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1. Panorama mundial y continental sobre el impacto del cambio
climatico en la agricultura

Como resultado del cambio climatico a nivel mundial, se espera que se produzcan
temperaturas extremas, escasez de agua e inundaciones, debido principalmente al aumento de
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) inducidos por la accion humana. Algunos
animales y plantas pueden reducirse en tamafio debido a las altas temperaturas y a las
menores precipitaciones, lo que limitara la disponibilidad de fuentes alimentarias esenciales
para la nutricion del ser humano. Este cambio de clima afectara seriamente la agricultura a
nivel mundial. 2 En la mayoria de los escenarios de calentamiento global (véase la Tabla 1),
existe una alta probabilidad de que se produzca una disminucion en los rendimientos de los
cultivos debido a las crecientes temperaturas y a las menores precipitaciones, lo que a su vez
agudizara la inseguridad alimentaria. Otras de las consecuencias esperables son la
disminucion de la calidad de los cultivos, una mayor lixiviacion de nitrégeno y erosion del

suelo, y la menor disponibilidad de tierras y recursos hidricos para la actividad agropecuaria.

Tabla 1. Principales caracteristicas de los escenarios de cambio climético

Escenario Principales caracteristicas

Al Rapido crecimiento demogréafico y econdémico asociado a la
incorporacion de nuevas tecnologias mas eficientes

AlF1 Uso intensivo de combustibles de origen fosil

AlT Uso predominante de fuentes de energia de origen no fosil

AlB Uso equilibrado de todo tipo de fuentes de energia

Bl Comprende cierta reduccidon del nivel de emisiones mediante el
uso mas eficiente de energia y de tecnologias mas desarrolladas

B2 Comprende cierta reduccién del nivel de emisiones mediante el
uso mas eficiente de energia y de soluciones mas localizadas

Los gobiernos y los productores rurales a nivel mundial —especialmente el pequefio
productor— deberan adaptar sus agroecosistemas a patrones climaticos variables e inestables,
debido a que el cambio climatico afectara el acceso a los alimentos, como asi también su
disponibilidad, estabilidad y uso.® Por ejemplo, para el afio 2050, el precio de los principales
alimentos béasicos podria aumentar entre un 30 por ciento (en el caso del arroz, en un

escenario “optimista”) y un 100 por ciento (en el caso del maiz, en un escenario de

! Sheridan y Bickford 2011.
2 Tubiello y otros, 2007.
® Schmidhuber y Tubiello 2007.



referencia) debido a los menores rendimientos de los cultivos.* De aqui que los principales
desafios para la agricultura en este siglo seran mejorar el acceso a los alimentos, incrementar
su oferta, mejorar su distribucion, y mejorar la capacidad de recuperacion del sistema
alimentario, al tiempo que se reducen las emisiones de GEI y se elimina la contaminacion del
aire y del agua producida por la actividad agropecuaria y el uso de las tierras, evitando
perjudicar el habitat y la biodiversidad y eliminando en forma gradual las extracciones de

agua no sostenibles.’

El calentamiento global y sus efectos sobre la agricultura
La temperatura de la Tierra aumento entre los afios 1850 y 2010 a razon de 0,5 °C por siglo,

pero dicha marca aumenté a 0,7 °C a partir de 1900, a 1,3 °C a partir de 1950 y a 1,8 °C
durante los altimos 35 afios. Las ultimas dos décadas se encuentran entre las méas calurosas
desde que se comenzé a llevar registro de las temperaturas. Desde 1981, se han perdido 40
millones de toneladas anuales de cebada, maiz y trigo debido al calentamiento global (lo que
al afio 2002 equivale a USD 5 mil millones),’ aunque estas fueron compensadas con los
mayores rendimientos logrados a partir de mejoras genéticas desarrolladas en materia de

cultivos y de otros avances agrotecnoldgicos.

Pareceria que, mas alld de lo que se ha advertido en los Gltimos 50 afios, las altas
temperaturas estacionales pueden generalizarse ain mas en diversas zonas de Mesoameérica y
América del Sur en lo que resta de este siglo.” Se estima que las temperaturas podrian
aumentar entre 0,4 °C y 1,8 °C para el afio 2020, y este incremento se acentuaria ain mas en
las zonas tropicales. Las altas temperaturas (en especial cuando los aumentos superan los
3 °C) afectaran considerablemente la productividad agricola, los ingresos de los productores
y la seguridad alimentaria. Diversos cultivos que representan fuentes esenciales de
alimentacion para grandes poblaciones que padecen inseguridad alimentaria veran seriamente
afectados sus rendimientos, aunque pareceria que los escenarios son mas inciertos para
algunos cultivos que para otros.® Por ejemplo, el rendimiento del grano de arroz disminuye
un 10 por ciento por cada incremento de 1 °C en la temperatura al aproximarse la estacion

seca,’ en tanto que se espera una pérdida del 10 por ciento en la produccién de maiz para el

* Nelson y otros, 2010.

® Foley y otros, 2011.

® Lobell y Field, 2007.

" Battisti y Naylor, 2009.
8 Lobell y otros, 2008.

° Peng y otros, 2004.



afio 2055." Por otro lado, el calentamiento global podria resultar beneficioso para el trigo en
algunas regiones, aunque este cultivo podria ver reducida su productividad en forma
considerable en aquellas zonas donde actualmente ya se registran temperaturas éptimas o
bien podria extenderse a ambitos mas frios o templados en donde aln no se desarrolla.™*
Asimismo, la presencia de numerosos insectos y acaros perjudiciales para los cultivos podria
ir en aumento, con motivo de las crecientes temperaturas y las mayores concentraciones de

dioxido de carbono (CO,) en la atmdsfera.

El cambio climéatico en América Latinay el Caribe
Durante los altimos 50 afios, se han observado en el continente americano variaciones de

temperaturas extremas que afectan la agricultura. (Véase la Figura 1). En Mesoamérica y
América del Sur, la temperatura media aumentd 1 °C durante el siglo XX, aunque evidencio
una variabilidad estacional y espacial considerable. Por ejemplo, durante el periodo
comprendido entre los afios 1960 y 2000, la frecuencia de noches calidas se incrementd en
todas las zonas de América del Sur ubicadas por debajo de los 10° S.12,13 Asimismo, se
registré una tendencia positiva de fenOmenos extremos de precipitaciones en las zonas
sudoriental de América del Sur, septentrional central de Argentina y noroccidental de Perd y
de Ecuador, en tanto que se observo una tendencia negativa en la zonas meridionales de Perd
y de Chile.* (Véase la Figura 2). Por otra parte, fue notoria la sucesion de dias secos que se
observo en gran parte de la zona sudoriental de América del Sur y, en menor grado, en las
zonas meridional de Peru y septentrional de Argentina y de Bolivia. Asimismo, segun se
desprende de los registros de precipitaciones, se ha observado una marcada tendencia hacia
los veranos secos en las regiones del Caribe y de América Central.'® Segun el indice de riesgo
climatico de largo plazo para el periodo 1990-2008, Honduras, Nicaragua, Haiti y Republica
Dominicana se encuentran entre los paises mas afectados por fendmenos climaticos
extremos.*®

En razon de su geografia, América Latina y el Caribe son vulnerables a los cambios
climéticos.”” Por su parte, Mesoamérica y las islas del Caribe se encuentran situadas en el
cinturén de los huracanes, cuya fuerza y volatilidad han ido en aumento en los Gltimos afios.*®

Asimismo, parte de la agricultura de América del Sur depende de los cursos de agua

1% Jones y Thornton, 2003.
™ Ortiz y otros, 2008.

2 Marengo y otros, 2010.
3 Vincent y otros, 2005.
* Haylock y otros, 2006.
5 Neelin y otros, 2006.

16 Harmeling, 2009.

" 1sbell, 2011.

'8 Vergara y otros, 2007.



provenientes de los glaciares andinos, que se encuentran en plena retraccion como
consecuencia del calentamiento global y que podrian desaparecer durante las proximas dos
décadas.” Por lo tanto, la disponibilidad de agua y la generacién de energia hidroeléctrica
podrian verse seriamente afectadas por efecto de la reduccion de los glaciares.

Otro de los fendmenos de peso que afectan la variabilidad climatica de América Latina es la
Oscilacion del Sur El Nifio (ENSO). El Nifio fue el nombre con el que pescadores peruanos
bautizaron a este fendmeno climatico, en honor al Nifio Jesus. Se caracteriza por un aumento
de la temperatura del agua en el Océano Pacifico oriental que revierte los patrones climaticos
y produce incrementos de precipitaciones en las zonas costeras y sequias en las zonas de
altura media a elevada. La Nifia —su contraparte fria— puede suceder a EI Nifio con patrones

opuestos.

Durante el siglo XX, ENSO fue apodado dos veces “El Nifio del siglo”, debido al
calentamiento sin precedentes registrado en 1983 y en 1998 en el Océano Pacifico ecuatorial
oriental. Las intensas precipitaciones causaron desprendimientos de tierra e inundaciones, en
tanto que en otras aéreas fue notoria la sequia producida por la intermitencia de periodos
secos. Durante el periodo 1997-1998, los dafios causados por El Nifio a la agricultura de la
Comunidad Andina con motivo de la escasez de agua y las temperaturas extremas oscilaron
entre el 17 por ciento (Per() y el 47 por ciento (Ecuador) de los dafios totales, lo que

equivalio a USD 2.200 millones (20 por ciento de los dafios totales).

Por su parte, los cambios inducidos por la accion humana podrian afectar la frecuencia
y la magnitud crecientes de El Nifio.’ Si estas magnitudes continuaran en aumento o no
debido al cambio climatico constituye materia de debate. De lo que no cabe duda es que
ENSO continuara afectando la agricultura del continente. Por ejemplo, durante el episodio de
El Nifio de 1998, los productores observaron que el ciclo de los cultivos se habia reducido; tal
fue el caso del algoddn y del mango en la zona septentrional de Perd. Asimismo, la sequia
produjo un aumento de plagas de insectos, en tanto que el exceso de precipitaciones y los
cambios de temperatura brindaron un ambito propicio para el desarrollo de enfermedades

micéticas.

Otros fendmenos climaticos extremos
Entre los fendmenos mas significativos que pueden presentarse como consecuencia del

cambio climético se encuentran las inundaciones, las sequias, las heladas, las olas de calor,

® Bradley y otros, 2006.
% Bronnimann y otros, 2004.



las tormentas de granizo, como asi también las variaciones en el equilibrio entre temperatura
y precipitaciones o en la intensidad y frecuencia de los huracanes. Algunos de estos
fenomenos —especialmente la mayor cantidad de periodos de noches calidas, las
precipitaciones intensas y las sucesiones de dias secos— han afectado seriamente la region de
América Latina y el Caribe en los ultimos afios: por ejemplo, las intensas precipitaciones en
Venezuela (1999, 2005); las inundaciones en la regién pampeana de Argentina (2000-2002),
Bolivia (2006), Guyana (2006) y Colombia (2011); la sequia en la Amazonia (2005), Ecuador
(2004) y Guatemala (2004); las heladas en Pert (2005); las tormentas de granizo en Bolivia
(2002) y en el Gran Buenos Aires (2006); el insolito huracan Catalina en la zona del
Atlantico sur de Brasil (2004); y la temporada de huracanes de 2005 en la cuenca del Caribe.

Este aumento de fendmenos extremos incrementd 2,4 veces las inundaciones, las
sequias y los desplazamientos de tierra, aunque algunos de estos fendmenos podrian estar
relacionados con ENSO. Estas variaciones en intensidad y frecuencia de los fendmenos
extremos acentuard la vulnerabilidad de la agricultura de América Latina y el Caribe al
cambio climatico. Por ejemplo, durante las sequias registradas en el Cono Sur durante el
periodo 2004-2006, en la provincia del Chaco (Argentina) se perdieron 120.000 cabezas de
ganado vacuno, en tanto que en Rio Grande del Sur (Brasil) las producciones de soja y maiz

cayeron un 65 y un 56 por ciento respectivamente.

Estos fendmenos extremos dejan ver a las claras la necesidad de desarrollar
mecanismos que permitan una mejor gestion de agroecosistemas en forma sostenible. En ese
sentido, deberia prestarsele especial atencién a los métodos tradicionales de gestion de
agroecosistemas empleados por los pueblos indigenas. Por ejemplo, estas formas de gestion
autoctonas podrian proporcionar medidas de adaptacion que permitan compensar la menor
disponibilidad de agua para riego, producto de la retraccion de los glaciares, o el aumento de
la altura minima necesaria para la plantacion de cultivos. Asimismo, podrian brindar
mecanismos para gestionar los ciclos de aguaje asociados a los ciclos de vientos secos y

humedos que afectan en forma notoria la agricultura en la Amazonia.

Modelos de prediccion climatica
Si bien la credibilidad de los modelos de prediccion climatica puede cuestionarse hasta cierto

punto (véase la Tabla 2),%* los escenarios de cambio climatico previstos para el continente

sugieren un incremento en las temperaturas de entre 1y 6 °C (véase la Figura 3). Sin

2 Koutsoyiannis y otros, 2008.



embargo, los pronésticos disponibles sobre precipitaciones son muy heterogéneos.?> No
obstante ello, en lo que respecta al cambio de régimen de precipitaciones, los modelos
coinciden en que se producira un aumento en las precipitaciones estivales en la zona
sudoriental subtropical de América del Sur, una disminucién en las precipitaciones durante el
invierno que se extendera a todo el continente, y una reduccion en las precipitaciones en los
Andes meridionales, que no estara atada a ninguna estacién en particular.”® (Véase la Figura
4). Los breves periodos de precipitaciones reduciran el ciclo de los cultivos, lo que afectara la
productividad. En la zona noreste de Brasil, el clima favorable para el ciclo de desarrollo de
los cultivos durard menos tiempo y la sequia se extendera ain mas. Por su parte, las noches
calidas seran cada vez més frecuentes en toda la zona tropical de América del Sur, en tanto
que las noches frias seran cada vez mas esporadicas.* Los aumentos de temperatura y las
menores precipitaciones perjudicaran los rendimientos de los cultivos, en tanto que un
aumento del orden de los 4 °C reducird la productividad de la actividad ganadera en forma
notoria. De aqui que serd una prioridad para la region de América Latina y el Caribe el
adaptar los cultivos y el ganado de los diversos agroecosistemas al calentamiento global y a
la escasez de agua. Como ya lo advirti6 el Banco Interamericano de Desarrollo, los
productores rurales —en especial el pequefio productor— deberan incorporar innovaciones
tecnolégicas y métodos de produccion (incluido el cambio de cultivos) que sean

econémicamente rentables y respetuosos del medio ambiente.?

Tabla 2. Algunos modelos de circulacion general utilizados para la prediccion de climas
futuros

Denominacion Desarrollador Resolucion (°) | Puntos de
en latitud y cuadricula

longitud latitud x

longitud

ECHAM4/OPYC3 | Instituto de Meteorologia Max 2,8%x28 64 x 128

Planck y Deutsches
Klimarechenzentrum, Hamburgo,
Alemania

CGCM2 Centro Canadiense de Modelizacién | 3,7 x 3,7 48 x 96
y Analisis del Clima [Canadian
Centre for Climate Modelling and
Analysis]

HadCM3 Centro Hadley para la Prediccion e 2,5 % 3,7 73 %X 96
Investigacion del Clima [Hadley

2 PNUMA, 2010.

2 \Vera y otros, 2008.

2 Marengo y otros, 2009.
%BID, 2010.



Denominacién Desarrollador Resolucién (°) | Puntos de
en latitud y cuadricula
longitud latitud x
longitud
Centre for Climate Prediction and
Research]
CGCM3-T47 Centro Canadiense de Modelizacién | 3,7 x 3,7 48 x 96
y Analisis del Clima
ECHAMS5-OM Instituto de Meteorologia Max 19x19 96 x 192
Planck y Deutsches
Klimarechenzentrum, Hamburgo,
Alemania
PCM Centro Nacional de Investigacion 2,8%x28 64 x 128
Atmosférica [National Center for
Atmospheric Research], EE. UU.

2. Efectos esperados de los cambios de temperatura y precipitaciones
sobre la produccién, los recursos hidricos, el rendimiento de los
cultivos y los medios de subsistencia en las zonas rurales

El efecto preciso que el cambio climatico producira sobre la agricultura en América Latina 'y
el Caribe es aun incierto, habida cuenta de que Argentina, Brasil y México representan por lo
menos el 70 por ciento de la produccién total de esa regién.?® EI maiz, el arroz, la soja, el
trigo y el ganado (destinado a la produccién de carne, leche y lana) se encuentran entre los
productos mas importantes y, en su mayor parte —con excepcion del maiz—, se producen en
establecimientos agropecuarios medianos y grandes. Los aportes de la agricultura al producto
bruto interno varian segun la region: en la mayor parte del Caribe, representan menos del 5
por ciento; en todos los paises del Cono Sur —excepto uno—, Cuba, Republica Dominicana
y Jamaica representan entre el 4 y el 8 por ciento; en la Comunidad Andina, Costa Rica, El
Salvador y Panama representan entre el 8 y el 15 por ciento; y en Belice, Dominica,

Guatemala, Guyana, Haiti, Nicaragua y Paraguay representan mas del 15 por ciento.

El impacto del cambio climéatico variard en funcion del sistema de produccion

f . .z ‘e 27 . f
agropecuaria y de su ubicacion geografica.”" Por ejemplo, los valores de las tierras aptas para
la produccion pueden disminuir en las regiones célidas y himedas de la Amazonia y del

Ecuador, en tanto que pueden aumentar en las zonas geograficas templadas o elevadas y en el

% Baethgen, 1997.
" Mendelsohn y otros, 2007.



cono sur de América del Sur.”® Las regiones ecuatoriales son en extremo vulnerables al
cambio climéatico porque en esa region la produccién agropecuaria se desarrolla en un &mbito

cuyas altas temperaturas se encuentran cerca de los limites maximos tolerables.

Se estima que, en América del Sur, los valores de los establecimientos especializados
en produccién agricola o ganadera y de aquellos dedicados tanto a la produccién agricola
como a la ganadera (sistema mixto) caeran un 19 y un 34 por ciento respectivamente, aunque
esta caida serd& menor en el caso del sistema mixto (15 por ciento) para el afio 2060
(considerandose un aumento de temperatura de 3 °C y una disminucion en las precipitaciones
del 10 por ciento).”® Las utilidades de los establecimientos agricolas especializados caeran un
20 por ciento, en tanto que esta disminucion serd del 34 por ciento en el caso de los
establecimientos ganaderos especializados y de solo el 13 por ciento en el caso de los
establecimientos mixtos, lo que podria llevar al productor rural sudamericano a adoptar
sistemas de produccion mixtos. Estas pérdidas seran del 11 por ciento en el caso de los
establecimientos agricolas, del 22 por ciento en el caso de los establecimientos ganaderos y
del 5 por ciento en el caso de los establecimientos mixtos si las temperaturas aumentan sélo
1,7°C y las precipitaciones disminuyen un 5 por ciento para el afio 2060. En América
Central, las pérdidas para finales del este siglo oscilaran entre un 1 por ciento (Costa Rica) y

un 66 por ciento (Guatemala).®

Los efectos en cada pais dependeran de la interaccion entre el clima, la topografia, los
tipos de suelo, la disponibilidad de agua y las clases de cultivos, ganado y arboles utilizados
por los productores en sus agroecosistemas. Sin embargo, las menores precipitaciones, las
mayores inundaciones o los valores de temperatura extremos (superiores a los 2 °C) afectaran
la seguridad alimentaria, en especial en las zonas aridas y semiaridas. La fertilizacion con
CO; puede equilibrar algunos de los efectos adversos del cambio climéatico en los valles
situados a media altura, pero, en promedio, la productividad agricola y ganadera podria
disminuir en toda la regién de América Latina y el Caribe para finales de este siglo. Ademas,
se estima que en algunas zonas (como por ejemplo el centro y sur de Chile, la costa peruana y
el sudeste de Brasil), alrededor del 50 por ciento de las tierras aptas para la agricultura
resultaré afectado por la desertificacion y la salinidad.*

%50 y Mendelsohn, 2006.
#3e0, 2008.

*0CEPAL 2011a.

® Rodriguez, 2007.



Un estudio reciente sugiere que en América Latina y el Caribe las pérdidas de ingreso
en la agricultura podrian oscilar entre un 12 y un 50 por ciento para el afio 2100, aun luego de
la adaptacion de los cultivos, el ganado y los sistemas de produccion agropecuaria al cambio
climatico.® Otro estudio sugiere que la produccién agricola total de la regién podria caer un
12 por ciento para el afio 2080 si se produce la fertilizacion con CO,, y un 24 por ciento si
esta Gltima no se produce.® Este Gltimo informe, sin embargo, omite considerar los efectos

de la escasez de agua sobre la produccion agricola y ganadera.

El cambio climatico y la disponibilidad de agua
La agricultura es una de las mayores demandantes de agua en todo el mundo, y su

competitividad depende de que pueda disponer de este recurso en forma oportuna para el
desarrollo de los cultivos, el ganado y los arboles. La escasez de agua producida por el
cambio climético, sumado a una creciente demanda de agua para riego, para la industria, para
la produccidn de energia hidroeléctrica y para otros usos por parte del hombre, exacerbara la
competencia por este recurso entre los diversos sectores de la region. La disminucion de los
niveles de aguas subterraneas y los costos crecientes de energia que demanda su extraccion

producirdn un aumento en los costos de la actividad agropecuaria.

Por su parte, los glaciares de la zona andina de Argentina, Bolivia, Chile, Colombia,
Ecuador y Per( han perdido el 20 por ciento de su volumen, lo que afectard el suministro de
agua y energia en America del Sur. La energia de origen hidroeléctrico representa por lo
menos el 50 por ciento del suministro de energia de la Comunidad Andina, donde en
numerosas zonas los productores son también fuertemente dependientes del agua de los
glaciares. Asimismo, los aumentos de temperatura en los Andes estan afectando los ciclos
hidroldgicos y los habitats de las zonas montafiosas, en donde las variaciones del régimen de
precipitaciones también afectaran el suministro de agua. También las zonas costeras podrian
verse afectadas por el cambio climatico debido a la elevacién del nivel del mar,** lo que
podria convertir el suministro de agua en no apto tanto para la agricultura como para el

consumo humano.

El cambio climético y la erosion del suelo
Un potencial efecto adverso del cambio climatico —que afectaria particularmente al pequefio

productor— lo constituye la pérdida de materia organica del suelo. Las altas temperaturas

aceleran la descomposicion de la materia organica y aumentan el ritmo de desarrollo de otros

*2 de la Torre y otros, 2009.
% Cline 2007.
* Ibid.



procesos que tienen lugar en el suelo y que pueden afectar su fertilidad.*® Los ritmos de
crecimiento de las raices y de la descomposicion de la materia orgénica disminuyen
considerablemente en los suelos secos, lo que reduce la cobertura del suelo y hace a este
altimo mas vulnerable a la erosion edlica. Por su parte, el aumento de las precipitaciones

también puede causar una erosion importante del suelo en las laderas montafiosas.

El cambio climatico y los rendimientos de los cultivos en América Latinay el Caribe
Con respecto a la cuantificacion de los efectos del cambio climéatico sobre la agricultura,

existen diversos escenarios que algunas veces resultan contradictorios. Algunos autores
sefialan que los efectos sobre la produccidn agricola aun son desconocidos y que se requieren
mayores investigaciones para comprender mejor la complejidad de las respuestas de los
cultivos al cambio climatico, debido a la variabilidad de este ultimo y al desconocimiento de
cual sera el clima medio a largo plazo.*® Estos difieren en su enfoque, método y nivel de
complejidad, lo que dificulta la comparacion entre las estimaciones correspondientes a los
distintos paises. Asimismo, algunos autores cuestionan los modelos que predicen que los
cambios climéaticos afectardn seriamente la agricultura y el suministro de alimentos en

América Latina.®’

Las investigaciones sobre los efectos del cambio climéatico en la agricultura de
América Latina y el Caribe se han limitado sélo a algunos cultivos y sistemas de produccion
y se han circunscripto a pequefias &reas geograficas.*® Asimismo, las proyecciones futuras del
clima y los enfogques de modelizacion se limitan s6lo a algunas plataformas, sumado a que no
existe una evaluacion integral de la region que permita validar las proyecciones de los
modelos climéticos globales, lo que dificulta enormemente el proceso de toma de decisiones
en materia de medidas de adaptacion para la agricultura.®® Por otra parte, existen dudas acerca
de qué sucedera con el clima, ya que no se cuenta con escenarios que proporcionen niveles de
probabilidad para las evaluaciones de impacto ex ante. No obstante ello, se sabe que los
productores rurales suelen seguir de cerca los cambios de clima y que suelen responder de
manera expeditiva ante la presencia de nuevas condiciones climaticas por medio de la
implementacion de complejos mecanismos de adaptacion en sus agroecosistemas. Por lo
tanto, sus conocimientos constituirdn una valiosa fuente para el desarrollo de medidas de

adaptacion especificas para cada region, dado que los productores suelen tener en cuenta los

% Altieri y Nicholls, 2008.
% Jarvis y otros, 2011.

* Maletta, 2009.

% Jarvis y otros, 2011.

% Ibid.
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factores culturales y ambientales propios de sus sistemas de produccién agropecuaria. Por
ejemplo, la ocupacién de los suelos altos amazdnicos, las “chinampas” de las tierras bajas y
las terrazas andinas han sido algunas de las respuestas de los pueblos indigenas de América

Latina a los cambios climaticos.

A solicitud del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC) se confecciond una resefia de estos escenarios contrapuestos.*’ Por ejemplo, la
productividad del maiz y de la tierra de pastoreo puede aumentar debido al incremento de las
precipitaciones en la region pampeana de Argentina, de Uruguay y del sur de Brasil, en tanto
que el rendimiento del trigo disminuird en la pampa himeda de Argentina y aumentara en
Uruguay y en la pampa semiarida de Argentina, como resultado de las mayores temperaturas.
El rendimiento del arroz disminuira mayormente en Bolivia y América Central, en tanto que
la produccién de soja en América del Sur podria aumentar. Es muy probable que la
productividad del café en Brasil resulte perjudicada por un aumento en las plagas de
nematodos,* en tanto que las mayores precipitaciones favoreceran el desarrollo de fusariosis
de la espiga de trigo durante la primavera en el Cono Sur. El IPCC sugiere, asimismo, que las
mayores temperaturas asociadas con la menor presencia de agua en los suelos pueden dar
como resultado la sustitucion gradual de los bosques tropicales por la sabana en el este de la
Amazonia, en tanto que en América Latina la vegetacion de las zonas semiaridas tendera a
sustituirse por vegetacion de tierras aridas. Por su parte, se esperan pérdidas considerables en

materia de biodiversidad al extinguirse las especies de las regiones tropicales.

Impacto social del cambio climatico sobre el pequefio productor y sobre la agricultura
de subsistencia
El cambio climético agrega una nueva amenaza a los medios de subsistencia en las zonas

rurales —particularmente en lo tocante a la subsistencia del pequefio productor— dado que
afecta el crecimiento econdémico y las iniciativas para reducir la pobreza, por lo que pone en
riesgo muchos de los logros obtenidos en las Gltimas décadas en materia de desarrollo en la
region de América Latina y el Caribe**—regién que representa sélo el 12 por ciento de las
emisiones de CO, a nivel mundial. Por otra parte, las zonas rurales de America Latina son en
extremo vulnerables a los cambios en los patrones climaticos, dado que un alto porcentaje de
su economia y parte de su mano de obra dependen primordialmente de una agricultura

sensible al clima. EI cambio de clima podria, asimismo, perjudicar la productividad de los

40 Magrin y otros, 2007.
“1 Ghini y otros, 2008.
“2 \Verner, 2011.
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trabajadores rurales y la salud de sus familias, dado que podria afectar la calidad y cantidad
de los alimentos que producen.

La mayor parte de la poblacion rural en situacion de pobreza vive en zonas de riesgo
de naturaleza heterogénea con recursos marginales y ecosistemas fragiles cuya agricultura
depende de las precipitaciones. La variabilidad climatica dejara a estas poblaciones de
escasos recursos, que son quienes menos responsabilidad tienen por el cambio climético,
inermes ante la ocurrencia de los cambios de clima. Numerosos pequefios productores de los
Andes, de América Central y de algunas islas del Caribe —que ya de por si viven en
ambientes hostiles— pueden volverse en extremo vulnerables a los efectos del cambio
climatico, dada su exposicion geogréafica a los fendmenos extremos, a los bajos ingresos, a la
dependencia de la agricultura y a la escasa disponibilidad de otros medios alternativos de
subsistencia. Las poblaciones en situacion de pobreza podrian enfrentarse a una creciente
escasez de tierras aptas para la agricultura, a una creciente dificultad para obtener suficientes
alimentos y a una reduccion significativa de fuentes de agua potable a medida que el clima se
vuelve mas erréatico. Por caso, alrededor de 50 millones de personas en los Andes sufriran de
falta de agua en la estacion seca (cuyos usos abarcan desde el consumo, el riego y el
saneamiento ambiental hasta la generacion de energia hidroeléctrica), en tanto que otros 77
millones de residentes de zonas proclives a la sequia sufrirdn escasez de agua debido al
cambio climético.*® Las mujeres seran quienes mas sufran estas consecuencias, dado que son
las principales abastecedoras de alimentos, combustibles y agua para sus hogares.** Las
comunidades rurales podrian verse perjudicadas debido a la imposibilidad de disfrutar de su
cultura, como resultado del impacto del cambio climéatico sobre tierras y ecosistemas de

trascendencia histdrica, cultural y espiritual.*®

Las variaciones en la cantidad y disponibilidad de agua por efecto del cambio
climatico afectaran el acceso a los alimentos, su disponibilidad, estabilidad y uso. Asimismo,
la disponibilidad de alimentos media per capita podria disminuir 300 calorias como minimo
(una reduccion del 12 por ciento) para el afio 2050, como resultado del cambio climético. La
consecuencia de ello seria la destruccion de los avances en la lucha contra la desnutricion.*
Al respecto, se estima que en el afio 2050 habra alrededor de 6,4 millones de nifios

desnutridos —esto es, alrededor de 1,4 millones mas que en un escenario sin cambios

43 AIDA, 2011.
“ Simms y Reidd, 2006.
4 AIDA, 2011.
5 IFPRI 2009.
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climéticos. Otras implicancias sociales que obedecen al cambio climético se relacionan con la
salud humana, la desigualdad de ingresos, la migracion rural y las disputas. EI cambio
climatico también afectara la forma en que la agricultura hace uso del agua y los patrones de
consumo alimentario. Por ello, los gobiernos deberian invertir ya mismo en adaptar la
agricultura al cambio climatico sobre una base cientifica, debido a lo incierto de los efectos
de este ultimo sobre la primera en el largo plazo.

3. Aplicacion de la informacion disponible a casos particulares

Independientemente de la incertidumbre asociada con los modelos de prediccion de cultivos y
del clima utilizados por diversos grupos de investigacion, la agricultura y la seguridad
alimentaria se encuentran claramente amenazadas por el cambio climatico en América Latina
y el Caribe. (\Véase la Figura 5). Los efectos que este pueda producir en cada pais dependeran
de la geografia, de los recursos biofisicos y de su gestion, de la agroecologia, de los sistemas
de produccién agropecuaria, del comportamiento ante el riesgo, de las inversiones y de la
capacidad de adaptacion, entre otros factores.

Mesoamérica
La agricultura en América Central y México es en extremo vulnerable al cambio climético,

debido al calentamiento y a las menores precipitaciones. Los principales alimentos basicos,
como los frijoles, el maiz y el arroz —la principal fuente de calorias en las dietas— se veran
seriamente afectados por las altas temperaturas y por la escasez de agua. Se estima que para
el afio 2080 podria perderse el 30 por ciento de la produccion de granos en América Central,
lo que agudizarfa la inseguridad alimentaria en la region.*” El rendimiento del maiz puede
reducirse como resultado de la disminucion de las precipitaciones entre un 15 y un 20 por
ciento, y el perjuicio sera aun mayor si las temperaturas aumentan mas de 2 °C. Por su parte,
el rendimiento del frijol se reducird si las temperaturas aumentan entre 1y 2 °C, en tanto que
el rendimiento del arroz podria disminuir si las temperaturas se incrementan en méas de
1,5 °C. Si estos cultivos no se someten a un proceso de adaptacion al cambio climatico, los
rendimientos esperados para finales del presente siglo seran de 1,4 toneladas por hectarea
(t ha) para el maiz (vis a vis las 2 t ha™ de hoy en dfa), 0,1 t ha™ para el frijol (vis a vis las
0,7 t ha™* de 2009), y 2 t ha™ para el arroz (vis a vis las actuales 3,5 t ha™).*® El costo total de

4" Gutiérrez y Espinoza, 2010.
“8 CEPAL, 2011a.
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los efectos producidos por el cambio climético en la agricultura de América Central podria
oscilar entre el 13,7 y el 18,5 por ciento del producto bruto interno en el afio 2100.

Asimismo, el cambio climético afectard seriamente al pequefio productor de México,
cuyos medios de subsistencia dependen del maiz de secano. Los modelos de prediccion
climéatica indican que habra un cambio en los patrones de distribucion espacial de los
ambientes agroclimaticos, como resultado de las tendencias hacia la sequia y el
calentamiento. Si bien los productores maiceros estan acostumbrados a hacer acopio de
semillas provenientes de cosechas anteriores o a obtenerlas de otros productores, algunos de
ellos (en particular los de las tierras altas) se veran obligados a conseguirlas en lugares ajenos
a las zonas en las que habitualmente desarrollan su actividad.*® Por consiguiente, los sistemas
tradicionales de aprovisionamiento de semillas de maiz resultardn afectados por el cambio

climatico en el principal centro de la diversidad de cultivos.

Las temperaturas han aumentado entre 0,2 y 1 °C y las precipitaciones han disminuido
un 15 por ciento durante las Gltimas tres décadas en las zonas cafeteras de Mesoameérica. Las
condiciones Optimas para la produccion de café de alta calidad, como el arabigo acido, se
veran afectadas por el calor, que a su vez también favorece el desarrollo de plagas, como la
roya del café. Por otra parte, el ciclo de este cultivo depende del régimen de precipitaciones,
dado que las primeras lluvias dan origen a la floracion. Sin embargo, cuando las
precipitaciones son bajas o elevadas, el cafeto florece y los frutos caen de los arboles, lo que
reduce la calidad del café y disminuye los precios de mercado. ENSO también ha afectado la
produccion de café: por ejemplo, durante los afios de bajas precipitaciones provocadas por los
efectos de El Nifio (2004 y 2006), la produccién fue de 1 millon de sacas de 46 kg, en tanto
que en los afos de elevadas precipitaciones provocadas por La Nifia (2005 y 2007), la
produccién fue de 2 millones de sacas de 46 kg.*® El cambio climético afectara en forma
notoria la produccion de café en América Central porque ciertas zonas dejaran de producir
este cultivo (y quienes lo producen se veran obligados a sustituirlo por otros cultivos o
incluso a migrar), porque los productores de otras zonas deber&n adaptar el cultivo a nuevas

formas de gestion y porque habra nuevas zonas aptas para la produccién de café.™

“ Bellon y otros, 2011.
%0 Haggar, 2008.
%! Laderach y otros, 2009.
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El cambio climatico puede afectar, asimismo, los rendimientos de la banana y del
platano y la resistencia de su planta huésped a las plagas. Es posible que los aumentos de
temperatura, que limitan la fotosintesis, perjudiquen los cultivos de banana en las zonas
costeras, pero paralelamente pueden permitir que la actual produccion de musa se expanda
hacia elevaciones de mayor altura. Los cambios en el régimen anual de precipitaciones y la
escasez de agua también afectan los rendimientos de la banana y del platano. Si bien las altas
temperaturas también pueden relacionarse con la mayor presencia de plagas, la plaga mas
nociva para la banana y el platano (la raya negra de la hoja o Sigatoka negra) puede reducir
su presencia en zonas productoras de América Central y otras zonas costeras del continente,
debido a que pueden presentarse cambios en el ambiente que resulten desfavorables para el
agente patogeno (la baja humedad relativa y las bajas precipitaciones inhiben su desarrollo).
Sin embargo, los afidos (que actian como vectores de transmision de virus), los trips y los

acaros pueden resultar mas nocivos para las plantas huéspedes en ambientes secos.

Islas del Caribe
Algunas de estas islas son en extremo vulnerables a los fendmenos climaticos. Por ejemplo,

el huracan Mitch destruy6 un tercio de la zona de cultivos de Republica Dominicana (lo que
produjo pérdidas por valor de USD 278 millones) y perjudicé alrededor del 20 por ciento de
los cultivos, el 80 por ciento de los establecimientos bananeros y 100.000 cabezas de ganado
menor en Haiti. La frecuencia e intensidad de los huracanes puede aumentar en la region del
Caribe debido al cambio de clima, lo que afectard la agricultura de las zonas que se
encuentren en la trayectoria de las tormentas. La region del Caribe también puede sufrir
escasez de precipitaciones, lo que podria provocar sequias intensas y prolongadas. EI cambio
climatico puede también afectar los niveles de humedad del suelo y aumentar la erosion y la

acidez, lo que tendria efectos evidentes sobre la agricultura.

Por su parte, el nivel creciente del mar podria afectar las zonas costeras al provocar la
degradacion de los ecosistemas, la erosién de los suelos, el incremento de la salinidad de las
tierras y la disminucion en la calidad del agua destinada a la agricultura. La elevacion del
nivel del mar puede asimismo perjudicar los arboles y los cultivos perennes (como la
banana), al provocar la desaparicion de la tierra arable y el aumento de la salinidad del suelo.

Los analisis de escenarios sugieren que puede reducirse el periodo de desarrollo de la

2 CCAFS, 2011.
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Sigatoka negra u otros agentes fitopatogenos foliares que afectan las bananas.> Sin embargo,
tal como se sefial6 anteriormente, algunos afidos y acaros podrian aumentar su presencia en

ambientes secos, o que provocaria mayores perjuicios a los cultivos.

La Comunidad Andina
Las temperaturas han aumentado aproximadamente 0,1 °C por década —so0lo dos afios en las

ltimas dos décadas estuvieron por debajo de la media correspondiente al periodo 1961-
1990—, en tanto que las precipitaciones se han incrementado levemente en los dltimos 60
afios en los trépicos interiores, pero se han reducido en los trépicos exteriores. Los
escenarios climaticos futuros sugieren que se producira un calentamiento continuo (de entre
45y 5°C) en la regién de los Andes tropicales para el afio 2100, en tanto que las
temperaturas podrian aumentar en zonas de gran altura, mientras que las precipitaciones se
intensificarian durante la estacién hiumeda y disminuirian durante la estacion seca. Todo ello
afectaria el ciclo hidrologico y reduciria la disponibilidad de agua para riego, como asi
también la extension del periodo de desarrollo de los cultivos. Las estimaciones sugieren que
la productividad de la agricultura podria descender entre un 12 y un 50 por ciento como
resultado de los cambios de clima. Por ejemplo, se estima que para el afio 2080 las pérdidas
en Ecuador provocadas por los menores rendimientos podrian alcanzar el 20 por ciento en el
caso del cacao y el café, y el 40 por ciento en el caso de la banana y la cafia de aztcar.> Si
bien los rendimientos del maiz podrian no sufrir cambio alguno en Colombia, las
predicciones indican que caeré a niveles cercanos a cero en el Piamonte venezolano.>® Por su

parte, en Bolivia la productividad del arroz disminuira entre un 2 y un 15 por ciento.”

También la papa serd vulnerable al calor que afecta el desarrollo de la planta y del
tubérculo, lo que provocara una caida en los rendimientos.”® Las altas temperaturas también
perjudicarén el contenido de materia seca y la formacion de almidon en este tubérculo de
primordial importancia, cuyo principal centro de diversidad lo constituyen los Andes. La
temperatura y humedad crecientes favoreceran el desarrollo del tizon tardio de la papa —la
plaga que mas dafio puede provocarle a este tubérculo— que podria extenderse a zonas
ubicadas por sobre los 3.000 m (en donde hoy en dia es inexistente). La polilla de la papa,

%% pérez Vicente y Porras.
* Vuille y otros, 2008.

% CEPAL 2010.

% Jones y Thornton, 2003.
* Jarvis y otros, 2011.

% Quiroz y otros, 2011.
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que en la actualidad se presenta en las zonas costeras y en los valles interandinos, también se

extendera a mayores alturas como consecuencia del cambio climatico.

Las heladas, por su parte, también pueden aumentar en frecuencia e intensidad durante
el invierno, lo que podria incrementar las tasas de mortalidad del ganado (en particular del
ganado lanar), en tanto que las altas temperaturas producidas en horas diurnas podrian reducir
la produccién de leche. Por otra parte, si no se presta especial atencion a los efectos del CO5,
el ganado vacuno en Bolivia podria experimentar una leve pérdida de peso. No obstante, si la
concentracion de este gas se duplica y ello va acompafiado de un aumento de temperatura de
4 °C, podria producirse hasta un 20 por ciento de aumento de peso en el ganado (dependiendo
del genotipo y ubicacion geografica de los animales). Por su parte, la disminucién de la
humedad relativa en las tierras altas (en particular en la zona de mesetas) puede constituir una
amenaza para la vegetacion autdctona, incluidas las pasturas naturales y las plantas

medicinales.

Cono Sur
En Argentina, durante la primavera y el verano de las Gltimas tres décadas del siglo XX, se

produjo un aumento en el nivel de precipitaciones, en tanto que la temperatura maxima vy el
nivel de radiacion solar descendieron. Por su parte, la temperatura minima experimentd un
aumento durante todo el afio.”® Como resultado de ello, se produjo un incremento en los
rendimientos de los cultivos de verano, en especial en las zonas semiaridas. Los cambios de
clima produjeron un aumento de rendimiento del 38 por ciento para la soja, del 18 por ciento
para el maiz, del 13 por ciento para el trigo y del 12 por ciento para el girasol, datos que
surgen de cotejar los periodos 1970-2000 y 1950-1970. Sin embargo, el rendimiento
potencial del trigo ha disminuido desde la década de 1930, mayormente debido al progresivo
calentamiento del invierno y la primavera en la parte central y septentrional de la pampa
argentina. Al respecto, se estima que el rendimiento del trigo se reducira en un 7,5 por ciento
por cada aumento de temperatura de 1 °C. Los escenarios futuros sugieren que la temperatura
podria aumentar entre 2 y 3 °C y que las precipitaciones podrian incrementarse levemente
durante la primavera y el verano, lo que provocaria, en promedio, una disminucion del 4 por
ciento en el rendimiento del trigo en todo el pais, pero con una considerable variabilidad
espacial. Asi, el rendimiento del trigo disminuird un 30 por ciento en las zonas

septentrionales, en tanto que aumentara un 20 por ciento en la zona sudoccidental.®® En los

% Magrin y otros, 2005.
% Magrin y otros, 2008.
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casos en que se considera la fertilizacion con CO,, los rendimientos de este cultivo se elevan
un 14 por ciento en la zona pampeana, en tanto que disminuyen un 10 por ciento en las zonas
centrales y septentrionales. Dependiendo del escenario, las cosechas de soja en la zona
pampeana podrian caer un 22 por ciento o incrementarse entre un 3 y un 21 por ciento. En
tanto, la produccion de maiz podria disminuir entre un 8 y un 16 por ciento o aumentar un 2

por ciento.®

Por su parte, en Brasil, las pérdidas en la agricultura provocadas por el cambio
climético podrian ascender a BRL 7.400 millones en el afio 2020 y a BRL 14.000 millones en
2070.%2 Asimismo, los rendimientos del trigo y del maiz en este pafs se reduciran un 30 por
ciento y un 15 por ciento respectivamente, en tanto que los rendimientos de la soja
aumentaran un 21 por ciento®™ o disminuiran un 40 por ciento en 2070.** En tanto, las
cosechas de café de tipo arabigo podrian disminuir un 33 por ciento, particularmente en San
Pablo y Minas Gerais. Por otra parte, también el frijol, el algodon, el arroz y el girasol
podrian experimentar caidas en sus rendimientos en la zona nororiental, en tanto que el
rendimiento de la cafia de azUcar podria duplicarse. También los rendimientos de la mandioca

podrian aumentar, aunque se produciran pérdidas considerables en la zona nororiental.

En Uruguay, la productividad del maiz, del arroz, de la soja y de las pasturas podria
aumentar para mediados de siglo, debido a las precipitaciones estivales. Por su parte, en
Paraguay, la productividad del algodon, de la soja, del trigo y del ganado se vera perjudicada
por efecto de las mayores temperaturas y por los cambios en el régimen de precipitaciones.®
Como contrapartida, podrian producirse en este pais aumentos en los rendimientos del frijol,
de la mandioca, del sésamo y de la cafia de azucar. Cualquiera sea el modelo que se utilice,

pareceria que la soja responde mejor que el maiz ante los cambios climéticos del Cono Sur.

Por su parte, el rendimiento del trigo de secano disminuira entre un 5y un 10 por
ciento en la zona septentrional y central de Chile debido a las sequias que se esperan en estas
zonas, en tanto que, en las inmediaciones de la region del Biobio e incluso més al sur, podria

aumentar (mas de un 30 por ciento) debido al aumento de temperaturas en el invierno.®® En

8! Travasso y otros, 2006.

82 Assad y Pinto, 2008.

% CEPAL 2011a.

& Assad y Pinto, 2008.

5 CEPAL 2010.

% Neueschwander Alvarado y Zabaleta Caicheo, 2010.
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tanto, los rendimientos del frijol, del maiz, de la papa y de la remolacha azucarera
disminuiran desde el norte hasta la region del Biobio, aunque aumentaran en la costa, en la
Precordillera, y desde La Araucania hacia el sur. Por otro lado, la productividad anual de las
pasturas disminuird en Atacama y desde Coquimbo hasta Los Lagos, debido a la menor
disponibilidad de agua en los suelos de esas zonas, en tanto que aumentard en la region
central de Chile y en El Altiplano. También los rendimientos de las pasturas se reduciran en
la cordillera oriental por efecto de la radiacion solar, y lo mismo sucedera desde el Biobio
hasta Los Lagos como consecuencia de periodos secos prolongados. Sin embargo, estos
rendimientos se incrementaran hasta un 10 por ciento desde Valparaiso hasta Rio Maule,
debido a las mayores temperaturas invernales. Por su parte, los rendimientos de la uva se
reduciran en el norte de Chile debido al desarrollo prematuro del cultivo por efecto de las
altas temperaturas esperadas para el invierno y la primavera. Estos menores rendimientos se
registraran tambien en la zona metropolitana hacia el sur, debido a la menor radiacion solar, a
las altas temperaturas y precipitaciones, y a las heladas de final de primavera. Como
contrapartida, la productividad del cultivo podria aumentar en las regiones del Maule y del
Biobio, y lo mismo sucederia desde La Araucania hacia el sur. En tanto, la productividad del
durazno podria verse afectada al igual que la de la uva. Por Gltimo, los rendimientos de la
manzana disminuiran en todo el pais hasta La Araucania, debido al exceso de calor (esto es,

inviernos menos frios y veranos mas calidos) que reduce el periodo de fructificacion.

4. La adaptacion de la agricultura al cambio climéatico: un mismo
enfoque no funciona para todos

La adaptacion de la agricultura al cambio climatico debe contemplar los aumentos en las
temperaturas, las épocas cortas de cultivo y la escasez de agua y el triple impacto que estos
factores tienen: a nivel global, a nivel nacional y sobre cada establecimiento agropecuario®’.
Habra cambios a escala global en los padrones de los consumidores y el mercado de la
alimentacion, mientras que los cambios en el uso del suelo, el suministro de alimentos y los
precios se esperan a nivel nacional. Si bien el cambio climatico tendra impactos negativos
sobre la agricultura (como ya se ha mencionado), habra una oportunidad de forjar
agroecosistemas productivos, competitivos y compatibles con el medio ambiente. Los
enfoques para adaptarse al cambio climatico en cada establecimiento agropecuario
dependeran de la eleccién de nuevos cultivos y ganados por parte de los productores rurales,

el empleo de cultivares y razas resistentes al clima, la utilizacion de practicas ecoldgicas en la

%7 Rodriguez Vargas 2007.
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produccion de cultivos y ganado, la diversificacion y la intensificacion sostenible de los
sistemas de produccion agropecuaria y las opciones en pos de otras actividades econdmicas

(incluso abandonar la agricultura cuando deja de ser redituable).

Los componentes sociales que deben considerarse necesariamente para la adaptacion
al cambio climatico comprenden la organizacion, el capital social, la gobernabilidad, la
administracion de conflictos, la educacion en todos los niveles, el fortalecimiento de la
capacidad, el uso compartido de conocimientos, la informacion y comunicacion, la
investigacion, el desarrollo de la tecnologia, los conocimientos tradicional e indigena y la
incidencia politica®. Por lo tanto, los productores rurales, los disefiadores de politicas y los
investigadores tendran que trabajar en conjunto para definir una estrategia integral para
adaptar la agricultura al cambio climéatico en cada uno de los paises de América Latina y el
Caribe.

Se ha sefialado que la region tendra que invertir USD 1.300 millones anuales
adicionales para combatir la desnutricion derivada del cambio climatico®. Estas inversiones
se asignaran principalmente a la investigacion agricola, la eficiencia del riego y la mejora de
las carreteras rurales. Una mejor infraestructura ayudara a los productores rurales a aumentar
la productividad y calidad de los cultivos, reducir las pérdidas tras la cosecha y garantizar su

acceso a insumos y mercados.

Las medidas de adaptacion incluyen el control de la erosion del suelo, el
mantenimiento de la fertilidad del suelo, los cambios en el uso y la aplicacion de fertilizantes,
la construccion de represas para el riego, la diversificacion y la intensificacion sostenible de
los sistemas de produccion agropecuaria, la introduccion de nuevos cultivos que se adapten
mejor a la escasez de agua y las temperaturas extremas, el cambio a cultivares y razas
resistentes al clima, la oportunidad de la siembra y la cosecha, el disefio de una politica
ambiental conducente para que la agricultura pueda enfrentar el cambio climatico, el empleo
de sistemas de alerta anticipada y los seguros de cosechas, ganado y arboles ajustados sobre

la base del clima.

Los productores rurales tienden a modificar su cartera econdémica familiar con

actividades menos vulnerables al clima en temporadas problematicas (por ejemplo, debido a

% Arce Rojas 2011.
% Nelson et al. 2009.
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sequias, inundaciones o temperaturas extremas). Su acceso a la informacion y los recursos, su
capital social, su etapa en el ciclo de la vida y su posicién econémica condicionan su
capacidad de hacer este cambio™. Los prondsticos del tiempo oportunos, confiables y
pertinentes pueden ayudar a las familias rurales a decidir qué estrategia de subsistencia seguir
ante un clima cambiante, como por ejemplo respaldarse sobre los ingresos ajenos a la
produccion agropecuaria o sobre la agricultura. La diversificacion desempefia un papel
importante en la administracion de los riesgos de la produccién, especialmente en los

pequefios establecimientos agropecuarios.

La agrobiodiversidad a nivel de genes, especies y agroecosistemas aumenta la
resistencia al cambio climatico’’. Por ende, fomentar la agrobiodiversidad continta siendo un
factor crucial para la resistencia y adaptacion local de los agroecosistemas. Por ejemplo, las
razas locales, que parecen responder mejor al cambio climatico que los plasmas germinales
exoticos, y la cria comunitaria participativa podrian ayudar a adaptar el ganado al
calentamiento global y las sequias. De la misma manera, los diversos sistemas
agrosilvopastoriles pueden brindar estabilidad a los agroecosistemas que puedan alcanzar

niveles de productividad aceptables en condiciones climaticas adversas.

La zonificacion agroecoldgica ayudara a determinar las zonas mas adecuadas para los
distintos cultivos, ganados y especies de arboles, con lo cual se lograra una mejora en los
agroecosistemas y en el trazado de mapas de areas vulnerables. Las necesidades de agua para
la produccién de los cultivos o ganados también representaran un factor importante que
considerar al seleccionar la produccion mas adecuada para entornos propensos a la sequia. La
adaptacion de la agricultura al cambio climatico también dependerd de la correcta
combinacion de cultivares y razas con los climas futuros y del mejoramiento genético de los
cultivos y el ganado para afrontar tanto la variabilidad como los extremos climéticos, pero
también para fomentar la resistencia y adaptabilidad de los productores rurales. El calor, la
sequia, la salinidad, el anegamiento y las inundaciones son algunas de las mas importantes
problematicas abidticas que se veran exacerbadas debido al cambio climatico. El
mejoramiento genético (incluido el uso de agrobiotecnologia)’® puede ayudar a mejorar la
adaptabilidad de los cultivos al cambio climatico, aunque el engendramiento y la

"Valdivia et al. 2000.
' Ortiz 2011.
”2 Ortiz 2008.
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diseminacion de nuevos plasmas germiales en los agroecosistemas objetivos conlleva tiempo.
De la misma manera, la resistencia de las plantas huésped revestird suma importancia ya que
los aumentos en las temperaturas y las variaciones de la humedad pueden propiciar el
surgimiento de epidemias de plagas. Por lo tanto, los investigadores publicos y privados estan
engendrando nuevos cultivos que puedan sobrevivir en climas extremos y continuar

mejorando su rendimiento en entornos tan adustos.

El sector publico y el privado estdn fomentando la integracion de los cultivos y el
manejo de las tierras, la implementacidn de las mejores practicas para el uso de fertilizantes y
la conservacion agricola en varios sistemas de produccion agropecuaria en América Latina.
Las practicas agricolas de conservacion ayudan a disminuir la erosion del suelo y cuidar los
cultivos frente a fendmenos climaticos extremos; por ejemplo, la labranza reducida y la
retencion del rastrojo pueden aumentar la captacion de agua y compensar la escasez que ira
en aumento a medida que la temperatura ascienda’®. Los productores rurales deberan adoptar
otras técnicas que capten una mayor cantidad de agua de lluvia, mejoren la humedad del
suelo, eviten o reduzcan desperdicios en el riego para alcanzar “més produccion por gota”, asi
como cultivar especies con la capacidad de crecer y rendir incluso ante la escasez de agua. El
mejoramiento de la eficiencia del uso del agua y de la productividad del agua al nivel de las
cuencas hidrograficas por medio de la captacion de agua junto con el reabastecimiento del
agua subterranea resultara en la obtencion de mayores recursos disponibles para los cultivos,
el ganado y los arboles. Ello podria progresar ain mas por medio del riego por goteo o
invernaderos de bajo costo con circulacion de agua. Asimismo, las fuentes alternativas son
necesarias para asegurar la disponibilidad del agua, a la par que deberian buscarse otras

opciones energéticas (que no dependan de la energia hidraulica).

El sector privado ha estado investigando el desarrollo de nuevos productos para la
proteccion de los cultivos que puedan ayudar a las plantas a adaptarse a las problematicas
resultantes de los padrones climéaticos cambiantes. Por ejemplo, un nuevo preparado en
aerosol bloquea las respuestas negativas naturales de las plantas ante la sequia, tales como el
marchitamiento de las hojas y la formacion insuficiente de semillas, con lo cual aumenta su
salud y rendimiento potencial. Se lograron aumentos de productividad del 15 por ciento en
ensayos en campos de maiz y trigo, asi como mejores rendimientos en parcelas de algodén y

arroz en algunas areas de América Latina y América del Norte.

7 Reynolds y Ortiz 2010.
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Los gobiernos deberian fomentar el conocimiento tradicional junto con las nuevas
practicas para la captacion y el uso del agua o la conservacion del suelo. (Ver la Figura 6). Al
adaptar la agricultura al cambio climatico, no se deben desatender los métodos de adaptacion
locales, basados en los conocimientos de los indigenas’™®. Algunos ejemplos son los
“waruwaru”, campos elevados utilizados en el Altiplano de Per( que brindan humedad
durante las épocas secas, drenaje durante las inundaciones y mitigacion de las heladas
nocturnas; las “ghuthafias”, pequefios embalses utilizados por el pueblo aimara en Bolivia
para captar y almacenar agua de lluvia; el agroecosistema de “cajetes” en las laderas de
Tlaxcala en México, que capta el agua y evita la pérdida del suelo; y la construccion de
barreras de piedra y pifia en las laderas de América Central para enfrentar la sequia, conservar
el suelo y brindar frutas comestibles y un ingreso adicional a los pequefios productores. En
este aspecto, el Banco Interamericano de desarrollo ha otorgado financiamiento a Peru para
restaurar los “andenes”, un antiguo sistema precolombino de manejo de la tierra en las
abruptas laderas de los Andes que posibilita el uso del suelo para la agricultura, aumenta la
eficiencia del uso del agua y previene la erosion del suelo. La agrosilvicultura también puede
resultar Util para conservar los recursos hidricos, mejorar los suelos y estabilizar los climas

locales.

La adaptacion de la agricultura al cambio climéatico deberia ser considerada un bien
publico que, por lo tanto, requiere de politicas solidas para respaldar a los productores
rurales, especialmente a los pequefios productores, quienes, a fin de cuentas, seran los actores
principales en la adaptacion de la produccion de sus cultivos, ganados y arboles al cambio
climatico. Ellos son quienes estan al frente de la batalla de la implementacion de varias de las
medidas de adaptacion descriptas, si reciben incentivos solidos y confiables. De lo contrario,
los sectores pobres de la poblacion rural, que se encuentran entre los mas vulnerables, estaran
desprovistos de los medios necesarios para romper el espiral descendente de la pobreza y
lograr un desarrollo sostenible. Al respecto, el acceso a programas de micro financiamiento
también puede ayudar a los pequefios establecimientos agropecuarios a adaptarse al cambio
climatico. Por supuesto, tales planes de micro créditos deben ser transparentes y estar

regulados de manera adecuada para resultar enteramente beneficiosos.

" CMNUCC 2007.
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5. La mitigacion del cambio climatico y las emisiones de gases de efecto
Invernadero

La agricultura representa aproximadamente un tercio de los GEI globales, principalmente
debido a la deforestacion tropical, el metano emitido por el ganado y el cultivo de arroz y el
oxido nitroso proveniente de los suelos fertilizados con nitrogeno y abono. Las emisiones de
gases de efecto invernadero son, sin embargo, relativamente bajas en América Latina y el
Caribe (alrededor del 7 por ciento del total de GEI y el 12 por ciento de CO,). Asimismo, la
agricultura de la regién representa Unicamente el 14 por ciento del total de GEI en contraste
con el 65 por ciento provocado por los sectores industrial y energético. No obstante, la mayor
parte de las emisiones de GEI en América Latina y el Caribe provienen del cambio en el uso
del suelo, lo cual hace de la region la mayor contribuyente de CO, (48 por ciento) debido a
esta causa. Los principales paises contribuyentes son Brasil, México, Venezuela, Argentina,
Colombia y Peru, los cuales representan conjuntamente el 83 por ciento de las emisiones de
GEl en la region.

La prevencién de la deforestacion y el empleo de un manejo adecuado del uso del
suelo son de suma importancia en la contencién de las emisiones de GEI™. La intensificacion
agricola es un factor clave tanto para asegurar la produccion de alimentos como para mitigar
el cambio climatico®. EI aumento de la productividad de los cultivos debe destacarse en la
estrategia para reducir las emisiones de GEI; los rendimientos méas altos obtenidos en los
cultivos como resultado de la Revolucion Verde, por ejemplo, han prevenido emisiones de
hasta 161 gigatones de carbono (GtC) (590 GtCOZ2e) desde 1961”". El aumento del
rendimiento de las tierras de cultivo existentes también coadyuva a restringir la expansion de
la agricultura en las selvas. Las areas protegidas de las selvas amazonicas pueden ayudar a
reducir an mas las emisiones de CO2’®. De la misma manera, no quemar los rastrojos ni las
hierbas serd& muy importante para la mitigacion de las emisiones de GEI y la conservacion de

los suelos.

El sector privado ha emitido y distribuido cddigos de las mejores practicas agricolas
para productos especificos con el fin de maximizar la eficiencia de los productos y la

absorcion de nutrientes por parte de las plantas, a la par que se reducen los efectos

7 Galford et al. 2010.

7 DeFries y Rosenzweig 2010.
7 Burney et al. 2010.

7 Soares-Filho et al. 2010.
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perjudiciales para el medio ambiente. La industria de los fertilizantes ha seguido evaluando
posibles précticas de captura de carbono e instando a los productores rurales a que
implementen las mejores practicas de administracion para maximizar el aporte de la
agricultura a la captura de carbono. Asimismo, el sector privado ha estado investigando
distintas opciones tecnoldgicas para minimizar las pérdidas anteriores y posteriores a la
cosecha, ya que ello puede reducir las emisiones de GEI. Las pérdidas de cultivos anteriores
y posteriores a la cosecha debido a plagas podrian duplicarse en la ausencia de productos para
la proteccion de los cultivos. La industria agrénoma ha estado investigando métodos para el
mejoramiento de la calidad y seguridad de los alimentos, asi como para la reduccion de los
desperdicios a lo largo de la cadena alimenticia. Hoy en dia se desperdicia alrededor del 30
por ciento de los alimentos a escala mundial. Algunos emprendedores estdn mejorando aun
mas los protocolos de control de seguridad para los equipos de procesamiento y manipulacion
de alimentos, asi como disefiando nuevas técnicas de almacenamiento, sistemas de cadena de
frio e infraestructura de transporte para contener las emisiones de GEI. Las fuentes
renovables producidas en los establecimientos agropecuarios también son utilizadas por la
industria para producir polimeros en reemplazo de materiales derivados del petroleo. Las
utilizan para telas y fibras textiles, alfombras, embalajes (film, impermeabilizantes, espuma y
envases) y articulos de cuidado personal.

Los montos adecuados de nitrégeno aplicados en el momento correcto pueden ayudar
a disminuir las emisiones sin afectar el rendimiento de los cultivos. La tecnologia de
conservacion de recursos también puede reducir las emisiones de GEI mejorando la precision
en la aplicacidn de fertilizantes (especialmente aquellos con nitrégeno) y durante el riego; por
ejemplo, los sensores Opticos portatiles se emplean cada vez méas en la agricultura de
precision para calcular los requisitos de fertilizantes con nitrogeno especificos de cada sitio.
Las practicas agricolas de conservacién como la siembra directa y la labranza reducida
brindan beneficios adicionales, tales como la mejora en la eficiencia en el uso de nitrégeno y
la disminucién en el uso de combustibles fosiles, con lo cual se reducen las emisiones de
GEI. Asimismo, los cultivos resistentes a los herbicidas provistos a los productores rurales
por el sector semillero privado en todo el mundo han coadyuvado a la adopcion de précticas
agricolas de siembra directa, lo cual cumple una funcion crucial en la reduccién de las
emisiones de GEI, la captura de carbono del suelo y la conservacion del suelo y la
biodiversidad agricola. Los aumentos en la captura de carbono del suelo asociados con la

labranza reducida al usar cultivos biotecnoldgicos previnieron la creacion de alrededor de
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16.300 millones de kilogramos de CO2 en 2009, el equivalente a remover 7.200.000

automoviles de las calles.

El mejoramiento genético de los cultivos posee un gran potencial para la reduccion de
emisiones de N20 desde los suelos hacia la atmosfera. Por lo tanto, se estan engendrando
cultivos que ofrezcan eficiencia en el uso del nitrogeno ya que este atributo sera un factor
clave para la reduccion de la contaminacion por fertilizantes con nitrégeno asi como para la
mejora de los rendimientos en entornos donde el uso de nitrdgeno se ve restringido. Las
emisiones de las temporadas de cultivo de arroz pueden reducirse mediante diversas
practicas, tales como mantener el suelo lo méas seco posible y prevenir el anegamiento
mediante la incorporacién de materiales organicos durante la temporada seca en lugar de la
temporada de inundaciones, abonando los residuos antes de la incorporacion o produciendo
biogés para utilizarlo como combustible en la produccién de energia.

I”°. La administracion del

El ganado es un propulsor clave del cambio ambienta
ganado con el fin de lograr un uso mas eficiente de las raciones para alimento suele disminuir
la cantidad de metano producido. Por ejemplo, las legumbres para forraje con bajo contenido
de taninos pueden mejorar la calidad de la dieta de los rumiantes. La implementacion de
tierras de pastoreo mejoradas, la intensificacion de la dieta de los rumiantes, los cambios en
las préacticas del uso del suelo y el cambio de razas de grandes rumiantes pueden representar
el 7 por ciento del potencial de mitigacion agricola global para 2030 en la produccién de
metano y CO2%. Por consiguiente, el objetivo sera minimizar las emisiones por unidad de
producto animal al administrar el ganado con el fin de aumentar su productividad. Otro
enfoque para la mitigacion de las emisiones resultantes de animales confinados en areas
reducidas (tales como el ganado porcino y lechero) sera el uso de biodigestores. El
procesamiento de sus desechos y la captura de metano seran también Utiles para la quema
(con lo cual se generaran créditos de carbono, por ser menos potentes que el metano como
GEIl) o para la generacion de electricidad para uso local o en los establecimientos
agropecuarios®. Los sistemas silvopastoriles que combinan hierbas forrajeras productivas y
arboles también pueden utilizarse para recuperar las tierras de pastoreo degradadas, ya que

pueden capturar cantidades considerables de carbono de la atmdsfera y retenerlas en sus

7 Pelletier y Tyedmers 2010.
® Thornton y Herrero 2010.
8 Rodriguez 2007.
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profundos sistemas radiculares. Estos sistemas pueden constituir una alternativa mas eficiente

y menos destructiva que la ganaderia extensiva.

6. Panorama

Es posible medir los impactos del cambio climatico en la agricultura segun la pérdida de
productividad debido a las temperaturas extremas, que afectan los ciclos de crecimiento, y la
escasez de agua, que reduce el rendimiento. Los cambios en la radiacion solar también
pueden influenciar la acumulacion de biomasa, mientras que los niveles de concentracion de
CO, afectaran la eficiencia del nitrogeno, el agua y el proceso de fotosintesis. EI cambio
climatico causard mayores disminuciones en la escorrentia, lo cual podria afectar el

suministro de agua para la agricultura.

Como lo denotan la elevada frecuencia e intensidad de tormentas, sequias,
inundaciones y otros fendmenos climéaticos extremos, la salinidad, los ciclos hidrolégicos
alterados y las precipitaciones, el cambio climatico ya esta en proceso. Si bien los modelos de
prediccion del clima ofrecen escenarios contradictorios, la mayoria sefiala que las areas mas
vulnerables del continente son los Andes sudamericanos, Ameérica Central y las islas del
Caribe.

Los impactos del cambio climético sobre los agroecosistemas y la disponibilidad y el
precio de los alimentos dependen del sistema de produccion agropecuaria, su tamafio y su
ubicacion. Los desafios a los que se enfrentaran los productores rurales y los consumidores se
relacionan con el suministro y la distribucion de los alimentos y el acceso a ellos. Como
adaptar la agricultura al cambio climéatico continuard siendo el principal desafio de las
proximas décadas. EI Cuadro 3 presenta algunas opciones de adaptacion. Por ejemplo, los
productores rurales necesitaran mejores pronosticos del tiempo conjuntamente con
informacion adecuada para seleccionar cultivos, razas y especies de arboles resistentes al
clima capaces de soportar los nuevos climas. La mejora de la capacidad de los productores
rurales de usar el agua y los fertilizantes de manera eficiente, asi como su manejo de los

fragiles suelos, es esencial para adaptar la agricultura a los impactos del cambio climatico.

La agricultura debe reducir las emisiones de GEI para mitigar el cambio climatico, asi
como para disminuir progresivamente la contaminacién del agua y del aire, eliminar las

extracciones insostenibles de agua y prevenir la pérdida de la biodiversidad y los habitats.
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Seran muy importantes el uso mas eficiente del suelo, el agua y otros recursos naturales por
parte de la agricultura. EI Cuadro 3 resume algunas de las acciones de mitigacion necesarias
para el éxito de esta mision. Estas acciones incluyen, entre otras, prevenir la deforestacion,
manejar el suelo de manera apropiada, intensificar la agricultura para reducir la expansion a
las selvas, crear areas protegidas (por ejemplo, en las selvas amazdnicas), evitar la quema de
rastrojos y hierbas, utilizar cantidades adecuadas de fertilizantes con nitrégeno en los
momentos correctos, emplear tecnologia conservadora de recursos, engendrar cultivos para
una mayor eficiencia de los insumos, administrar las raciones y la dieta del ganado e

implementar sistemas silvopastoriles.

Cuadro 3. Resumen de algunas opciones de adaptacion y mitigacion para enfrentar el cambio
climatico y sus impactos sobre la agricultura, o aquellos derivados de ella

Adaptacion

o Desarrollar prondsticos sélidos que faciliten la adopcion de tecnologias resistentes al clima

por parte de los productores rurales

Mejorar el manejo del suelo y el agua

Utilizar semillas y razas resistentes al clima

Reevaluar el conocimiento indigena y tradicional para enfrentar el cambio climatico

Intensificar la investigacion interdisciplinaria sobre la capacidad de adaptacion de la

agricultura

e Brindar incentivos a los productores rurales para que implementen practicas de adaptacion al
cambio climético

e Ofrecer herramientas de administracion de riesgos para ayudar a los productores rurales a
enfrentar las variaciones en el climay el mercado

o Invertir en infraestructura (por ejemplo, en carreteras) que provean a los productores rurales
de un mejor acceso a los insumos y mercados

Mitigacion

¢ Intensificar la agricultura de manera sostenible para mejorar la productividad de los
agroecosistemas

e Fomentar la agricultura de conservacién y otras tecnologias de conservacién de recursos

¢ Reducir las emisiones minimizando las pérdidas anteriores y posteriores a la cosecha y los
desperdicios en los sistemas alimenticios

e Disminuir las emisiones resultantes del ganado y el cultivo de arroz
Prevenir la deforestaciéon y fomentar la reforestacion y la forestacion

o Recompensar a los productores rurales y la industria alimenticia por la mitigacion del cambio
climético

e Asegurar que la agricultura reuna los requisitos necesarios para el otorgamiento de créditos de
carbono voluntarios por las compensaciones en invernaderos

e Extender el alcance de los mercados del carbono para incluir el papel crucial del suelo como
drenaje del carbono
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Los gobiernos deberian emplear herramientas de planificacion y administracién para
la adaptacion al cambio climético en la agricultura, asi como para su mitigacion. Deberian
brindar incentivos para que los productores rurales implementen practicas en pos de la
adaptacion de sus actividades agropecuarias al cambio climatico. De la misma manera, los
productores rurales se verian beneficiados por las herramientas de administracion de riesgos
al enfrentar las variaciones en el clima y el mercado. También deberia recompensarse a los
productores rurales y las empresas de la industria alimenticia cuyas practicas ayuden a
mitigar el cambio climatico. Los sistemas de administracion de conocimientos, tanto a nivel
nacional como regional, para la divulgacion de la informacion sobre las mejores practicas y la
tecnologia relevante ayudaran a superar los desafios frente a los cuales se encuentra la

agricultura debido al cambio climatico.

Se necesitan enfoques integrados para adaptar la agricultura al cambio climético y
mitigar sus emisiones de GEI. Por lo tanto, la agenda deberia enfocarse en la mejora de los
medios de subsistencia y la resistencia, ecoeficiencia y sostenibilidad de los agroecosistemas
en lugar de abocarse Unicamente a los aumentos de productividad. La intensificacion
sostenible de los agroecosistemas mediante la produccién de una mayor cantidad de
alimentos con menos insumos, la adaptacion de la agricultura al cambio climatico (asi como
la mitigacion del cambio climatico a través de la ecoeficiencia en la agricultura), la
conservacion de la agrobiodiversidad mediante su uso, la adicion de valor a lo largo de la
cadena alimenticia, la mejora de la calidad nutritiva de la dieta humana y la puesta en
funcionamiento de los mercados a favor de los pequefios productores constituyen pasos clave

necesarios para enfrentar el cambio climético y cuestiones vitales relativas al desarrollo.
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Epigrafes de las Figuras

Fig. 1. Tendencias en la temperatura anual, 1979-2005
Fuente: CEPAL 2010, de Trenberth et al. 2007.

Fig. 2. Indice de intensidad de sequias, 1990-2002: De més seco (rojo) a méas htimedo (azul
0SCcuro)
Fuente: CEPAL 2010, de Trenberth et al. 2007.

Fig. 3. Cambios en la temperatura segun los escenarios A2 (izquierda) y B2 (derecha)
Fuente: CEPAL 2010.

Fig. 4. Pronosticos de precipitaciones (%) segun los escenarios A2 (izquierda) y B2 (derecha)
Fuente: CEPAL 2010.

Fig. 5. Impacto del cambio climatico en la agricultura de América Central, Ecuador, Chile,
Argentina, Paraguay y Uruguay
Fuente: CEPAL 2010, segun las fuentes nacionales seleccionadas.

Fig. 6. Los productores rurales andinos se enfrentan constantemente a los desafios del clima.
En el pasado, empleaban diversas opciones tecnoldgicas tales como los “andenes” (esquina
superior izquierda) para posibilitar el uso del suelo para la agricultura, mejorar la eficiencia
en el uso del agua y prevenir la erosion del suelo en las laderas abruptas, o las lagunas
artificiales conocidas como “cochas” (esquina inferior izquierda) para almacenar el agua de
las lluvias en las regiones montafiosas, la cual era utilizada para regar los cultivos o dar de
beber al ganado, asi como los “waruwaru” o campos elevados (derecha) para administrar el
agua resultante de las inundaciones y, luego, para rehabilitar los suelos marginales, mejorar el
desagtie, almacenar agua, emplear la energia radiante disponible de manera Optima y atenuar
las heladas.

Fuentes fotograficas: www.incas.info/incan-agriculture.html.
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