. Para la identificacion de los hot-spots de vulnerabilidad, se
proponen los siguientes, con el fin de priorizar y escoger un numero limitado de sectores:

Criterio A Criterio B Criterio C
Los sectores con el Los sectores con Los sectores con el
mayor porcentaje de el mayor nimero mayor porcentaje de
riesgo identificado de combinaciones inversion financiera®
en los niveles mas geografia/sector en en los niveles mas
altos de riesgo. los niveles mas altos altos de riesgo.

de riesgo.

Estas pautas se utilizaron para guiar la eleccidon de los sectores que tienen una exposicion alta y
media-alta en la cartera. Por ejemplo, mientras el criterio A permite determinar los sectores con
mayor porcentaje de inversiones (o geografias) con mayor riesgo, el criterio B posibilita identificar
el numero absoluto de geografias con mayor riesgo para cada sector.

151 Piloto con los bancos

Los bancos escogieron los sectores para un analisis detallado sobre la base de sus
prioridades de negocio y de la relevancia que presentan para sus respectivas carteras.
Para este proceso, se les sugirio a los BND considerar lo siguiente: su concentracion
crediticia en los sectores con riesgo alto y medio-alto, la sensibilidad climatica estimada
del sector en el pais, segun su experiencia y el vinculo de los sectores con las prioridades
estratégicas actuales y el mandato del banco.

El BDMG escogid priorizar los sectores de produccion y comercializacion de café, azdcar,
peguefas centrales hidroeléctricas y de saneamiento. FIRA decidié centrarse en los
sectores de maiz, sorgo, trigo y carne de bovino.

8 Se dividio el monto invertido en cada sector por el monto total de la inversidn.
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Recuadro 8.
Banco de
Desarrollo de
Minas Gerais:
vulnerabilidad
climatica del
sector de café

En Minas Gerais, se registraron heladas severas en julio de 2021. En esa
oportunidad, el BDMG buscd identificar los posibles impactos para los
negocios en el sector productor de café, ya que el financiamiento de la
comercializacion de este grano es muy relevante en la cartera del banco.

Las pérdidas en la produccion de café, como consecuencia de las heladas,
pueden llevar anos, ya que la planta tarda en responder a los danos v,
ademas, existe el riesgo de que ocurran eventos climaticos similares
en los proximos anfos. La pérdida financiera inmediata puede no ser
tan representativa, considerando el ciclo de produccion del café y los
diferentes grados de severidad en la region productora de Minas Gerais,
pero el evento climatico y sus recurrencias pueden generar impactos en
la gestion de la cultura del café y en su produccion en los afos siguientes
Yy, €n consecuencia, provocar grandes variaciones en los precios, en la
cantidad producida y en la rentabilidad del negocio, asi como en la
necesidad de recursos financieros y capacidad de repago.

De esta forma, la cuantificacion y la calificacion del riesgo climatico se
vuelve fundamental para fijar los precios de las pérdidas e identificar
nuevas oportunidades de negocio, y, por lo tanto, contribuye a mantener
el equilibrio financiero, la sostenibilidad del banco y la recuperacion
econdmica del Estado.

Una vez seleccionados los cuatro sectores por bancos, y antes de armar un diagndstico detallado
de los canales de transmision, se analizaron también: 1) el tipo de clientes en el sector, 2) las
herramientas financieras que ofrece el BND y 3) el trabajo ya realizado por el BND sobre el cambio
climatico. Estas concertaciones permitieron formular recomendaciones a medida en el piloto, en
el marco del analisis sectorial detallado.
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Clientes

Al ser el impacto climatico diferente segun el tipo de cliente, se investigd quiénes
eran los clientes tipicos de los BND en los sectores escogidos, por ejemplo,
pegquenas y medianas empresas (pymes), empresas grandes o municipalidades.
Conocer el cliente tipico permite también identificar de manera mas precisa sus
operaciones, sus activos y sus cadenas de valor, y entender mejor como el cambio
climatico le puede generar un impacto fisico. El BDMG apoya al sector publico
y privado ofreciendo crédito a empresas de todos los tamafios, municipios vy
concesionarios de servicios publicos municipales. Ademas, es estructurador
oficial del Estado en operaciones de concesiéon comun y en modelos de alianzas
publico-privadas. FIRA, en cambio, al ser un banco de segundo piso, trabaja con
bancos, almacenadoras, Sociedades Financieras de Objeto Multiple (Sofomes),
uniones de crédito, sociedades cooperativas, Sociedades Financieras Populares
(Sofipos) y el Organismo Descentralizado de la Administracion Publica Federal
(ODAPF).

Herramientas financieras

Losbancosindicaronel tipo de productos financieros que proponen enlos sectores
seleccionados para el analisis. Se investigod, en particular, la existencia de lineas
de apoyo a la recuperacidon econdmica posdesastres, incluyendo respuestas a
desastres causados por amenazas climaticas (sequias, tormentas, inundaciones).
Se consultd acerca de la existencia de productos verdes e innovadores que
podrian permitir la financiacion de inversiones en resiliencia climatica, por
ejemplo, seguros paramétricos asociados al crédito. Se pregunté también si
los BND pensaban ofrecer nuevos productos financieros para considerar en las
recomendaciones del analisis.

Para el sector publico, el BDMG ofrece crédito en linea a través de su plataforma
digital. También lanzé un nuevo aviso de financiamiento (edital) por medio de
cuatrolineasdecréditoparainfraestructuraurbana, energialimpiay modernizacion
de edificios publicos, saneamiento y maquinaria y equipo. Mediante un aviso
publico, el banco dispuso recursos para la sostenibilidad relacionados con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) para inversiones que prevengan los dafos causados por fuertes
lluvias o sequias, de emergencia por estado de calamidad municipal, para la
pavimentacion de caminos secundarios y municipales. En el financiamiento al
sector privado, el BDMG trabaja con lineas de crédito para proyectos y capital de
trabajo con recursos propios y représtamos, incluso en alianza con instituciones
multilaterales para empresas. El BDMG fue el primer banco publico brasilefio en
difundir un marco con criterios de elegibilidad y en emitir bonos sostenibles para
financiar proyectos ambientales y sociales.®

9 Esta emision se realizé en la Bolsa de Valores de Nueva York por un monto de US$50 millones, con el objetivo de posibilitar el
financiamiento de proyectos con enfoque ambiental o social por parte de empresas y municipios del Estado (de eficiencia energética,
energias renovables o gestidn de residuos, de saneamiento, urbanizacion, salud y educacion).

11
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FIRA ofrece crédito y garantias, y brinda capacitacion, asistencia técnica y transferencia de
tecnologia con el propdsito lograr una mayor inclusion financiera de los productores, buscando
facilitar su acceso al financiamiento formal y fomentar el incremento en la productividad, la
eficiencia y la rentabilidad de sus empresas, y propiciar el desarrollo responsable y sostenible de
los sectores agropecuario, forestal, pesquero, alimentario y rural. Como entidad de fomentoy como
parte de su modelo de negocio, FIRA promueve proyectos de financiamiento que contribuyen a la
sostenibilidad del sector agroalimentario y al cuidado del ambiente y los recursos naturales. Entre
los programas y productos de financiamiento, se destacan los siguientes:

Cc

™

Fondo de

Programa Programa Programa Garantia de

Crédito Parcial
para Territorios
Productivos
Sostenibles.

de Apoyo a de Eficiencia de Inversion
Proyectos Energética. Forestal
Sostenibles (Proinfor).
(ProSostenible).

Trabajo realizado para comprender el cambio climatico e integrarlo en
sus operaciones, para apoyar la identificacion de oportunidades

Se hicieron preguntas acerca de potenciales cambios que haya notado el banco en
la demanda de sus clientes en estos sectores en los Ultimos cinco o diez afos, con
el fin de identificar potenciales impactos climaticos recientes. Ademas, se recopild
el trabajo ya hecho por los BND con sus clientes para entender los impactos del
cambio climatico sobre estos sectores, tanto para detectar riesgos climaticos
fisicos como oportunidades de inversion. Por ultimo, se buscd entender cémo este
analisis podria apoyar el proceso de divulgaciones financieras relacionadas con
el clima, en el marco del Grupo de Trabajo sobre las Declaraciones Financieras
relacionadas con el Clima (TCFD, por sus siglas en inglés). En el caso de Brasil,
por ejemplo, la Federacion Brasilefia de Bancos (Febraban) lanzd en 2018 una
hoja de ruta para la alineacién de los bancos con las recomendaciones del TCFD.
Una de las acciones propuestas incluye el seguimiento de la exposicion de la
cartera de crédito empresarial a sectores criticos y oportunidades climaticas, lo
gue constituye un punto de entrada para los resultados del analisis en el proceso
de divulgacioén (Febraban, 2021).

En el caso de México, en 2021 se integrd el consorcio del TCFD, un esfuerzo
liderado por el sector financiero, empresarial y académico, en coordinacion con
la cooperacion internacional, que tiene la finalidad de impulsar la adopcién vy la
integracion de las recomendaciones del TCFD.
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Recuadro 9.

Fideicomisos
Instituidos en
Relacién con

la Agricultura:
integracion

de temas
climaticos en
el Sistema de
Administracién
de Riesgos
Ambientales

y Sociales y
cartera de
financiamiento

El banco ya trabaja en varias iniciativas para integrar la adaptacion
al cambio climatico en sus operaciones. FIRA incluyd en el proceso
de crédito el Sistema de Administracion de Riesgos Ambientales vy
Sociales (SARAS),?conelfindeidentificarlosriegos socioambientales
generados por las actividades del acreditado final. Se aplica a
todos los créditos que requieren autorizacion en los comités de
FIRA (normalmente 30 millones de Unidades de Inversion [UDIS]
en adelante).? El SARAS hace una revision de los impactos que ha
sufrido la empresa o el proyecto en los ultimos dos ailos en algunas
cuestiones climaticas, en particular en lo que se refiere a desastres
naturales, al indagar si el cliente ha observado inundaciones, heladas
o algun otro fendmeno asociado al clima.

Puntualmente, el SARAS pide que se especifique si el proyecto
se encuentra cerca de fuentes hidricas o de reservas naturales, vy
si se ha detectado en los ultimos dos afos alguna helada, sequia,
inundacion, deslizamiento de tierra, vendavales, desbordamiento de
fuentes hidricas, fallas geoldgicas u otros eventos.
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FIRA lanzd también el Programa de Apoyo a Proyectos Sostenibles (ProSostenible)
para facilitar el acceso al crédito a proyectos de inversion en los sectores agropecuario,
forestal y pesquero que se desarrollen en el medio rural y que generen beneficios
ambientales o que mejoren la capacidad de mitigacion o adaptacién al cambio
climatico. Actualmente, FIRA, en colaboracion con la Agencia Francesa de Desarrollo
(AFD), implementa un programa de financiamiento a la adaptacion al cambio climatico,
el cual estd enfocado en los municipios vulnerables establecidos en el Atlas Nacional
de Vulnerabilidad al Cambio Climatico del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC) y cuenta con una taxonomia para la adaptacién al cambio climatico
gue considera la elegibilidad técnica de 88 conceptos de inversion que colaboran
en, por lo menos, uno de los enfoques de las acciones de adaptacion ante el cambio
climatico implementados por el INECC: 1) adaptacion basada en ecosistemas (AbE);
2) adaptacion basada en comunidades (AbC); 3) adaptacion basada en reducciéon de
riesgos de desastres (AbRRD).

Recientemente, FIRA se adhirid a la iniciativa de Good Food Finance Network (GFFN)
para promover soluciones financieras que logren sistemas alimentarios sostenibles
y se ha comprometido, entre 2023 y 2025, a incrementar el financiamiento para
adaptacion en un 5% anual comparado con el promedio de los ultimos tres anos, lo
gue totaliza $Mex 24.000 millones, que representan US$1.200 millones. Para 2030,
financiara un total de $Mex 73.000 millones, que equivalen a US$3,6 billones para el
periodo 2023-30, es decir que asume el mismo incremento anual del 5%.

a El SARAS esta alineado a las siguientes directrices internacionales: 1) Principios del Ecuador (conjunto de normas
generales para guiar a las instituciones financieras en la determinacién, evaluacion y gestion de riesgos ambientales y
sociales) y 2) Normas de Desemperio sobre Sostenibilidad Ambiental y Social de la Corporacién Financiera Internacional
(IFC) del Banco Mundial.

b Al 10 de junio de 2020: 1 UDIS = $Mex 6,43 (US$1 = $Mex 22,00); 30 millones UDIS = $Mex 192,9 millones = US$8,7
millones.
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2.2.2. De identificacion de impactos a oportunidades
de inversion resiliente

Una vez identificados los sectores mas criticos para una institucion, es necesario capturar los
canales de transmision del riesgo climatico. Es decir, desarrollar una metodologia que consiste enun
mapeo detallado que conecta los flujos de informacidn, desde las amenazas climaticas relevantes
para la zona geografica estudiada hasta los impactos sobre los activos, las operaciones y las
cadenas de valor de los clientes. Cabe resaltar que, a esta altura, se trata de un analisis cualitativo
gue no pretende aportar una evaluacion financiera del impacto climatico sobre los clientes de
los BND o los mismos bancos. El mapeo de impactos del clima en los activos, las operaciones vy
las cadenas de valor de los clientes implica que se generan luego impactos financieros, que se
podrian investigar en el contexto de un analisis posterior.

Al mismo tiempo, los impactos climaticos fisicos se pueden mitigar con la ayuda de inversiones
en resiliencia climatica. La mitigacién de estos impactos puede permitir un ahorro sustancial,
considerando que la resiliencia y la prevencion del riesgo de desastres generan beneficios de
alrededor de cuatro a siete veces el costo, en términos de pérdidas evitadas y reducidas (MMC,
2005); (Moench et al,, 2007); (EIRD, 2011); (Kull et al., 2013); (Micheler, 2015). En este contexto, se
mapearon dos tipos de oportunidades: por un lado, las tecnologias, las practicas y los servicios,
incluyendo las soluciones basadas en la naturaleza (SbN),”° en los que los clientes del banco
podrian invertir para disminuir el impacto climatico fisico en sus activos, operaciones y cadenas
de valor, y -por otro lado- los productos financieros y las herramientas que puede utilizar el BND
para financiar aquellos productos y servicios.

El cuadro 5 recapitula las diferentes dimensiones del analisis para un ejemplo representativo. Se
proveen a continuacion detalles sobre la investigacion realizada para cada dimension.

| Cuadro 5. Marco metodolégico utilizado para el andlisis sectorial detallado

Amenaza climatica | Impactos Impacto a nivel de Oportunidad Oportunidad de

Yy zona geografica potenciales | los clientes de inversion en ofrecer productos y
resiliencia (cliente) servicios (banco)

Sequia Pérdida de Sobre activos: pérdida Sistemas de Préstamos
cultivos de cultivos que riego por goteo preferenciales
resultan en pérdida
de ingresos
Sector:
agricultura . ; T

Sobre cadenas Seguros
de valor paramétricos

Fuente: WTW.

I

° |_as SbN constituyen medidas de adaptacion a riesgos incrementales y de mitigacion y prevencion de riesgos climaticos agudos,
como los desastres naturales. Ademas, ciertas SbN pueden también contribuir a atenuar las emisiones de GEI.
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- »

Riesgos climaticos fisicos, impactos y transmision
al sector econémico

E Las amenazas incrementales y extremas se

investigaron por zona geografica relevante
para el sector del banco sobre la base
de la vulnerabilidad climatica del sector,
por ejemplo, la dependencia al agua. Se
utilizaron los resultados del HeatMapR®© para
seleccionar, dentro de cada sector estudiado,
las zonas geograficas (municipios en México
y mesoregiones en Brasil), donde se indicaba
un riesgo medio, medio-alto y alto para 2050,
bajo el escenario de emisiones mas altas para
enfocar la busqueda de informacién en estas
areas (véanse los graficos 13 y 14 para FIRA
y BDMG, respectivamente). Se incluyeron
también ejemplos de tales amenazas que
impactaron en el sector en Brasil y en México
en el pasado, asi como sus proyecciones bajo
el escenario RCP 8.5" y un analisis detallado
qgue se presenta en el anexo 1.

ﬂ Los impactos potenciales fueron mapeados

gracias a la consulta de los principales
resultados de la investigacién del sector
académico aplicada a Brasil y México. Otras
fuentes de informacion utiles para tal analisis
incluyen informes de bancos multilaterales de
desarrollo o estudios sectoriales realizados
por entidades de investigacion enfocados en
el cambio climatico, como la Administracion
Nacional Oceanica y Atmosférica de Estados
Unidos (NOAA, por sus siglas en inglés).

ﬂ Losimpactossobrelosactivos,lasoperaciones

y las cadenas de valor de los clientes
provinieron de los informes mencionados, asi
como de experiencias previas en la realizacion
de analisis de riesgos vy vulnerabilidad
climatica sobre aquellos sectores.

" Documentos regionales y nacionales sobre el cambio climatico, como las comunicaciones nacionales a la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), constituyen una fuente Uutil de informacién con respecto a las amenazas climaticas histdricas y
proyectadas que afectan a los sectores analizados.
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Grafico 13. Los estados mexicanos mas expuestos al riesgo climatico fisico para la cadena
de trigo para 2050, bajo el escenario RCP 8.5, segun el analisis del HeatMapR®©

Geografias expuestas
(cadena de calor)

Fuente: WTW.

Grafico 14. Las mesorregiones de Minas Gerais mas expuestas al riesgo climatico fisico para
el sector de pequenas centrales hidroeléctricas para 2050, bajo el escenario RCP 8.5, segiin
el analisis del HeatMapR©

DF

Minas
Gerais

Tridngulo Minero y
Alto Paraiba
Espiritu
santo

Zona de
Mata

Sur y suroeste
de Minas Rio de
Janeiro

Sao Paulo

Parana

Geografias expuestas
(pequenas centrales
hidroeléctricas)

Fuente: WTW.
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Oportunidades de inversion en resiliencia

Losinformesrecopilados sobre losimpactos del cambio climatico también proveyeron datos
sobre las medidas que permiten la adaptacion y la resiliencia de los sectores estudiados. El
analisis se enfocd en aquellas que se podrian implementar a corto y mediano plazo.

Para las oportunidades de inversion de los clientes, se investigd cdmo cada banco podria
movilizar productos financieros que ya utiliza y, potencialmente, productos innovadores
para ofrecer instrumentos de financiacion y un apoyo técnico que facilite las inversiones en
resiliencia de sus clientes. La informacidén recopilada previamente sobre los instrumentos
financieros de los BND en el sector constituyd una fuente clave de informacion.

Este marco se resume de manera ilustrativa en forma de diagramas de pajarita para cada sector,
para presentar de manera visual los resultados del analisis sectorial detallado (véase el grafico 15).

I Grafico 15. Diagrama de pajarita ilustrativo

©

Sector

instrumentos
IMPACTOS SOBRE Oportunidades del banco
LOS ACTIVOS, LAS de inversién en para
OPERACIONES Y LAS resiliencia (cliente) apoyar las
CADENAS DE VALOR inversiones
DEL CLIENTE de los

clientes

Amenaza Impactos
climatica fisicos sobre
el sector

Fuente: WTW.
Nota: Los riesgos climaticos fisicos se presentan en azul; las oportunidades, en amarillo.
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En general, las listas de amenazas relacionadas con el clima, los impactos fisicos, los impactos
en los activos, las operaciones y las cadenas de valor de los clientes que generan impactos
financieros, junto con las oportunidades de inversion relacionadas con el cliente y el banco, no
constituyen una lista exhaustiva de todos los riesgos y oportunidades por sector. Este analisis
tiene como principal objetivo sensibilizar a los bancos sobre los canales de transmision del riesgo
climatico fisico y las oportunidades de inversion en resiliencia climatica. Su segundo propdsito es
fomentar analisis posteriores mas detallados, que potencialmente incluyan la cuantificacion de
los impactos climaticos fisicos, asi como las posibles oportunidades de inversion en resiliencia
climatica.

r— )
151 Piloto con los bancos

Los resultados del analisis se entregaron a los bancos con el fin de subrayar las lecciones
aprendidas y fortalecer la integracion del riesgo climatico fisico dentro de sus procesos
de toma de decision (véase el grafico 16).

I Grafico 16. Resumen de las lecciones aprendidas a través del anadlisis sectorial

v v v

Apoyar la inversion de los
clientes en tecnologias,
servicios, infraestructuras y
técnicas nuevas (incluye SbN).

Priorizar las intervenciones Entender mejor los
a nivel geografico mas impactos climaticos gracias
relevantes. a los estudios cientificos
vy gubernamentales
existentes.

v v v

Utilizar la asistencia técnica Invertir junto con los fondos Integrar criterios de
para apoyar la inversion de climaticos internacionales resiliencia climatica
los clientes en resiliencia para apoyar el desarrollo en el otorgamiento de
climatica. de productos financieros financiamiento.
climaticos.
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El enfoque del analisis sectorial en ciertas zonas subnacionales (municipios para
FIRA) o subregionales (mesoregiones para BDMG) tiene como propdsito ayudarlos
a priorizar las intervenciones y la comunicacion con sus clientes acerca de los
impactos del cambio climatico fisico en estas zonas. Cabe resaltar que, en cuanto
a la observacion o las proyecciones de amenazas climaticas, muchas fuentes de
informacion se refieren a Brasil y México, o a regiones como Minas Gerais, pero no
suelen ir mas alla de estas escalas. Sin embargo, un monitoreo mas enfocado de
los impactos fisicos sobre los sectores analizados en estas areas podria ayudar los
BND a priorizar e implementar las medidas de resiliencia mas adecuadas para los
clientes localizados en estas geografias.

Ya existe informacidén cualitativa relevante para ayudar a las instituciones
financieras a anticipar los impactos climaticos sobre sus sectores de inversion. Se
recomienda que los bancos fortalezcan sus vinculos con el sector académico y use
los resultados de los proyectos de desarrollo bilaterales o multilaterales orientados
al cambio climatico en su pais. Numerosos documentos regionales y nacionales
sobre el cambio climatico, como las comunicaciones nacionales a la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) o los planes
de adaptacion, permiten anticipar cudles son las amenazas climaticas relevantes
y sus impactos sobre los sectores de inversion de los BND. Ademas, el sector
académico ya examina cientificamente coémo el cambio climatico puede afectar
los sectores econdmicos, los bancos multilaterales de desarrollo, las agencias
de apoyo al desarrollo y las entidades de investigacion que se focalizan en el
cambio climatico. Los BND podrian aprovechar sus vinculos con los organismos
gubernamentales de su pais para estar informados sobre la existencia de iniciativas
financiadas por el pais o por donantes internacionales, cuyos resultados podrian
apoyar su entendimiento de los impactos climaticos fisicos sobre sus inversiones.
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Aunque las oportunidades de inversidon en resiliencia varian bastante entre los
sectores, se resalta que se requieren cambios importantes en las practicas de los
clientes de los bancos a través de la adopcion de nuevas tecnologias, practicas e
infraestructuraresiliente al cambio climatico. En particular, se destacalaimportancia
de las SbN, que frecuentemente son opciones rentables en el contexto de los
subsectores analizados y pueden incrementar la resiliencia de la infraestructura
para asi reducir disrupciones en las cadenas de valor de los sectores. Un ejemplo
en el proyecto piloto es la utilidad de las SbN que permiten aumentar la resiliencia
de la infraestructura de transporte frente a eventos climaticos extremos, para
evitar interrupciones en la cadena de suministro. Las SbN incluyen la gestion de la
vegetacion de laderas y de llanuras aluviales o la restauraciéon de bosques.

La asistencia técnica de los BND hacia sus clientes es indispensable para fomentar
el empleo de nuevas tecnologias, productos y servicios. Por una parte, los clientes
de los BND deben de ser sensibilizados acerca de la necesidad de tomar en cuenta
los impactos del cambio climatico sobre sus sectores y mitigarlos. Por otra parte,
los clientes necesitan capacitacion sobre las tecnologias, productos y servicios
gue los ayudaron a mantener un negocio rentable a pesar de un clima cambiante.
Como los BND ya proveen asistencia técnica, estan bien dotados para ofrecer la
formacién requerida y beneficiar la demanda de los clientes en sus sectores de
inversion.

Los BND pueden aumentar sus recursos destinados a financiar opciones de
adaptacidon a través de la inclusion de criterios de resiliencia en el marco del
financiamiento mixto con fondos climaticos internacionales. Fondos dedicados a
financiar proyectos climaticos, como el Fondo Verde para el Clima (FVC), que ya
ha asignado US$10.100 millones para tales proyectos, constituyen una fuente de
financiacion adicional que puede apoyar a los BND para el desarrollo de productos
financieros climaticos. Paises como Brasil y México pueden acceder al FVC a
través de entidades acreditadas a nivel internacional (por ejemplo, el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD]), regional (el BID) y también nacional
(como el Banco Nacional de Desarrollo Econdmico y Social [BNDES] en Brasil o
Nacional Financiera [NAFIN] en México).

Se recomienda la integracion de criterios de resiliencia climatica en los
instrumentos financieros dentro de los sectores analizados y el desarrollo de una
taxonomia que permita identificar cudles serian las inversiones resilientes. Todas
las recomendaciones propuestas para la financiacion de las medidas de resiliencia
por parte de los clientes de los BND necesitan la integracion de consideraciones
climaticas sectoriales dentro de los instrumentos financieros ya existentes y una
definicidn clara de las opciones de inversidon que se consideran resilientes. Por
ejemplo, las lineas de crédito concesional se podrian adaptar para proveer una
financiacion mas favorable a los clientes que escogen tecnologias, productos o
servicios que incrementan la resiliencia climatica de su negocio. La financiaciéon de
contingencia sectorial podria también considerar los riesgos climaticos extremos
como condicidn para su otorgamiento, para que los clientes tengan acceso a
la liguidez que requieren a corto plazo en el caso de enfrentarse a un desastre
provocado por el clima. Ademas, existen productos financieros novedosos que
toman en cuenta el riesgo climatico fisico, como los seguros paramétricos.
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2.2.3. Resultados Y lecciones aprendidas

Banco de Desarrollo de Minas Gerais

El proyecto piloto desarrolld un diagndstico completo de los canales de transmisién e inversiéon
resilientes para cuatro actividades criticas seleccionadas por el BDMG:

Kl i

§=

~

Actividades Cultivo de cana Pequenas Saneamiento:
poscosecha y de azucary centrales actividades de
comercializacion produccion de hidroeléctricas. descontaminacion
del café. azucar y etanol. y gestion
de residuos
cloacales.

El grafico 17 presenta el diagrama obtenido para el sector de actividades poscosecha y de
comercializacion del café.

El lado izquierdo relaciona los impactos climaticos en el sector del café con las actividades
mas relevantes para los clientes del BMDG (distribucion y comercializacién) y con sus impactos
econdmicos para la cadena de valor. Si se observan las amenazas que dafan la infraestructura
vial para el transporte tempestivo de la cosecha, como las inundaciones, y las altas temperaturas
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gue reducen la capacidad de conservacion del producto, se identifican canales de transmision
gue afectan la posibilidad de los proveedores de enfrentar sus obligaciones en la cadena de valor
(riegos de cumplimiento comercial y reputacionales), suben los costos de producciéon vy, por lo
tanto, la rentabilidad del negocio. Ademas, repercuten en la cantidad y la calidad del producto final
y en la capacidad de generar ingresos y repagos de los créditos por parte de los emprendedores
del sector (véase la parte central del grafico 17).

Grafico 17. Diagrama de pajarita desarrollado para el sector del café para el Banco
de Desarrollo de Minas Gerais
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Fuente: WTW.
Nota: Los riesgos climéaticos fisicos se presentan en azul; las oportunidades, en amarillo.
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La vulnerabilidad de los clientes del sector del café se podria reducir con inversiones en tecnologias,
practicas y servicios enfocados en los canales de transmision identificados, a través de productos
de inversidon o de asistencia técnica ofrecidos por el BDMG . La mayoria de las inversiones podrian
ser financiadas con lineas de créditos combinadas con asistencia técnica y fuentes de fondeo
concesionales (lineas de capital mixto) para incentivar la adopcion de tecnologias con costos de
inversion mas altos. Estas incluyen:

13 +

Aumentar la capacidad Sumar plantas de Contar con instalaciones

de almacenamiento y almacenamiento bien poscosecha resistentes a las
adquirir suministros con ventiladas y con clima inundaciones (por ejemplo,
suficiente anticipacion para controlado para reducir la el traslado a una elevacion
mitigar los impactos de las pérdida de producto por el mas alta, la implementacion
fluctuaciones de precios calor y la humedad luego de salvaguardias y el
debido al cambio climatico. de la cosecha. almacenamiento del

producto por encima del
nivel del suelo).

El BDMG podria también financiar infraestructura publica (estatal y municipal) para fortalecer
la red vial y apoyar la planificacion de rutas alternativas de transporte, en caso de que las rutas
existentes se bloqueen o sufran dafos después de un evento extremo.
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Recuadro 10.
Regulacién
de riesgos
ambientales,
sociales y
climaticos del
Banco Central

En 2021, el Banco Central de
Brasil publicd nuevos requisitos
relacionados con los riesgos
sociales, ambientales y climaticos: la
Politica de Responsabilidad Social,
Ambiental y Climatica y la divulgacién

de Brasil

de informacién sobre riesgos vy
oportunidades relacionados con
estos temas.? Todas las instituciones
financieras deben cumplirlos para
fines de 2022. EIl BDMG entiende
que el Banco Central, al fortalecer
las normas asociadas a los temas
sociales, ambientales y climaticos,
desea mantener el equilibrio, la confiabilidad y la solidez de las instituciones
financieras, ademas de crear las condiciones para el desarrollo de finanzas
sostenibles y mayor disponibilidad de recursos para empresas sostenibles.
En cuanto a los riesgos climaticos, la resolucién destaca los riesgos fisicos
provenientes de eventos como sequias, inundaciones, aluviones, tormentas,
heladas e incendios forestales, ademas de los riesgos de transicidon a una
economia baja en carbono y los posibles impactos en los negocios. El
BDMG estd trabajando para desarrollar metodologias para evaluar estos
riesgos. Con la colaboracién del BID y WTW, el banco pudo conocer los
riesgos climaticos fisicos asociados a su cartera de crédito, a través de la
herramienta HeatMapR®©. Los resultados de este trabajo pueden ayudar al
BDMG a evaluar los riesgos relevantes e identificar nuevas oportunidades.

2 Para mas informacion, véase la nueva regulacion sobre riesgos sociales, ambientales y climaticos
del Banco Central de Brasil, disponible en: https:/www.bcb.gov.br/content/about/legislation_
norms_docs/BCB_Disclosure-GRSAC-Report.pdf.

Fideicomisos Instituidos en Relaciéon con la Agricultura

A partir del andlisis de las 16 cadenas principales de la actividad primaria que atiende FIRA, se
identificaron los riesgos climaticos que enfrentardn hacia 2050 y se reconocieron los siguientes

hallazgos:

Actualmente, las cadenas mas expuestas son: chile, frijol, papa, trigo,
algoddén y sorgo. Sin embargo, en 2050, ante el escenario de altas
emisiones, el maiz es la cadena mas expuesta a los riesgos fisicos.

Los principales peligros son: sequia, estrés hidrico, inundaciones
A pluviales, ola de calor.

Los estados con mayor riesgo son: Sonora, Chihuahua, Sinaloa,
Zacatecas.

Y
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El grafico 18 contiene un diagrama de pajarita desarrollado para el sector del maiz, asi como un
ejemplo mas detallado de un canal de transmision e identificacion relevante para la cadena.

Grafico 18. Diagrama de pajarita desarrollado para el sector del maiz para
Fideicomisos Instituidos en Relaciéon con la Agricultura
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El cuadro 6 provee un resumen mas especifico de un canal de transmisién del sector del
maiz, analizado para FIRA. Partiendo de una amenaza climatica relevante (lluvias extremas e
inundaciones repentinas), se mapearon los impactos fisicos especificos: el anegamiento de los
suelos, los cambios quimicos en el suelo, la proliferacion de plagas y enfermedades del cultivo y
la perturbacién de las rutas de transporte.
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Para ayudar a los productores a enfrentarse a estos impactos, se han identificado las siguientes
opciones de inversion (tecnologias, servicios, técnicas) en resiliencia climatica:

57

Utilizar especies de maiz nativo resilientes al clima. Ciertos tipos de maiz nativo
mexicano muestran mayor tolerancia al estrés por calor y soportan temperaturas
de hasta 40 °C. El proyecto global de maiz criollo de México de la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad ha identificado 64
tipos de maiz en México, de los cuales 59 son variedades de maiz criollo.

Seleccionar el suelo (cuando es posible). La condicion del suelo puede afectar
la capacidad del maiz para tolerar el estrés hidrico o absorber nutrientes.

Mejorar la identificacion del momento optimo de siembra (antes o durante la
temporada de lluvias), incluso para hacer frente a los encharcamientos, puede
afectar los rendimientos hasta cuatro veces en México (Cohen, et al., 2014);
(Murray-Tortarolo, Jaramillo y Larsen, 2018).

Perfeccionar las practicas de drenaje (anegamiento). Por ejemplo, la instalacion
del drenaje subterrdneo de baldosas, una practica que coloca tubos de drenaje
ranurados debajo de la superficie del suelo, por debajo de la profundidad de
labranza, lo que ayuda a reducir el nivel fredtico de los campos mal drenados.

Poner en marcha programas de manejo integrado de plagas. Esta practica
optimiza los insumos de pesticidas y previene su uso excesivo a través de
métodos como la exploracién con un enfoque de “uso segun sea necesario”,
dictado por una variedad de pardametros, entre ellos, umbrales econdmicos,
acumulaciones de unidades de calor y datos histéricos. Este procedimiento
prioriza el tratamiento solo cuando las plagas estan presentes en niveles dafiinos.

Aumentar la resiliencia de la infraestructura vial de transporte incorporando el
uso de soluciones basadas en la naturaleza (SbN). Por ejemplo, gestion de la
vegetacion de laderas y de llanuras aluviales, y restauraciéon de bosques.
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Estas opciones de inversidn en resiliencia podrian ser financiadas por FIRA a través de los
siguientes instrumentos, la mayoria ya ofrecidos por el banco:

. El programa ProSostenible, que FIRA esta implementando actualmente con
el apoyo de la Unidén Europea (UE) y de la Agencia Francesa de Desarrollo
(AFD), ofrece a las pymes tres niveles de incentivos financieros en funcion
del cumplimiento con los criterios de elegibilidad técnica relacionados con las
practicas de produccion sostenible.”?

. FIRA esta desarrollando la plataforma Agritech, alimentada con el centro de
informacion, conocimiento y acceso a servicios financieros, como créditos,
seguros, pagos de apoyos y coberturas de precios. Se podria utilizar esta
plataforma para integrar el otorgamiento de seguros parameétricos.

. El Fondo de Garantias para el Uso Eficiente del Agua (Fonagua) es una
combinacion de recursos entre FIRA y la Comision Nacional del Agua
(Conagua) para la administracion de riesgos en los proyectos para modernizar
la infraestructura o la tecnificacion del riego. A través de Fonagua, se respaldan
los financiamientos en proyectos de infraestructura hidroagricola. Se podria
explorar la integracion de garantias para inversiones de adaptacion vinculadas
con la gestion del agua (por ejemplo, el drenaje).

. El programa permanente de apoyo a zonas afectadas por desastres naturales
del banco constituye también un instrumento util para apoyar a los productores
después de un evento extremo, como las lluvias excesivas.

La asistencia técnica, en particular para el uso de tecnologias o técnicas nuevas,
es esencial para apoyar las inversiones de los productores en estos sectores.

El gobierno mexicano ha lanzado varias iniciativas nacionales de apoyo al
sector del maiz, como el Programa de Conservacion de Maiz Criollo (PROMAC),
gue promueve la conservacion y la recuperacion de razas y variedades de maiz
criollo, que suele ser mas resiliente a los impactos climaticos. Vincular a los
productores con tales iniciativas, cuando es posible y relevante, podria también
contribuir a mitigar los impactos sobre sus cultivos.

2 FIRA cuenta con una taxonomia de sostenibilidad que identifica 55 conceptos de inversion que han sido definidos a través de una evaluacion exhaustiva
basada en la metodologia de analisis llamada mecanismo de analisis y opinidn, sobre las dimensiones del desarrollo dostenible de la AFD y los ODS.
Dicha taxonomia presenta los conceptos de inversion elegibles (CIE), que favorecen la agricultura ambientalmente sostenible, la eficiencia energética, las
energias renovables y el uso eficiente del agua, que contribuyen a la sostenibilidad.
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Cuadro 6. Canal de transmisién aplicado al sector del maiz e identificacién de
oportunidades para mitigar los impactos climaticos
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de rendimiento.

Combinada con
temperaturas
altas:
proliferacion
de plagas y
enfermedades
del cultivo.

Rutas de
transporte
afectadas.

Operaciones:
aumento

de costos
operativos
para el control
de plagas y
enfermedades.

Cadenas

de valor:
disrupcion de
las cadenas de
suministro.

. Seguro parameétrico.

. Variedades mejoradas
(tolerantes a plagas).

. Agricultura organica,
cultivos intercalados,
diversificacion de
monocultivos.

. Manejo integrado de
plagas.

. SbN: gestion de la
vegetacion de laderas,
restauracion de
bosques, gestion de
[lanuras aluviales.

Amenaza climatica Impactos Impacto en Oportunidad de inversion Oportunidad de ofrecer
y zona geografica potenciales los clientes en resiliencia (cliente) productos y servicios (banco)
Lluvias extremas Suelos Agtl\{os: Ajuste del tiempo de Lineas de crédito con tasa
e inundaciones anegados, %ercggjsddeel siembra. preferencial (Programa

q g 1 r q
repentinas camblos pr?)ductor. . Mejora de practicas de ProSostenible).
(amenaza ClamEes S _el drenaje. Seguro paramétrico
extrema). suelo y pérdida

(plataforma Agritech).
Garantias (Fonagua).

Programa permanente de
apoyo a zonas afectadas por
desastres naturales.

Asistencia técnica.

Alianza con iniciativas
nacionales vigentes para el
sector:

»  Programa de
Modernizacion Sustentable
de la Agricultura
Tradicional (MasAgro).

» Programa de
Conservacion de Maiz
Criollo (PROMACQ).

» Programa de Apoyo a

Productores de Maiz y
Frijol (PIMAF).
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Recuadro 11.

Fideicomisos
Instituidos en
Relacién con
la Agricultura:
integracién
de mapas de

calor en los Implementacién de las recomendaciones del TCFD.
procesos de FIRA ha iniciado un proceso de identificacion del nivel de
manejo de desarrollo actual de las sugerencias del TCFD con miras a

riesgos del la definicion de una hoja de ruta.
banco

En este contexto, los resultados son un apoyo para explorar la posibilidad
de establecer otras acciones relacionadas con el manejo de riesgos
ambientales y climaticos:

Fortalecimiento del proceso de analisis del SARAS. Los
resultados del analisis son relevantes para la observacion
ambiental. Por ejemplo, a partir de la ubicacién de los
proyectos se podrian identificar los peligros y los riesgos
relacionados con el cambio climaticoy, a su vez, determinar
acciones o medidas para mitigarlos.

Toma de decisiones a futuro relacionadas con el clima.
FIRA tiene como misidn impulsar hasta consolidar un
sector agroalimentario y rural incluyente, sostenible y
productivo, por lo que contar con informacion precisa y de
calidad puede contribuir a la toma de decisiones.

Complementariedad de esfuerzos institucionales en
materia de adaptacion y resiliencia al cambio climatico.
FIRA desarrolla una serie de iniciativas que tienen como
objetivo impulsar el financiamiento para la adaptacidn
y resiliencia al cambio climatico. En este sentido, los
resultados del andlisis permitirdan reconocer de manera mas
detallada el impacto del cambio climatico en la cartera y, a

la vez, complementar y fortalecer esfuerzos en la materia.

Difusion de los resultados. Desde 2008, FIRA publica
anualmente el documento denominado Memorias de
Sostenibilidad, el cual integra los logros mas relevantes
alcanzados en materia econdmica, social y ambiental.
También cuenta con el portal ESG, que presenta la
informacién sobre las acciones ambientales, sociales y de
gobernanza. Mediante estos canales de comunicaciéon se
podria dar a conocer la informacién obtenida en el estudio.
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https://www.fira.gob.mx/Nd/MemoriasSostenibilidad.jsp
https://www.fira.gob.mx/Nd/MemoriasSostenibilidad.jsp
https://www.fira.gob.mx/Nd/ESG.jsp

2.3. Capacitar a los bancos para aprovechar los
resultados del analisis

El proyecto piloto con el BDMG y FIRA cierra con un programa de capacitacion a medida que
tiene un doble objetivo: 1) proveer la formacion adecuada para que los BND puedan utilizar los
resultados generados por el trabajo realizado y 2) ayudarlos a empezar a planificar los proximos
pasos del banco. Esta capacitacion se lleva a cabo a través de un evento en linea de dos horas de
duracion.

Es importante que el publico que acude a la formacidn esté compuesto por personal del banco
gue trabaja en distintas areas, cuya labor conjunta es complementaria e indispensable para una
consideracion integral del riesgo climatico. En este contexto, se invitd a los responsables de las
areas de riesgo (de crédito y de mercado), y de sostenibilidad. Independientemente de su dominio
de pericia, se convoca a quienes estuvieron involucrados en el trabajo piloto y también a los que
no participaron. Esto permite implicar a un publico mas amplio dentro del banco y apoyar la
difusion interna de los resultados del trabajo.

El programa contiene cuatro modulos que se ilustran en el grafico 19 y se describen a continuacion.

| Grifico 19. Programa de capacitacién para bancos piloto

HeatMapR© Analisis sectorial Ejercicio de grupo

Resumen de los resultados Resumen de los resultados Brainstorming sobre

los préximos pasos del
banco: comunicacion,
estrategia, procesos.

Introducciéon

El cambio climatico
fisico en el pais del
banco.

Sugerencias y Sugerencias para
recomendaciones para el la identificacion de
uso de los resultados. oportunidades de inversion.

Fuente: WTW.
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Introduccion
El cambio climatico fisico en el pais del banco: el primer moédulo se enfoca
en el cambio climatico histérico y proyectado en el pais del BND, y abarca
amenazas climaticas incrementales y extremas. En este contexto, se recapitula
la relevancia del riesgo climatico fisico para instituciones financieras de
desarrollo.

HeatMapR®©

Resultados y sugerencias: este modulo resume los resultados obtenidos

por HeatMapR©, a nivel de la cartera, los sectores y las geografias, para el
clima presente y los futuros escenarios climaticos analizados. Ademas, se
complementa con un video explicativo del uso del Excel generado por la
herramienta, que detalla cdmo el BND puede utilizarla para interrogar y
analizar los resultados (por ejemplo, para obtener los riesgos de los sectores
en una geografia en particular). Asimismo, el modulo abarca sugerencias
acerca de los proximos pasos que el banco puede dar internamente en
cuanto al uso de los resultados para la toma de decisiones. Finalmente, se
esbozan las etapas potenciales para los BND que quisieran emprender un
analisis cuantitativo del riesgo fisico sobre su cartera.

Analisis sectorial

D

sl El tercer modulo resume también los resultados del analisis sectorial,
incluyendo la metodologia utilizada para construir los canales de transmision
por sector, asi como el mapeo de las oportunidades de inversion en resiliencia.
Esta unidad incluye también una sugerencia de los proximos pasos para
la identificacion de oportunidades de inversion para el banco, a partir de
las recomendaciones provistas en el andlisis para cada sector. Se trata de
capacitar a los BND sobre el uso de un marco metodoldgico de identificacion
de oportunidades™ que propone al banco: 1) enfocarse en una de las
oportunidades identificadas en el mapeo (tecnologia o servicio que el cliente
podria implementar, y la herramienta financiera que podria proveer el banco;
2) analizar el potencial de mercado de cierta tecnologia o servicio; 3) analizar
el posicionamiento y la capacidad institucional del BND para responder a la
demanda en el sector de la tecnologia o del servicio; 4) revisar los resultados
de la aplicacién del marco bajo las dimensiones mencionadas previamente
para decidir si el banco debe proseguir o no la oportunidad analizada.

Ejercicio de brainstorming

El ultimo modulo consta de discusiones en subgrupos de los participantes
de la formacion, con el fin de generar un debate interno sobre el uso de los
resultados piloto y los proximos pasos a seguir por el banco. Este ejercicio se
detalla a continuacion.

(o ‘te
igld

I

13 Se dised este marco en el contexto de un proyecto con la Iniciativa Financiera del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (UNEP FI, por sus siglas en inglés), realizado en colaboracién con 16 bancos comerciales internacionales, con el fin de apoyar
la implementacién de las guias del TCFD. Los resultados de este proyecto estan disponibles en: https:/www.unepfi.org/wordpress/
wp-content/uploads/2018/07/NAVIGATING-A-NEW-CLIMATE.pdf.

Invirtiendo en resiliencia climatica: de mapas de riesgos climaticos fisicos (heatmapping) a oportunidades de inversidn en resiliencia 62



151 Piloto con los bancos

En las salas virtuales del evento, se solicitd a los participantes de cada banco que
reflexionaran sobre cémo los resultados del HeatMapR®©® y del analisis sectorial se
podrian aprovechar para reforzar la tarea de administracion del riesgo climatico fisico
del BND. Se aprovecho que los participantes pertenecieran a diferentes areas del banco
para obtener perspectivas complementarias sobre los proximos pasos potenciales. El
resultado de este brainstorming es una hoja de ruta por parte de cada grupo de trabajo.

Durante la labor con los equipos del BDMG y FIRA, se les pidid su apreciacion sobre
coémo los resultados del proyecto piloto se podrian incorporar en términos de:

Estrategia. Los bancos que ya tienen estrategias vinculadas al cambio climatico
o de gestidon de riesgo generales hicieron un brainstorming sobre los potenciales
puntos de entrada de los resultados. En cuanto a los resultados del HeatMapR®©, los
bancos analizaron coémo se podrian priorizar los recursos para analisis posteriores
mas detallados que evaluen la materialidad del riesgo climatico en geografias vy
subsectores identificados con alto riesgo por esta herramienta. Los resultados del
analisis sectorial se podrian incluir en estrategias de mercado para los sectores
analizados. Los BND también podrian evaluar la posibilidad de desarrollar nuevas
tacticas tomando en cuenta el riesgo climatico fisico en particular.

Procesos. El riesgo fisico analizado a través de los resultados del proyecto se
podria también incorporar dentro de los procesos generales de administracion
de riesgos del banco y de toma de decisiones. En el marco de la administracion
de riesgos del banco, se podria aumentar el peso de los riesgos fisicos producto
del cambio climatico en las resoluciones crediticias, priorizando, por ejemplo, los
sectores identificados con riesgo alto por el HeatMapR®©. EI SARAS es otro de los
procesos que podria abarcar los resultados del analisis del HeatMapR® o sectorial.

Comunicacion y sensibilizacién sobre los resultados. Finalmente, es importante
gue los equipos involucrados en el proyecto piloto comuniquen adecuadamente
los resultados del trabajo dentro y fuera del BND. La junta ejecutiva tiene que
estar informada, asi como los responsables de las diferentes areas y sus clientes.
Aprovechando el analisis sectorial en particular, se podria dar comienzo a un dialogo
con los clientes de los sectores analizados, a través del desarrollo de cuestionarios
gue permitan conversar con prestatarios e intermediarios, y asi evaluar su grado
de preparacidn ante los impactos del cambio climatico mapeados y la inversion
en oportunidades de resiliencia climaticas (tecnologia o servicios) identificadas.



Los bancos reflexionaron sobre como los tres temas mencionados arriba se vinculaban
con las prioridades actuales de su BND respecto a la administracion de riesgos y el
aprovechamiento de oportunidades, qué actividades y pasos concretos se podrian
implementar a corto, mediano y largo plazo, y quién(es) seria(n) el(los) departamento(s)
responsable(s) para cada actividad identificada.
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Tipicamente, las inversiones en resiliencia necesitan una identificacion puntual de las amenazas
climaticas relevantes para los actores en sus contextos geograficos y sectoriales, una comprension
precisa de los impactos econdmicos y de las vulnerabilidades financieras, y, en funcidn de esto, se
desarrollan soluciones tecnoldgicas o procesos para reducir los impactos detectados y se genera
la capacidad de adaptacion a su implementacion. Los BND operan frecuentemente en contextos
de informacién muy limitada, especialmente cuando por mandato sirven a las pymes o a clientes
rurales, de manera que establecer estos procesos de anadlisis e inversidon es extremadamente
desafiante.

Partiendo de esta consideracion inicial, esta publicacion provee un resumen metodologico e
ilustrado de una iniciativa innovadora que pretende combinar un analisis del riesgo climatico fisico
a nivel de la cartera en el contexto de BND en América Latina con la generacion de opciones de
inversiones resilientes que podrian reducir la vulnerabilidad climatica de los prestatarios y mejorar
el perfil de riesgo de los mismos bancos. El reporte detalla los pasos vy el trabajo colaborativo en
un proyecto piloto realizado con el BDMG de Brasil y FIRA de México, que ha permitido validar
la metodologia, sus elementos claves, la relevancia y el formato de sus resultados, especialmente
evaluando la integracién del HeatMapR®© con la operatividad de los bancos.
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El proyecto piloto se ha estructurado en cuatro fases de trabajo y se llevd a cabo en estrecha
colaboracién entre el equipo técnico y los bancos de desarrollo:

Un analisis de alto nivel de la cartera de los BND que permite la identificacion
de los sectores mas expuestos al riesgo climatico (heatmapping) hoy en dia
y en escenarios futuros (2030 y 2050), con diferentes niveles de emisiones
para generar potenciales rangos de vulnerabilidad de la cartera.

Una investigacion detallada de las cadenas de transmisién de estos sectores
para entender como los impactos fisicos se materializan en impactos sobre
los activos, las operaciones y las cadenas de valor de los clientes de los
BND, generando efectos financieros para los bancos.

Un mapeo de las oportunidades de inversion para mitigar los impactos
climaticos, tanto para los clientes como para los bancos, incluyendo
productos financieros y asistencia técnica que los bancos muchas veces
ya estdn ofreciendo a sus clientes.

Una capacitacion alos BND sobre los resultados del piloto, asi como acerca
de los futuros pasos que se pueden dar para aumentar la resiliencia de sus
inversiones.

El trabajo piloto permitid generar lecciones aprendidas que se pueden compartir con otros BND
de la regién de ALC, especialmente en cuanto a la factibilidad y a los desafios de desarrollar
analisis de riegos a nivel de la cartera y respecto de cdmo manejar escenarios climaticos futuros y
como conectar la fase de andlisis con la identificacion de oportunidades de inversiones resilientes
y la integracion de los elementos climaticos en los productos financieros de los bancos.

v

El analisis de riesgos climaticos combina bases de datos climaticos que
ya estan disponibles para la regidon con niveles de aproximacion espacial
aceptable (regional y municipal) y son consistentes con la dimensidon
geografica de las carteras bancarias. Al mismo tiempo, la calidad y el
detalle de la informacion de la cartera de los bancos del proyecto piloto
ha demostrado ser mas que suficiente para el desarrollo de un analisis de
riesgos robusto y minucioso.

El analisis de riesgos a nivel de la cartera (heatmapping) permite generar
informacion util para el manejo de riesgos agregados, aun, como en este
caso, haya producido resultados de vulnerabilidad relativa y no absoluta.
Es decir, permite a un banco identificar sus clientes mas vulnerables al
cambio climatico, aunque no proporciona todavia la posibilidad de medir
esta exposicion en términos financieros, lo que seguramente mejorara en
futuras interacciones del analisis.
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v Laidentificacion delos canales de transmision delosriesgosy de soluciones
tecnoldgicas, y de practicas para generar resiliencia en los clientes,
necesita un conocimiento detallado de las amenazas mas relevantes y de
las dindmicas econdmicas del sector, incluyendo los diferentes activos y
procesos potencialmente afectados. Es un trabajo de analisis importante
y, posiblemente, oneroso, que beneficia significativamente la capacidad
de priorizacion de los segmentos de clientes identificados como mas
vulnerables y relevantes en la fase de heatmapping.

v En cuanto a la integracion de los elementos de resiliencia en los productos
y servicios bancarios, un resultado interesante del piloto fue encontrar
muchos instrumentos financieros y servicios de asistencia técnica que
ya ofrecen los bancos, que contemplan temas sostenibles y que podrian
ampliarse hacia inversiones en resiliencia climatica.

También es importante resaltar la oportunidad de utilizar los resultados
del analisis de riesgos y de inversiones resilientes para generar métricas
de clasificacion de la cartera (por ejemplo, el volumen de financiamiento
hacia clientes vulnerables) y de desempeno (como el numero de clientes
vulnerables beneficiarios de inversiones resilientes), que podrian apoyar
instrumentos de fondeo especificos para financiar esta linea de actividad,
entre ellos, los bonos verdes para resiliencia climatica bajo los nuevos
estandares de mercado, tales como los principios del Climate Bonds
Initiative.

Por ultimo, se agregan algunos comentarios conclusivos por parte de los bancos que han
colaborado en este piloto para explicitar su propia perspectiva sobre el proyecto y su utilidad.

Banco de Desarrollo de Minas Gerais

Con el trabajo realizado, el BDMG mejord su conocimiento sobre los riesgos fisicos relacionados
con el clima que enfrentan los diferentes sectores, subsectores y regiones del Estado de Minas
Gerais, y cOmo estos riesgos pueden evolucionar en el corto, mediano y largo plazo. Sobre la base
de los resultados obtenidos, el banco podrd caracterizar su cartera de crédito de acuerdo con
estos riesgos vy, por tanto, definir algunos limites de exposicidn, identificar ciertas necesidades
de crédito e, incluso, proponer alguna accion de desarrollo regional para el Estado. Tomando
como guia principal los nuevos requisitos del Banco Central de Brasil, y con la percepcién de
los resultados obtenidos en este trabajo, el BDMG esta desarrollando metodologias para la
clasificaciéon de riesgos climaticos de la cartera y de nuevas operaciones. La implementacién de
estas nuevas metodologias también requerira la capacitacion de diferentes areas del banco.
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Fideicomisos Instituidos en Relaciéon con la Agricultura

Gracias a la colaboracién con WTW vy el BID, FIRA identificd los riesgos climaticos actuales vy
aquellos que enfrentard su cartera hacia 2030 y 2050, por lo que se ha obtenido informacion
relevante sobre este fendmeno, lo cual ayudard al cumplimiento de la misidn institucional.

De manera inmediata, los resultados de la herramienta HeatMapR®© han sido de utilidad para otras
iniciativas que emprende FIRA. Por ejemplo, ha robustecido el contexto del financiamiento a la
adaptacion y la resiliencia al cambio climatico. Asimismo, estos resultados serdn utiles para las
proximas acciones especificas en materia de adaptacion al cambio climatico, como la identificacion
de las areas de oportunidad en la implementacion de las recomendaciones del TCFD, entre otras.
Sin embargo, la metodologia de bandas de colores brinda una vision relativa, mas no absoluta,
del riesgo en las inversiones, lo cual dificulta su incorporacion en modelos de analisis de riesgo
crediticio. Un drea de mayor estudio en el futuro seria la obtencién del prondstico de riesgo en
términos no relativos para poder hacer las previsiones de riesgos correspondientes a la cartera
de crédito.

Con la capacitacion realizada, FIRA mejord el conocimiento sobre los riesgos climaticos fisicos vy,
al mismo tiempo, permitird a las dreas operativas el uso de los resultados obtenidos en el analisis
del riesgo climatico fisico de su cartera.

Finalmente, este estudio proporciona la oportunidad de ampliar el andlisis de riesgos climaticos
para mejorar la comprension de los riesgos fisicos, asi como incrementar el disefilo de propuestas
innovadoras que permitan enfrentar los retos que conlleva su identificacion, medicidon y modelacién
desde la perspectiva de la banca de segundo piso.
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4. ANEXOS

AneXxo 1. Los riesgos climaticos fisicos en
América Latina: enfoque en Brasil y en México

1.1. Introduccidn al concepto de riesgo climatico

Es innegable que, en las ultimas décadas, el cambio climatico ha causado, a nivel global, impactos
sustanciales, tanto en los ecosistemas naturales como en los sistemas socioeconémicos humanos.

Como se ilustra en el grafico All, el nivel de riesgo de los impactos conexos al clima se define,
generalmente, en funcion de la interaccion entre las siguientes situaciones (IPCC, 2022a):

Las amenazas climaticas.
La exposicion de los sistemas humanos y naturales a esas amenazas.

La vulnerabilidad (inherente) de dichos sistemas, generalmente entendida en
funcidén de la susceptibilidad al impacto de estos y de su capacidad de adaptacion.

Grafico Al.l. Conceptos basicos de la contribucion del equipo de trabajo 1l del Grupo
Intergubernamental de Expertos Sobre el Cambio Climatico al Sexto Informe de Evaluacion (AR6)

Climate Change
causes Impact
and Risk

RiSK)
Ecosystems
including biodiversity

Limits to adaptation
Losses and damages

Human Society
Limits to adaptation
Losses and damages

W

ivep, T e®
i it
hoos, Ecosystem S€'

The risk propeller shows that risk emerges from the overlap of:

@ Climate hazard(s) ‘. Vulnerability [ ) Exposure‘

...of human systems, ecosystems
and their biodiversity

Fuente: IPCC (2022a).
Nota: Este gréafico se presenta con fines ilustrativos; por eso, se ha conservado el texto en inglés que contiene el original.
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El riesgo climatico fisico se podria entonces explicar como la probabilidad de sufrir danos y
pérdidas debido a eventos climaticos extremos (riesgos agudos) o a la evolucion paulatina de
ciertas variables climaticas (por ejemplo, un aumento progresivo de la temperatura o cambios
en los patrones de precipitacion) a los que estd expuesto un sistema. Los dafios y las pérdidas
podrian exacerbarse por las caracteristicas intrinsecas del sistema (su fuerte dependencia del
recurso hidrico, la existencia de umbrales climaticos criticos de operacion,* etc.), que harian que un
mismo impacto pudiera sentirse con mayor o menor intensidad (riesgo cronico). En las siguientes
secciones, se explica como estd cambiando el clima en la regidn y cudles son las proyecciones que
muestran los modelos climaticos.

1.2. Panorama: cambio climatico historico y proyecciones

La siguiente panoramica permite entender el alcance del cambio climatico actual y el
proyectado en América Latina y, de manera particular, en los paises donde se realizd el proyecto
piloto: Brasil y México.

América Latina

Cambio climatico historico

El continente latinoamericano ya se ve afectado por un clima cambiante. A pesar de ser un
contribuidor minimo a las emisiones mundiales de gas de efecto invernadero (GEI), los paises
gue lo conforman son particularmente vulnerables al cambio climatico. Si bien se estima que
hasta 2016 la region de América Latina y el Caribe (ALC) aporto tan solo el 8,3% de las emisiones
mundiales de GEI (GUtschow et al,, 2016), ya se estd viendo severamente afectada por el cambio
climatico. En términos de amenazas actuales, se identificaron las siguientes tendencias (IPCC,
2022a); (IPCC, 2022b):

» Las temperaturas medias han aumentado en todas las subregiones de ALC.

» En comparacion con el nivel medio mundial del mar durante las ultimas tres
décadas, el nivel relativo del mar ha aumentado a un ritmo mayor que el nivel
medio global en el Atlantico Sur y en el Atldntico Norte subtropical, y a una tasa
mas baja en el Pacifico Este.

4 El umbral critico puede ser ambiental, social, econdmico, financiero, reglamentario o juridico, por ejemplo, las normas especificas de riesgo de
inundaciones, los requisitos de agua para refrigeracién o los rangos de temperatura para un funcionamiento eficiente. En el disefilo de activos
fisicos, los umbrales criticos son rutinariamente identificados y representan los limites entre lo que es un nivel de riesgo tolerable e intolerable.
En el contexto de un clima cambiante, estos umbrales se pueden exceder con mas frecuencia y con mayor intensidad, lo que lleva a niveles
intolerables de riesgo que no se habian tenido en cuenta cuando se fijo el precio del activo. Estos umbrales deben identificarse durante las
evaluaciones del impacto climatico y aplicarse en el transcurso del analisis de impactos (IIGCC, 2020).
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En las subregiones, estas tendencias también se han identificado (IPCC, 2022b):

Proyecciones climaticas

En América del Sur y en Centroamérica, la aridez y la sequia agricola y ecoldgica
son fendmenos crecientes.

En el norte de América del Sur existe un nivel de confianza alto en un aumento
dominante del nimero de dias secos vy la frecuencia de la sequia.

En el noreste de América del Sur hay también un nivel de confianza alto en un

aumento dominante de duraciéon de la sequia.

En el sureste de América del Sur se observan aumentos en la precipitacion media

y extrema desde la década de 1960 (nivel de confianza alto).

El cuadro A1l ofrece un resumen de las principales tendencias proyectadas por subregion.

75

| Cuadro Al.1. Proyecciones de cambio climatico para América del Sur y Centroamérica

América del Sur y Centroamérica: aumento de aridez y sequia, y de
probabilidad de fuegos forestales.

Noroeste de América del Sur: reduccién de nieve y hielo con aumento de
inundacion pluvial. Pérdida de glaciares y deshielo de permafrost, y reducciéon
de flujos en rios.

Norte de América del Sur: incremento de lluvias extremas e inundaciones
pluviales, del numero de dias secos y de la frecuencia de sequias.

Noreste de América del Sur: mayor intensidad y frecuencia de lluvias
extremas bajo un escenario de aumento de la temperatura por encima de 2
°C, y un incremento dominante en la duracién de sequias.

Sudoeste de América del Sur: expansion de areas sujetas a un incremento de
la severidad y la frecuencia de sequias y un mayor riesgo de fuegos forestales.
Reduccidn de glaciares y deshielo de permafrost.

Fuente: IPCC (2022b).

Sudoeste de América del Sur: expansion de areas sujetas a un incremento de
la severidad y la frecuencia de sequias y un mayor riesgo de fuegos forestales.
Reduccion de glaciares y deshielo de permafrost.

Regién monzénica de América del Sur: mayor intensidad y frecuencia de
lluvias extremas e inundaciones pluviales bajo un escenario de aumento de
la temperatura por encima de 2 °C, y retraso del monzdén en América del Sur.
Incremento de sequias vy, en el caso del Amazonas, de dias con temperaturas
por encima de los 35 °C (hasta 150 dias) bajo un escenario RCP 8.5 para fin
de siglo.

Sudeste de América del Sur: aumento en intensidad y frecuencia de lluvias
extremas e inundaciones pluviales bajo un escenario de aumento de la
temperatura por encima de 2 °C.

Sur de América del Sur: aumento en intensidad y frecuencia de lluvias
extremas e inundaciones pluviales, e incremento de sequias bajo un escenario
de elevacion de la temperatura por encima de 2 °C.
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La region de ALC es particularmente vulnerable a las amenazas fisicas del cambio climatico,
dadas sus caracteristicas tanto geograficas y climaticas como demograficas y socioecondmicas
(CEPAL, 2015). Para 2050, el costo econdmico de los impactos climaticos en la regidn podria ser
de entre el 1,5% y el 5% del producto interno bruto (PIB) regional actual, por la suma de pérdidas
agricolas e hidroeléctricas, el incremento de las enfermedades de transmision vectorial y los dafos
ocasionados a la infrastructura critica por eventos extremos, entre otros factores. Ciertamente, se
esperan diferencias en las distintas subregiones y paises de América Latina, como se muestra en
el grafico Al.2. Pero la tendencia general para la region se materializa en porcentages de PIB per
capita inferiores a los que tendrian los paises sin cambio climatico.

| Gréfico A1.2. América Latina y el Caribe (26 paises): proyeccién de la variacién del PIB
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Fuente: Burke, Hsiang y Miguel (2020).

Nota: El grafico refleja la diferencia porcentual entre el producto interno bruto (PIB) per capita sin cambio climatico
y el PIB per capita en el escenario pesimista de aumento de la temperatura.
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Las diferencias que se evidencian entre los paises son el producto de su exposicion a distintas
amenazas climaticas, asi como de la vulnerabilidad intrinseca de cada uno. Estas tendencias de
variables climaticas pueden tener efectos significativos en los sectores de la economia de las
naciones latinoamericanas y también incidir en los niveles de pobreza, tal como se resume en el
cuadro Al.2, desarrollado por la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) de

la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU) (Barcena et al., 2020).

| Cuadro Al.2. Impactos potenciales y riesgos del cambio climatico

Sector Riesgos claves Impulsores climaticos
N Disminucién de la produccion, la 4 Temperaturas en aumento y episodios extremos.
,\ﬁrf calidad de los al_lmentos y los ingresos; »  Precipitacion erratica, fuera del rango bioldgico, y
alza de los precios. episodios extremos.
Agricultura 4 Fertilizacion por aumento de la concentraciéon de CO..
Menor disponibilidad de agua en »  Tendencia al aumento de la temperatura y a la sequia.
'i" regiones semiéridas y dependientes S culians de feve
= del derretimiento de los glaciares; > A to de | ibitaci
® inundaciones en areas rurales umento ce fas precipitaciones.
y urbanas relacionadas con
Agua L. .
precipitaciones extremas.
L 4 Aumento de la deforestacion.
96939 Desaparicion de bosques, o »
— blanqueamiento de corales y 4 Fertilizacion por aumento de la concentraciéon de CO..
mt pérdida de biodiversidad y de 4 Tendencia al aumento de la temperatura.
Biodiversidad servicios ecosistemicos. »  Acidificacién de los océanos.
y bosques
&+ Propagacion de enfermedades » Aumento de la temperatura.
) transmltldas_ por vectores a » Incremento de las precipitaciones.
v mayores altitudes y latitudes que
en su distribucion original.
Salud
F S Pérdida de infraestructura, alza del 4 Alza del nivel del mar.
W,v _nivel del mar, aparicién de especies > Temperaturas extremas.
invasoras y fenémenos extremos en R Precioitaci ¢ . daci
ﬂ sonas costeras. recipitaciones extremas e inundaciones.
Turismo
N L . 4 Aumento de la temperatura y de los episodios
Disminucidon de los ingresos de la 2 o/ P
S, o extremos.
% poblacion vulnerable, principalmente ) i
5 la agricola, y aumento de la > Tendencia a la sequia.
desigualdad de los ingresos. 4 Precipitacion erratica o fuera del parametro de la
Pobreza fisiologia de los cultivos.

Fuente: Burke, Hsiang y Miguel (2020), sobre la base del IPCC (2014).

Los siguientes parrafos se enfocan en el cambio climatico histérico y proyectado en Brasil y

México, donde se implementaron los dos pilotos en el marco del proyecto.
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Brasil
Cambio climatico histérico

Cambios incrementales

De acuerdo con el Banco Mundial (2021), las
temperaturas en la cuenca del Amazonas han
aumentado 0,5 °C desde 1980, y se observan
mayores tasas de calentamiento durante Ia
estacion seca (de agosto a noviembre). Las
temperaturas invernales son mas elevadas,
mientras que la frecuencia de las noches frescas
en todo el pais ha disminuido. En este contexto
(véaseel grafico Al.3),lacantidad de diasy noches
cdlidos se ha incrementado, particularmente
durante la estacién seca. Dada la alta humedad
del pais, el aumento de las temperaturas también
ha acrecentado los valores para los indices de
calor criticos, sobre todo en las zonas bajas y en
las regiones del norte y centro-oeste, que son
las mas humedas. También se han observado
temperaturas extremadamente bajas en las
zonas del sur de Brasil durante el ultimo medio
siglo, pero a un ritmo menos frecuente.

| Grafico A1.3. Temperatura anual observada en Brasil entre 1901y 2020
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Fuente: Banco Mundial (2021).

Dado el tamafo y la diversa topografia de Brasil, los patrones de precipitacidn son muy variables.
El pais recibe una precipitacion mensual promedio mas alta de enero a marzo, y la menor cantidad
de precipitacion promedio de julio a septiembre. Histéricamente, la precipitacion anual promedio
disminuye de norte a sur, sin embargo, este patron continla viéndose afectado, en gran medida,
por el régimen monzdnico del pais. La variabilidad interanual del clima juega un papel vital que

repercute en el ciclo estacional de la precipitacion.
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Durante los eventos de El Nifio, la regidn norte recibe menos lluvia de lo normal en verano, mientras
gue en la regiodn sur llueve mas; lo contrario ocurre durante los eventos de La Nifa. Desde 1960,
se ha observado una tendencia de aumento medio anual de las precipitaciones. Especialmente la
region humeda tropical, que cubre la mayor parte de la Amazonia, ha experimentado un incremento
del 5% en las precipitaciones en los ultimos 30 afos (Banco Mundial, 2021).

Cambios en eventos extremos

Debido a su ubicacidon en una regién tropical, con temperaturas elevadas y alto potencial de
evapotranspiracion, Brasil es un pais en gran manera expuesto a eventos climaticos extremos,
en particular, lluvias torrenciales. En las uUltimas tres décadas, el aumento de la frecuencia y la
intensidad de lluvias fuertes y abundantes ha resultado en un mayor niumero de eventos de
escorrentia, inundaciones repentinas y deslizamientos de tierra, debido también, en parte, a un
aumento en la degradacion ambiental.

Como se refleja en el cuadro A1.3, hay una incidencia asidua tanto de sequias como de lluvias
extremas, que tienden a generar una frecuencia alta de inundaciones y deslizamientos, con
impactos disruptivos, especialmente en zonas urbanas. Se estima que el 65% de todos los
desastres naturales del pais son producto de las fuertes lluvias, que, a su vez, generan inundaciones
repentinas y deslizamientos, y fueron la causa de cerca del 74% de las muertes relacionadas con
desastres naturales entre 1991y 2010 (Debortoli et al., 2017).

| Cuadro Al.3. Desastres naturales en Brasil entre 1900 y 2020

Amenaza Subcategoria Numero de Numero de Numero total Daiio total
natural eventos fatalidades de afectados (‘000 US$)
Sequia Sequia 18 20 78.812.000 111.831.100
z| Temperaturas Ola de frio 5 154 600 1.075.000
%ﬂ: extremas Olalde calor 3 201 0 0
Inundacion repentina n 658 325.931 275.770
Inundaciones
Inundacioén fluvial 69 3106 11.418.683 6.158.670
Deslizamiento Deslizamiento de tierra 15 1.262 4.004.045 27
de tierra Avalancha de lodo 10 483 234.569 183.000
Tormenta convectiva 10 70 36.257 183.000
Tormenta Tormenta extratropical 1 g 1.600 350.000
Ciclén tropical 1 4 150.060 350.000
F Fuego forestal 2 2 12.000 2
uego -
forestal Incendio terres_tre 5 1 26.000
(matorral, pastizal).

Fuente: Banco Mundial (2021).
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La alta susceptibilidad a eventos extremos resulta, por lo general, en pérdidas econdmicas
y sociales significativas. De acuerdo con el Banco Mundial (2014), solo en 2011, inundaciones,
deslizamientos y deslaves fueron la causa de la muerte de aproximadamente 1.000 personas
en Rio de Janeiro, con un impacto econémico del 1,35% en el PIB del pais. Entre 2009 y 2014,
casi toda municipalidad altamente poblada fue afectada por inundaciones, y cerca de 50.000
residencias de bajos recursos fueron destruidas. La situacion se ve empeorada por la rapida y no
planificada urbanizacién de muchas zonas (y la construccién en areas poco seguras y propensas
a ser afectadas), lo cual ha incrementado la vulnerabilidad de sectores habitados.

Proyecciones climaticas

Cambios incrementales

Como se ilustra en el cuadro Al.4, bajo un escenario alto de emisiones de GEI (escenario RCP
8.5)," se proyectan incrementos promedios de las temperaturas de hasta +2.0 °C para las décadas
de 2040 y 2060, y de hasta +4.1 °C para finales de siglo. En lo que respecta a variaciones en los
patrones de lluvia, se estima un cambio promedio negativo (-), aungue hay grandes divergencias
en maximos y minimos, segun la regidn del pais abarcada (véase el grafico Al.4).

Cuadro A1.4. Cambios estimados del Proyecto de Intercomparacion de Modelos Acoplados 5
(32 General Circulation Models) en la temperatura anual y en la precipitacion anual para
2040-2059 y 2080-2099, en relacion con 1986-2005, linea de base bajo el escenario RCP 8.5

Proyecciones del conjunto

de datos del CMIP5 2020-2039 2040-2059 2060-2079 2080-2099

+0.6°C a +2.0°C +1.3°C a +3.2°C +21°Ca +4.7°C +2.9°C a +6.4°C

Anomalia de temperatura anual (°C) (+11°C) (+2.0°C) (+31°C) (+41°C)
. o, -25.6 a +23.0 -30.1a +28.1 -39.1a +34.3 -47.4 a +40.4
Anomalia de precipitaciéon anual (mm) (1.2 mm) (1.5 mm) (1.5 mm) (-3.5 mm)

Fuente: Banco Mundial (2021).
CMIP5: Proyecto de Intercomparacion de Modelos Acoplados 5.

5 El Banco Mundial usa como fuente para las proyecciones del cambio climatico a futuro el conjunto de datos globales de modelos climéaticos
basados en el Proyecto de Intercomparaciéon de Modelos Acoplados 5 (CMIP5) del IPCC. Estos modelos hacen uso de cuatro escenarios
representativos de niveles de forzamiento radiactivo, asociados a niveles de concentracion de GEI en la atmdsfera: el escenario RCP 2.6 (mas
bajos niveles de emisidén, alineado con un marco de desarrollo verde, bajo en carbono), el RCP 4.5y el RCP 6.0 (niveles intermedios), y el RCP
8.5 (el mas alto, con mayores emisiones de GEI, que asume una trayectoria de bussiness as usual en el modelo de desarrollo econémico). Para
simplificar: escenario de emisiones bajo (RCP 2.6), medio (RCP 4.5) y alto (RCP 8.5). Aca se presentan las proyecciones para el mas alto, pues
este infiere de manera mas significativa en la materializacion de riesgos fisicos generados por el cambio climatico.
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Grafico Al.4. Proyecciones climaticas para Brasil acordes al escenario alto (RCP 8.5)
de emisiones de gases de efecto invernadero, en temperatura y precipitaciones

T T T T T T T T T T T
72W 6BW  BAW 60W S6W 52W  4BW 44W  4OW 36W 72W 6BW  BAW 60W S6W 52W  4BW 44W  4OW 36W
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72W 68W  G4W 6OW SEW S2W 4BW 44W  40W  36W 72W 68W  64W 6OW SBW S2W 4BW 44W  40W  36W

Fuente: Banco Mundial (2021).
Nota: Las temperaturas se registran en los graficos superiores y las precipitaciones, en los inferiores.

Cambios en eventos extremos

A futuro, se proyecta un incremento en el riesgo y en la intensidad de la escasez hidrica y de la
sequia a nivel nacional, a excepcion del centro y el sur de Brasil (desde el sur de San Pablo), donde
se proyecta un incremento de las precipitaciones y, por ende, mayores impactos generados por
inundaciones, anegamiento de campos cultivados y erosion de los suelos (Banco Mundial, 2021).
Un aumento en la intensidad de inundaciones en ciudades como San Pablo conlleva también a
incrementos de dafos en infraestructura, particularmente en las zonas residenciales mas pobres
de la regién (Haddad y Teixera, 2015).

Las sequias en Brasil han afectado, en los ultimos afos, hasta a 80 millones de personas
en el pais y han generado pérdidas de hasta US$11.200 millones. La probabilidad de sequias
podria incrementarse hasta un 20%, afectando, en particular, el noreste y sudeste del pais, con
consecuencias significativamente adversas para aquellos sectores en extremo dependientes de
los recursos hidricos, en especial la agricultura.
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México
Cambio climatico histérico

Cambios incrementales

Enloquerespectaalastendenciasyaloscambios
en los riesgos incrementales registrados en las
Ultimas décadas en el pais, se advierte que en los
ultimos 50 anos el aumento de las temperaturas
promedio fue de aproximadamente +0.85 °C,
con mayores incrementos en las temperaturas
maximas que en las minimas (INEEC y Semarnat,
2018).

Asimismo, como se ilustra en el grafico Al.5,

se han observado cambios en los patrones

de lluvia y en la cantidad de precipitacion. De

acuerdo con la Comision Nacional del Agua

(Conagua), en 2013 y en 2015 se registrdo un 24%

y un 15% mas de precipitacion, respectivamente,

en relacion con la normal de 740 mm anuales calculados para el periodo 1981-2010. Ademas, en
2016 se alcanzaron 744 mm de precipitacion anual, un 0,5% superior a la normal de dicho periodo
(Conagua, 2017a). Se debe tomar en cuenta, sin embargo, que el lapso observado en el grafico
cubre solamente 16 afos, por lo que serian necesarios datos adicionales para confirmar si se trata
de un periodo de variabilidad climatica existente dentro de uno mucho mas largo de reduccién de
las precipitaciones o si refleja un cambio climatico de largo plazo de aumento de lluvias.

I Grafico Al.5. Precipitacion anual en México entre 2000 y 2016
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Fuente: Conagua (2017a). Precipitacion e Precipitacion normal (1981 - 2010) = 740

Invirtiendo en resiliencia climatica: de mapas de riesgos climaticos fisicos (heatmapping) a oportunidades de inversidn en resiliencia

82



Cambios en eventos extremos

En cuanto a los eventos extremos, en el caso de México prevalecen condiciones de alta
vulnerabilidad y exposicion al cambio climatico (dadas sus caracteristicas geograficas, como su
latitud, relieve y localizacidn entre dos océanos), ya que recibe el impacto de diferentes fendmenos
hidrometeoroldgicos.

Los huracanes, las sequias, las temperaturas extremas y las lluvias torrenciales han ocasionado en el
pais pérdidas humanas y altos costos econdmicos y sociales. Estos eventos ponen en riesgo la vida
de la poblacidn, su bienestar y patrimonio; comprometen la conservacion de los ecosistemas, su
biodiversidad y los servicios que estos proveen, y también limitan las oportunidades de desarrollo
en el corto y mediano plazo. Por ejemplo, entre 1970 y 2016, 230 ciclones tropicales afectaron a
México (Conagua, 2017b) (véase el cuadro A1.5), generando efectos econdmicos y sociales muy
significativos y con mayor incidencia que los desastres de origen geoldgico. De acuerdo con
el Centro Nacional de Prevencidon de Desastres (Cenapred, 2015), el impacto acumulado de los
huracanes Emily, Stan y Wilma en 2005 fue de US$64.262,4 millones y, en 2013, los huracanes
Ingrid y Manuel generaron un costo de US$61.519,7 millones.

| cuadro A1.5. Ciclones tropicales que han impactado en México entre 1970 y 2016

Océano Depresiones Tormentas Huracanes Huracanes Total
tropicales tropicales moderados intensos
(H1y H2) (H3 yH5)
Atlantico 27 33 15 19 a7
Pacifico 33 50 47 13 143
Total 60 83 62 25 230

Fuente: Conagua (2017b).

En el caso de las sequias, generalmente se inician en noviembre y concluyen entre mayo y junio,
cuando comienza la temporada de lluvias. En las ultimas décadas, se han presentado periodos
severos de sequia: entre 2000 y 2003, en 2006, entre 2007 y 2008, en 2009 y entre 2010 y 2012.
Entre 2010 y 2015, el 45% del territorio sufrid al menos dos aflos de sequias, principalmente en la
mitad del norte del pais y casi en la totalidad de la Peninsula de Yucatan (Semarnat, 2016).

Proyecciones climaticas

Cambios incrementales

En el periodo 2015-39, se esperan anomalias'™® en las temperaturas anuales mayores a 2 °C en el
norte del pais, y, en la mayoria del territorio, entre 1 °C y 1,5 °C (grafico Al.6). En lo que respecta
a futuras desviaciones de la temperatura, para un escenario de emisiones altas en el verano
climatoldgico, se proyectan irregularidades mayores a 4,5 °C para finales de siglo, entre 2075 y
2098 (véase el grafico Al.7).

' Una anomalia climatica es una desviacion del valor de un elemento del clima respecto a su valor norma.
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I Grafico A1.6. Anomalias de temperaturas maximas y minimas durante la primavera y el verano

para el futuro cercano (2015-39) respecto del periodo histérico (1980-2004)
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Fuente: Salinas Prieto (2018).

Grafico Al.7. Proyecciones de precipitacion y anomalias de temperatura para el verano

climatolégico 2075-98, bajo el escenario RCP 8.5
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En lo que respecta a alteraciones en los patrones de lluvia, se proyectan cambios relativamente
pequenos (entre O y -0,2 mm/dia) en la Peninsula de Baja California y en la meseta central del
pais. Sin embargo, se estiman anomalias mucho mas grandes (<-1,4mm/dia) para el sur del pais,

bajo un escenario RCP 8.5 de emisiones altas (INECC, 2014) (véase el grafico A1.8).
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4. ANEXOS

Cambios en eventos extremos

A futuro se proyecta, asimismo, un incremento de la intensidad de huracanes y tormentas, y un
aumentoenlafrecuenciaylamagnitud delas sequiasy laescasez hidrica, que vendrian a convertirse
en el “estado normal” en el sur de México para 2100. De acuerdo con la Sexta Comunicacioén
Nacional ante la Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
un escenario de inaccion ante el cambio climatico puede provocar reducciones drasticas en la
capacidad agricola del pais, generando una disminucion de entre el 5% y el 20% en las proximas
décadas en la producciéon de los cultivos principales (maiz, cafia de azucar, sorgo, trigo, arroz y
soya), y de hasta el 80% para finales de siglo (INECC y Semarnat, 2018).

Los impactos del cambio climatico se distribuirdn de manera heterogénea, dependiendo de las
caracteristicas de las diferentes zonas bioclimaticas, la infraestructura instalada, los recursos
naturales disponibles, la demografia y el desarrollo econdmico (INECC, 2019), como se observa
en el grafico Al1.8.

| Gréifico A1.8. Impactos proyectados del cambio climatico en México
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Fuente: INECC (2019).
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4. ANEXOS

Anexo 2. Indicadores agricolas a medida para la
cartera de Fideicomisos Instituidos en Relaciéon
con la Agricultura

Cadenas de valor indices agricolas Fuente
os Frijol GDD (grados dia de crecimiento) 10/27 1a8
v Maiz CHU (unidades de calentamiento de maiz) 1-2, 9-T1
% sorgo GDDI15/35 1-2,12-13
Wans
2222 I GDD15 1-2,15
YT Trigo
i Chile GDDI15 1-2.14
@ Tomate GDDI15/25 la2
(0. Patata GCC10/30 la2
él,’ Algodén GDD15/40 1a2

S0 Cafia de azicar GDDI10/38 1a2
all

é Leche Umbral de estrés por calor por debajo de 25 16-17
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aea | Huevo Temperatura critica mas alta (HCT) 24 18-19
v
v Pollo Temperatura critica mas alta (HCT) 24 18-19
v Bovino Umbral de estrés por calor por debajo de 25 16-17
H 0 35 (dependiendo del tipo de ganado)
” Cerdo Umbral de estrés por calor por debajo de 25 20
@,) 3 Datos insuficientes sobre la temperatura del agua 21-23

,a‘ Camarén del estuario para las proyecciones climaticas

Teca

}s GDDI15/39 ”
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Términos clave

Grados dia de crecimiento (GDD): este indice se basa en la temperatura e indica la cantidad de
calor disponible para el crecimiento y la maduracion de plantas e insectos. Las temperaturas base
generalmente incluyen de 5 °C y 10 °C a 15 °C, capturando las variaciones de los requisitos de
calor entre los organismos. Los GDD son utiles para determinar si un clima es lo suficientemente
calido como para sustentar el crecimiento de los cultivos. En general, los GDD de 5 °C se utilizan
para evaluar el crecimiento de los cultivos de canola y forraje, y los GDD de 10 ° C evaluan el
crecimiento del maiz y los frijoles.

Fuente: (2).

Unidades de calentamiento de maiz (CHU): es un indice basado en la temperatura que se emplea
para estimar si el clima es adecuado para el cultivo de maiz. En general, para la maduracion de la
mayoria de las variedades de maiz se requiere un minimo de 2200 CHU. Este indice no tiene en
cuenta la disponibilidad de agua para este cultivo. Los CHU diarios se derivan de las temperaturas
maximas y minimas por dia, teniendo en cuenta las temperaturas 6ptimas para el crecimiento
del maiz. La fecha de inicio de la acumulacion anual de CHU se estima como el ultimo dia de tres
dias consecutivos con una temperatura media diaria superior o igual a 12,8 °C; la fecha final para
la acumulacion de CHU es la primera fecha con una temperatura minima inferior o igual a -2,0 °C.
Fuente: (2).

Temperatura critica mas alta (HCT): la zona termoneutral es aquella en la que las aves pueden
mantener una temperatura corporal constante. Esta zona de temperatura depende del nivel de
alimentacion y de las condiciones de alojamiento de las aves, entre otros factores. Sila temperatura
sube por encima de HCT, las aves ya no pueden disipar su calor, lo que significa que consumiran
menos alimento y se reducira la produccion.

Fuente: (18).

Umbral de estrés por calor: para animales individuales, especifica la sensibilidad a las condiciones
de calor. La definicidn operativa actual del umbral de estrés por calor se centra en la relacién entre
la temperatura corporal y la temperatura del aire. El estrés por calor tiene un impacto negativo
en el rendimiento productivo y la supervivencia de los animales agricolas. Los umbrales de estrés
por calor evalluan las capacidades de disipacion de calor, la tasa de crecimiento y la eficiencia de
la alimentacion, y son Utiles para comparar técnicas de manejo de este problema.

Fuente: (16).
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Anexo 3. Impactos sectoriales y geografias

Se describen a continuacion las geografias identificadas como expuestas a niveles de riesgo
climatico medio, medio-alto y alto, segun el analisis del HeatMapR®© para 2050, bajo el escenario
RCP 8.5, para los sectores analizados. Ademas, se especifican los impactos climaticos fisicos
registrados para cada sector.”®

'8 Cabe resaltar que no se trata de una lista exhaustiva.
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1. México

Geografias

Impactos climaticos fisicos

Aguascalientes, Baja California Norte, Baja
California Sur, Campeche, Chiapas, Chihuahua,
Ciudad de México, Coahuila, Colima, Durango,
Estado de México, Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit,
Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala, Veracruz,
Yucatan, Zacatecas.

Reduccion de rendimiento.

Anegamiento que conduce a la pérdida de rendimiento.

Interrupciones del transporte.

Aumento de los riesgos para la salud en el trabajo por las olas de calor.
Dafios en infraestructuras criticas (almacenamiento, riego, etc.).
Pérdida de cosechas.

v v v v v v Vv

Incremento de plagas y enfermedades (gusano cogollero).

‘H Carne de bovino

Geografias

Impactos climaticos fisicos

Aguascalientes, Baja California Norte, Baja
California Sur, Campeche, Chiapas, Chihuahua,
Coahuila, Colima, Durango, Estado de México,
Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi,
Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz,
Yucatan, Zacatecas.

» Disminucion de las fuentes y la calidad del agua y el alimento para el
ganado.

Reduccién del crecimiento del ganado y de su reproduccion.
Aumento de la morbilidad y la mortalidad del ganado.
Dafos a la infraestructura e interrupciones del transporte.

v v v Vv

Disminucioén de la calidad y la cantidad de la carne, y deterioro de la
salud del animal.

» Aumento de los riesgos para la salud en el trabajo por las olas de
calor.

» Dafos en los pastos y restricciones en el acceso de animales a estos.
» Deterioro de la infraestructura de la granja.

Trigo

N
232
'

Geografias

Impactos climaticos fisicos

Aguascalientes, Baja California Norte,
Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila,
Durango, Estado de México, Guanajuato,
Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos,
Nuevo Ledn, Querétaro, San Luis Potosi,
Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala,
Veracruz, Zacatecas.

Pérdida y reduccioén del rendimiento y la calidad de las cosechas.
Aumento de los riesgos para la salud en el trabajo.
Anegamiento.

Interrupcion del transporte.

Encamado del cultivo.

v v v v Vv Vv

Incremento de plagas y enfermedades.
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Sorgo
Geografias Impactos climaticos fisicos
Baja California Norte, Chihuahua, Coahuila, » Disminucidon de la calidad y la cantidad de los rendimientos.
Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, ) Incremento de plagas y enfermedades.
Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, > A to de | ) | lud | trabai
Puebla, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, umento de los riesgos para la salud en el trabajo.
Veracruz. 4 Interrupcioén del transporte.
4 Dafos a la infraestructura critica.
-
2. Brasil
\" Café
Geografias Impactos climaticos fisicos
Metropolitana de Produccion:
Belo Horizonte, »  Disminucion de la longevidad, la calidad y el rendimiento del cultivo, incluso debido al impacto sobre el
sur y sudoeste de ciclo fenoldgico.

Minas, San Pablo. - . . L .
> Mayor incidencia de plagas y enfermedades (roya de la hoja) que causan la pérdida de rendimiento.

> La produccidn en altitudes mas bajas puede ya no ser viable.
Postcosecha y comercializacion:
» Dafos en las carreteras, que conducen a interrupciones del transporte.

> Averias en las instalaciones de almacenamiento y de posprocesamiento en areas bajas. Pérdida de
cultivos e interrupcion de las operaciones.

> Deterioro del producto en el drea de almacenamiento.

Cultivo de caiia de azicar y produccion
de etanol y biocombustibles

Geografias Impactos climaticos fisicos
Cultivo de la cafa de aztcar: » Alteracion del ciclo de crecimiento y la longevidad de la planta, pérdida de
Metropolitana de Belo Horizonte, noreste rendimiento y calidad.
ge M'n?;’ Triangulo Minero y Alto »  Mayor incidencia de plagas y enfermedades (roya anaranjada).
aranaiba.

» Aumento del consumo de energia durante el proceso de fermentacion para la

Produccion de etanol y biocombustibles: produccion de etanol y biocombustibles.

Noroeste de Minas, sur y sudoeste de »  Anegamiento.
Minas, Triangulo Minero y Alto Paranaiba. »  Dafos a los activos.

» Deterioro de la infraestructura del transporte.
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Pequenas centrales hidroeléctricas

Geografias

Sur y sudoeste de Minas, Tridngulo
Minero y Alto Paranaiba, Zona de Mata.

v v v Vv Vv

Menor capacidad de generacion de la central hidroeléctrica.
Derrame de micropresas.

Dafos a la infraestructura.

Interrupcion del transporte.

Sedimentacion en embalses in situ y mayor necesidad de dragado.

"

Gestion de residuos cloacales y
actividades de descontaminacion

Geografias

Metropolitana de Belo Horizonte, oeste 4 Incremento de vertidos incontrolados y deterioro de la calidad del
de Minas, sur y sudoeste de Minas, agua.

Trlangulo Mineiro yAlto Paranalpq, Valle »  Mayores flujos de entrada que conducen a desvios mas frecuentes.
de Rio Doce, Zona de Mata, Espiritu e . . ) L

Santo 4 Rendimiento de remojo reducido de aguas residuales in situ.

4 Flotacion de camaras subterraneas.

4 Cambios ecoldgicos en los campos de absorcion.

4 Variaciones en el comportamiento de los usuarios, lo que provoca
bloqueos en las estaciones de bombeo.

» Corrosion, problemas de olores y bloqueos.

4 Tasas mas bajas de recarga del acuifero que reducen la dilucion de los
contaminantes, lo que aumenta la probabilidad de contaminacién del
acuifero.

4 Deposicion de soélidos y descomposicion anaerdbica mas extensa, que

genera produccion de compuestos malolientes.

Mayor fuerza del afluente, que conlleva el riesgo de romper los niveles
de toxicidad en las plantas de tratamiento.

Actividades de descontaminacion:

»

Variacion de sistemas bioldgicos, lagunas de oxidaciéon y gestion de
lodos.

Incremento del olor y la actividad de plagas, que requiere una
recoleccion de desechos mas frecuente.

Capacidad de refrigeracion adicional necesaria para los vehiculos de
recogida frente al sobrecalentamiento.

Sobrecalentamiento del equipo de clasificaciéon y separacion de
residuos.

Mayor exposicion de los trabajadores a las moscas vy las enfermedades
asociadas.

Dificultades para acceder a rutas de recoleccion y vertederos.

Mayor necesidad de instalaciones de clasificacion y separacion
cerradas o cubiertas.
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