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Resumen ejecutivo

En los paises RIOCC se observa una marcada heterogenei-
dad en lo que respecta al sector agropecuario y al tipo de
medidas de adaptacion posibles. Mientras que en algunos
paises la poblacion desarrolla una agricultura de pequena
escala, muy dependiente del clima, en otros existe una
agricultura tecnificada enfocada a la exportacion. En la
mayor parte de los paises latinoamericanos y del Caribe
existe una mediana a elevada proporcion de poblacion rural
que desarrolla un tipo de agricultura de pequefa escala con
escasa conexion con los mercados internacionales, donde
se desarrolla una agricultura familiar y campesina, a menudo
de subsistencia y con uso de précticas ancestrales, aunque
también existe desarrollo capitalista en huertas familiares.
Por el contrario, aquellos paises con menor poblacion rural
y mayor extension de tierra (p. ej., Argentina, Brasil y Para-
guay) tienen ademdas una actividad agropecuaria de tipo
empresarial con mayores escalas con un fuerte enfoque en
los saldos exportables.

Las principales amenazas climaticas surgen de la ocurren-
cia de estreses térmicos e hidricos para cultivos y ganado,
pérdidas de cultivos y hacienda por los procesos erosivos,
sequias e inundaciones y la mayor diseminacion de plagas
y enfermedades. No obstante, en algunas regiones también
surgen nuevas oportunidades por el incremento de precipi-
taciones, cambios en su estacionalidad y por la posibilidad
de explotar nuevas variedades (megatérmicas o tropicales)
en zonas donde no habia sido habitual hacerlo. El nivel de
exposicion a las amenazas planteadas es muy variable en
funcién principalmente del nivel socioeconémico de la pobla-
cion afectada, la rigidez o flexibilidad relativa con que pueden
variar sus sistemas productivos o adoptar tecnologia, y la
posibilidad de asistencia o disponibilidad de dicha tecnologia.

Algunos ejemplos de acciones de adaptacion al cambio cli-
matico incluyen:

¢ Medidas protectoras. Se incluye la construccion de
represas de contencion de deslizamientos y prevencion
de erosion y aludes por deslizamientos, la restaura-
cion de ecosistemas y mejoras en la captacion del agua.

e Agricultura climaticamente inteligente (ACI). En varios
paises de la region se ha implementado en los Ultimos
anos la denominada agricultura climaticamente inteli-
gente. La ACI se basa en tres pilares fundamentales:
incrementar de forma sostenible la productividad y los
ingresos agricolas; adaptar y desarrollar resiliencia al
cambio climatico, y reducir o eliminar las emisiones de
gases de efecto invernadero.

* Sistemas de alerta temprana climatica. Se encuentran
entre las medidas de tipo planificado mas usuales como
forma de generar medidas preventivas frente a eventos
climaticos extremos, del tipo de granizadas, heladas tem-
pranas o tardias, olas de calor o sequias prolongadas.
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e Cambios de zonas de siembra. Cambios o avances de la
agricultura hacia zonas marginales suelen ser respuestas
de tipo auténomo por parte de los agricultores. Sirven de
ejemplo el avance de la frontera agropecuaria hacia el
oeste y norte en la Argentina (en respuesta a cambios
en la distribucion de lluvias) y los desplazamientos de
zonas de siembra de caficultores hacia tierras de cotas
mas altas en areas montanosas (buscando eludir los
aumentos de temperatura y las plagas).

e Cambio de variedades y traslado de cultivos. En la Penin-
sula Ibérica, conviene destacar la existencia de diversas
iniciativas a nivel nacional para el trabajo cientifico en
red y el intercambio de informacién en materia de cambio
climatico y agricultura en Espana, la plataforma AdapteC-
Ca y la red REMEDIA (Medina Martin, 2016). A modo de
ejemplo, en respuesta a escenarios de riesgo climatico
para los vinedos, se proponen desde medidas simples,
como cambiar el manejo de los suelos con coberturas
verdes y de paja y la conduccion de los vifiedos en sis-
tema de vasos, a medidas mas complejas y onerosas,
como el traslado de zonas de vid a mayores altitudes o
el cambio de variedades.

e Siembra directa. En la agricultura a gran escala la adop-
cion de la tecnologia de manejo de suelos con siembra
directa contribuy6 a un trabajo en escala econémicamen-
te rentable y a la posibilidad de plantar cultivos como
maiz y soja en &reas climaticamente mas vulnerables.

¢ Mejora de pastos y razas de ganado. Con respecto a
la ganaderia, las opciones tecnoldgicas de adaptacion
pasan por mejorar la calidad del forraje con variedades
adaptadas a sequia y razas de ganado de mayor rustici-
dad en paises con ganaderia en pastoreo, como Nicara-
gua, Costa Rica y México.

Aunque existen medidas con claros cobeneficios con la
mitigacion o conservacion del suelo, otras conllevan efec-
tos adversos. Existen muchas medidas de adaptacion que
exhiben claros cobeneficios con la mitigacion de cambio cli-
matico o con la prevencion de la degradacion de tierras y
de desertificacion, tal como se ha mostrado en el reciente
Informe de Cambio Climético y Tierra del IPCC (IPCC, 2019).
Ello sucede a menudo porque estas medidas protegen los
suelos, incrementando sus almacenes de carbono o disminu-
yendo sus tasas de erosion. Otras medidas de adaptacion no
van en este sentido y generan efectos adversos importantes.
Un ejemplo manifiesto son los cambios de uso del suelo por
avances en las zonas de cultivo que generaron pérdidas de
biodiversidad y almacenes de carbono en pastizales y bos-
ques, nuevas plagas y enfermedades o resistencia de las
mismas, y desequilibrios hidrolégicos importantes. Si no se
presta debida atencion a estos efectos adversos, los impac-
tos negativos pueden exceder los eventuales beneficios bus-
cados, y en algunos casos hasta aparentemente obtenidos.
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/1. Introduccion

1.1.1. Marco conceptual del capitulo

Los paises de la RIOCC presentan una marcada heteroge-
neidad en cuanto a las amenazas de origen climatico que
afectan al sector agropecuario. Esta heterogeneidad puede
ser clasificada en tres ejes o sectores: a) los riesgos de
exposicion a danos o deterioros por cambio climatico; b) las
vulnerabilidades que afectan a las poblaciones y los ecosis-
temas, y c) las oportunidades que puede brindar el cambio
climatico. Este marco conceptual es descrito sucintamente
en la Figura 7.1.

a) Riesgos: se incluyen aqui aquellas consecuencias nega-
tivas que los cambios del clima operan o pueden operar
sobre cultivos y animales de produccion. EI cambio més
notorio es el aumento de las temperaturas medias y de
los minimos diarios (noches mas célidas), aunque tam-
bién pueden esperarse eventos extremos, como olas de
calor, menor cantidad de dias con heladas, sequias y
excesos hidricos en forma de tormentas y granizadas.

S

Vulnerabilidades: se incluye aqui un listado de factores
que pueden incrementar o agravar la magnitud de los
danos y disminuir la capacidad de resiliencia en este
momento, como por ejemplo, los altos indices de pobre-

RIESGOS

Cambios perjudiciales del clima

- Estrés térmico de cultivos y animales

A . megatérmicas
« Estrés hidrico en cultivos y sed en ganado &

« Pérdida de cultivos y suelos por erosidn,
inundaciones y sequias

« Mayor incidencia de plagas y enfermedades

VULNERABILIDADES

Poblacidn y ecosistemas expuestos a da

- Elevada pobreza
« Deforestacidn y reemplazo de pastizales

« Agriculturizacién de dreas climatica y
edaficamente vulnerables

- Falta de marco regulatorio y/o cumplimiento
efectivo de la ley

OPORTUNIDADES

Cambios favorables del clima

« Posibilidad de sembrar especies

« Avances de agricultura y ganaderia
a zonas con mas lluvias

za, la desaparicion de bosques y pastizales, y la pobre
institucionalidad de algunos paises que lleva a la falta de
marcos regulatorios o de cumplimiento efectivo de la ley.

¢) Oportunidades: aun cuando la mayoria de los cambios
del clima son negativos, existen algunos casos de cam-
bios que pueden favorecer las producciones agropecua-
rias. Algunos ejemplos son la tropicalizacién de regiones,
que permiten el cultivo con especies megatérmicas, o el
aumento de las lluvias, que bajo ciertas circunstancias
puede permitir el desplazamiento o aumento de las areas
de cultivo.

1.1.2. Principales cifras del sector
o sistema

Segun surge de las estadisticas de FAO (FAOSTAT, 2019), el
conjunto de paises que integran el estudio presenta impor-
tantes diferencias en sus indicadores de desarrollo social y
del sector rural (Tabla 7.1). La cantidad de habitantes que
viven en el sector rural (fuera de centros urbanos) alcanza
casi 130 millones de personas. Los dos paises con mayor
cantidad de poblacion rural son Brasil y México. Tomado
como porcentaje de la poblacion total, ocho paises exhiben
una fuerte ruralidad (> 30 % de la poblacion), mientras que
Uruguay y Argentina tienen menos de un 10 % de poblacion
rural.

Las acciones que se implementan son
muy diversas, en funcién de la heteroge-
neidad de regiones, proporcion de pobla-
cion rural y niveles de pobreza (Tabla 7.1)
y tipos de agricultura. La region desem-
pefa un rol principal como productora de
alimentos en cultivos como trigo, maiz,
soja, arroz, café, cacao, frutales de esta-
cion, entre otros, que en gran parte son
exportados a mercados de ultramar. Este
tipo de actividad es desempenado fun-
damentalmente por empresas de diverso
formato, tanto multinacionales como de
tipo familiar, pero que basicamente des-
tacan por la escala en la que trabajan, la
aplicacion de tecnologia, el acceso a
la informacion de mercados y la posibili-
dad de integracion en cadenas de valor.

El uso de la tierra rural en los paises
RIOCC se subdivide en destino agrico-
la y ganadero (mas de 78 millones de
hectareas), forestal (43 millones de hec-

v

MEDIDAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Figura 7.1. Marco conceptual que describe los riesgos, vulnerabilidades y oportunidades
del sector agropecuario en el contexto de cambio climatico para los paises RIOCC.

Fuente: elaboracién propia.

téreas) y otros usos (31,4 millones de
hectéreas). Tres paises del conjunto de
la RIOCC (Brasil, Argentina y México)
concentran el 68,8 % de las tierras agri-
colas. Estas tierras se destinan mayor-
mente (72,5 %) a la produccion de forraje
para el ganado (pastizales y pasturas). El
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Tabla 7.1. Informacion descriptiva de los sectores rurales de los paises RIOCC. Fuente: FAOSTAT (2019).

Continente/region

“ Poblacion rural Uso del suelo (ha x 1.000)

Area agricola (ha x 1.000)

Habi'fgn;t:s X1 % Total Agricultura | Bosques Agricultura :el:::::ss Sa:)ztsiizlr:\ss
América del Norte | México 3.633 82% | 14.870 2.741 q.676 | 40.200 1.000 108.500
Costa Rica 3.429 30,2 % 3.770 6.009 1.536 4.488 247 33.000
Cuba 28.321 135% | 28.259 494 5.069 | 63.366 7.982 172.553
Republica Dominicana 2.263 12,1 % 1.579 1.774 4.083 1.732 450 14.015
Centroaméricay | EI Salvador a508 | 191%| 4.467 5.850 778 | 3.819 2.038 40.873
Caribe Guatemala 6.101 35,8 % 579 1.255 650 | 2.454 1.431 3.126
Honduras 2.649 39,8 % 2.189 1.532 252 4.949 85 17.000
Nicaragua 7.192 20,5 % 2.433 7.397 2.970 4.867 1.379 18.800
Panama 162 47 % 1.445 185 121 2.469 39 12.000
Argentina 3.819 132 % 2.160 4.668 1.992 3.300 700 18.200
Bolivia 1.023 20,5 % 181 276 54 570 319 1.200
Brasil 2.638 23,3% 624 320 a6 3.559 653 2.741
Chile 2.060 19,4 % 235 192 56 1.155 355 1.157
Colombia 1.794 28,0 % 160 27 21 q32 210 637
Sudamérica
Ecuador 8.441 48,9 % 379 354 338 2.045 1.183 1.811
Paraguay 4.040 42,1 % 324 459 336 1.720 700 1.760
Peru 25.948 20,4% | 10.671 6.604 2.165 | 26.574 2.6649 80.390
Uruguay 2.606 40,3 % 507 311 386 1.790 286 3.275
Venezuela 1.344 32,2% 226 462 56 750 185 1.509
Andorra q 11,9% 19 16 12 1 18
Peninsula Ibérica | Esparia 9.130 20,0% | 26.296 18.418 5241 | 16.986 4,731 q.310
Portugal 3.580 354 % 3.585 3.182 2.376 1.709 768 1.876
Totales 129.691 43.078 31.479 | 18.796 | 189.435 56.587 | 250.259.220

conjunto de paises produce en total 250,8 millones de tone-
ladas de cereales y oleaginosas, de los cuales cuatro paises
(Brasil, Argentina, México y Espania) producen el 84 %.

1.1.3. Relacion del sector o sistema con el
clima y el cambio climatico. Tipos de
agricultura y conflictos en América
Central, Caribe, Sudamérica y la
Peninsula Ibérica

1.1.3.1. Descripcion y tensiones existentes

Dada la diversidad de situaciones que imperan en los pai-

ses participantes y segun surge de los indicadores que se

muestran en la Tabla 7.1, no resulta sencillo brindar una
caracterizacion de los tipos de agricultura que se llevan a
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cabo. Por otra parte, lejos de ser un sector estético, el sec-
tor agropecuario ha sufrido fuertes transformaciones desde
la segunda mitad del siglo pasado, y probablemente esas
transformaciones aun no han finalizado.

En el caso de los paises centroamericanos y sudamericanos,
existe una tension creciente entre modelos productivos de
tipo empresarial orientados a la exportacion de productos
con escasa transformacion (p. ej., café, soja, cacao, carne
vacuna, etc.), y cuya comercializacion responde a fuerzas de
mercado, y otros modelos que defienden otro tipo de rura-
lidad, a veces de subsistencia, a veces también con una
mayor diversificacion de productos, méas basada en unidades
de produccion familiares, la agroecologia y en movimientos
campesinos, en los cuales la mujer toma un rol importante
en el manejo de las fincas (Kay, 2006; Segrelles Serrano,
2007; Grau y Aide, 2008; Schejtman, 2008; Altieri y Nicholls,
2017). Estas tensiones despiertan fuertes controversias de
tipo social y politico en cuanto a modelos de desarrollo, etni-
cidad, exclusion social, conflictos urbanos y rurales, traba-
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jo rural, etc. En particular, la agricultura de tipo campesina
defiende valores, como la seguridad en la tenencia de la tierra
y la soberania alimentaria, sobre la base de conocimientos
locales y tradicionales (Mastrangelo et al., 2014).

La agricultura familiar abastece la mayor parte de los alimen-
tos consumidos por la poblacién de Latinoamérica, repre-
senta la mayor captacion de mano de obra y permite la
seguridad y soberania alimentaria de las poblaciones (Schejt-
man, 2008; Nogueira et al., 2017). Todos estos tipos de
produccion se encuentran afectados por el cambio climético,
a veces favorecidos y otros perjudicados (Rever et &l., 2017).

Entre las tensiones internacionales, los paises de Centroa-
mérica y el Caribe y de Sudamérica suelen estar enfrentados
en sus mercados domésticos a los productores agropecua-
rios europeos, debido a que pueden ofrecer sus productos a
bajos precios, a la misma vez que los productos agricolas de
ALC enfrentan mayores limitantes para acceder a los merca-
dos europeos debido a la aplicacién de nuevas regulaciones
en materia ambiental (Villalobos et al., 2015).

1.1.3.2. Descripcion del sector de
agricultura y ganaderia en
la Peninsula Ibérica

En la Peninsula Ibérica se encuentran tres paises (Andorra,
Espana y Portugal) con diferencias importantes en cuanto
a superficie, poblacion y caracteristicas del sector agrario.
Se considera que la proporcion de poblacion rural de Espana
esta en descenso, con riesgo de vaciamiento poblacional
en algunas regiones. En la Peninsula, la vegetacion natu-
ral, mayormente de bosque mediterraneo (Walter, 1994),
ha sido profundamente transformada por la accién antr6-
pica, hecho que también puede explicarse por la elevada
densidad poblacional, sobre todo si se compara con amplios
sectores de América del Sur. El drea en la actualidad tiene
un aprovechamiento basicamente agroganadero, aunque en
la regi6n también se presenta la mayor superficie dedicada
a la actividad forestal.

En toda la franja costera del Mediterraneo hay una fuerte
presencia de la actividad fruticola y vitivinicola, esta, mas
extendida en el interior (p. €j., La Rioja, Castilla-La Mancha).
Se han producido importantes transformaciones en los ulti-
mos 30 anos a raiz de la politica agraria implementada por
la Politica Agraria Comun de la Union Europea, dando como
resultado el abandono de tierras vulnerables, forestacion y
aumento de producciones intensivas bajo riego y en inver-
naculo (Fernandez Nogueira y Corbelle Rico, 2017). Por otro
lado, existen métodos tradicionales de produccion agrope-
cuaria, algunos de gran importancia en extension, como son
las dehesas y montados en el oeste peninsular. Estas explo-
taciones son principalmente ganaderas y tienen el valor de
que, cuando se abandonan, su regeneracion da lugar a su
matorralizacion y ulterior bosque de quercineas (Dominguez
et al., 2018).

1.1.4. Reuvision de informes previos

La informacion referida a América Central y Sudamérica
surge del Capitulo 27 del 5.° Informe de Cambio Climatico
de IPCC (Magrin et al., 2014). Otro antecedente relevante
procede de un estudio de la Comisién Econdmica para Lati-
noamérica y el Caribe (CEPAL) en la region elaborado por
la misma autora, que en alguna medida toma informacion
del Informe de Cambio Climatico de IPCC (Magrin, 2015).
En estos informes ya se alertaba de que, como conse-
cuencia de tendencias significativas en las precipitaciones
y las temperaturas observadas en la region y el aumento
de eventos extremos (p. ej., sequias e inundaciones), ha
habido cambios en los caudales de los principales cursos
de agua, afectando a regiones ya de por si vulnerables. Los
cambios de uso del suelo, en especial la deforestacion de
selvas tropicales, bosques y montes naturales, contribu-
yeron significativamente a la degradaciéon ambiental, exa-
cerbando los efectos negativos del cambio climatico. Esta
conversion de ecosistemas naturales generd pérdidas de
biodiversidad y fue factor de cambio climético en la regién,
fundamentalmente por variaciones en los flujos de agua y
térmicos entre el suelo y la atmdsfera.

Aun cuando ha habido mejoras en las condiciones socioe-
conémicas de los paises de la region en el siglo actual,
todavia persisten poblaciones rurales bajo riesgo por los
impactos del cambio climéatico. Se espera que los cam-
bios en la productividad agricola con consecuencias para
la seguridad alimentaria asociados con los cambios en el
clima exhiban gran variabilidad espacial, segun la cual una
gran parte de las planicies de la region podrén ver aumen-
tar su productividad hacia la mitad del siglo por mayores
lluvias. En cambio, la disminucidn de las lluvias puede
afectar negativamente a la produccion de cultivos en gran
parte de América Central, Nordeste de Brasil y la costa
del Pacifico.

Dado los presentes problemas de bienestar humano,
en muchos paises de la region un primer paso hacia la
adaptacion a los cambios climaticos futuros es reducir
la vulnerabilidad al clima actual. Las medidas de adapta-
cion del sector agropecuario difieren segun las regiones
y los tipos de agricultura. Por ejemplo, en paises donde
se practica agricultura comercial de grandes extensiones
(como Brasil, Argentina y Paraguay), los avances genéti-
cos, un manejo adecuado del suelo, tecnologia de acceso
y gestion del agua y modelos alternativos de produccion
pueden inducir un aumento en el rendimiento de algunos
cultivos. El manejo y la gestién del agua son criticos en
regiones y paises en los cuales impera la aridez o donde
las predicciones sobre cambio climatico proyectan déficits
hidricos mas frecuentes o intensos (Perd, Chile y Nor-
deste de Brasil), por ejemplo, a través de sistemas mas
eficientes de riego o de captacion y almacenamiento de
agua, o de practicas conservacionistas que incrementen
la eficiencia de uso de agua. Es necesario adecuar los
costos de aprovisionamiento de agua. También abrir paso

INFORME RIOCCADAPT 243




Capitulo 7 - Sector agropecuario

244

a la toma de decisiones consensuadas y cambiar algunos
esquemas de distribucion de agua en distritos de riego
segun su volumen. En paises productores de café (Brasil,
Costa Rica, Colombia, Nicaragua y otros), las estrategias
de adaptacion para el cultivo incluyen la siembra a altas
densidades, el suelo con vegetacion, programas precisos
de riego y reproduccion, y el sistema de manejo de som-
breado (arborizacion).

Existen ejemplos importantes de adaptacion auténoma en
la region, como el desplazamiento de areas de siembra de
cultivos por cambios en el régimen de Iluvias operado por
los productores en la Argentina, o cambios en las practi-
cas de cultivo por productores andinos peruanos y bolivia-
nos. Los sistemas de produccion orgdnica o basados en la
agroecologia podrian mejorar la capacidad de adaptacion
como resultado de la aplicacion de las habilidades tradicio-
nales y el conocimiento de los agricultores, las técnicas de
(re)construccion de la fertilidad del suelo y un alto grado de
diversidad.

El conocimiento local e indigena tiene el potencial de brindar
soluciones frente a las cambiantes condiciones climaticas,
aunque la migracion, el cambio climatico y la integracion
del mercado estan reduciendo la capacidad auténoma para
tratar con el clima y el riesgo climéatico, no solo por una
menor diversificacion de cultivos, sino también por pérdida
de tradiciones transmitidas a través de las generaciones.
Por ejemplo, la diversificacion de cultivos que se usa en
los Andes peruanos para suprimir explosiones de plagas y
amortiguar la transmision de patégenos.

En lo que respecta a la Peninsula Ibérica, los antecedentes
del 5.° Informe de Cambio Climatico de IPCC deben buscar-
se en el Capitulo 23, referido a Europa, poniendo especial
atencion a todo lo que se refiere al sur de Europa (Kovats
et al., 2014). Se espera que el cambio climatico (descenso
en precipitaciones, aumento de eventos extremos) limite la
actividad econémica agropecuaria en el sur de Europa mas
que en otras subregiones y puede aumentar la disparidad
intrarregional futura. Este cambio del clima es probable que
genere descensos de rendimientos de cultivos y en la pro-
duccion lechera, asi como cambios en la distribucién geogra-
fica de las variedades de uva de vinificacion, con reduccion
del valor de los productos de vino y los medios de vida de las
comunidades vitivinicolas locales. La capacidad de adapta-
cién en Europa es alta en comparacion con otras regiones del
mundo, pero existen diferencias importantes en los impactos
y en la capacidad de respuesta entre las subregiones euro-
peas y dentro de ellas.

El Banco Mundial estima que los costos de adaptacion en
agricultura, recursos hidricos, infraestructura, zonas cos-
teras, salud publica, eventos climaticos extremos y pesca
serén inferiores al 0,3 % del PIB de la region de Latinoamé-
rica, es decir, que oscilaran entre los 16.800 y los 21.500
millones de délares al ano hasta 2050 (Banco Mundial,
2010).
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/.2. Componentes del riesgo
en relacion con el sector
0 sistema

1.2.1. Amenazas

Como fue manifestado en los capitulos regionales del 5.°
Informe de Cambio Climatico de IPCC, los aumentos de tem-
peratura, en especial las minimas diarias y la falta de refres-
co nocturno, serdn generalizados en la mayor parte de los
paises de la RIOCC en escenarios de altas emisiones. En
Iberoamérica, se espera que los cambios en la productivi-
dad agricola asociados con los cambios en el clima exhiban
gran variabilidad espacial. Una gran parte de las planicies
de la region podran ver aumentar su productividad hacia la
mitad del siglo debido a mayores lluvias. En cambio, la dis-
minucion de las lluvias puede afectar negativamente a la
produccion de cultivos en gran parte de América Central,
Nordeste de Brasil y costa del Pacifico (Magrin et &l., 2014;
Magrin, 2015). En la Peninsula Ibérica, se espera que el
cambio climatico (aumento de las temperaturas, descenso
de precipitaciones, y aumento de eventos extremos como
olas de calor, sequias, etc.) limite la actividad econémica
agropecuaria mas que en otras subregiones (Kovats et al.,
2014). Esto resulta en la ocurrencia de riesgos para las
producciones de alimentos (Figura 7.2). Como se describe
alli, las principales amenazas surgen de la ocurrencia de
estrés térmicos e hidricos para cultivos y ganado doméstico,
pérdidas de cultivos y hacienda por los procesos erosivos,
sequias e inundaciones y la mayor diseminacion de plagas y
enfermedades. No obstante, en algunas regiones se brindan
oportunidades por mayores lluvias, cambios en su estaciona-
lidad y por la posibilidad de introducir cultivos con especies
megatérmicas o tropicales.

1.2.2. Exposicion

El nivel de exposicion a las amenazas planteadas es muy
variable en funcién, principalmente, del nivel socioeconémi-
co de la poblacion afectada, la rigidez o flexibilidad relativa
con que pueden variar sus sistemas productivos o adoptar
nuevas tecnologias, y la posibilidad de asistencia o disponi-
bilidad de dichas tecnologias, como por ejemplo, los siste-
mas de prondstico climatico o de respuesta anticipada, o el
acceso a nuevas variedades resistentes a plagas o estreses.
En paises con menor desarrollo es clave la fortaleza de los
sistemas de asistencia técnica y de extension.

1.2.3. lulnerabhilidad

La vulnerabilidad es la incapacidad de resistencia cuando
se presenta un fendmeno amenazante o la incapacidad para
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RIESGOS

Cambios perjudiciales del clima

« Estrés térmico de cultivos y animales
A . megatérmicas
« Estrés hidrico en cultivos y sed en ganado &

+ Pérdida de cultivos y suelos por erosidn,
inundaciones y sequias

+ Mayor incidencia de plagas y enfermedades

Principales medidas de adaptacion

- Cambios de zonas de produccion

Principales medidas de adaptacion

+ Mayor diversificacion de sistemas y productos
+ Variedades y/o tipos de animales adaptados

- Medidas protectoras (riego, tajamares, terrazas)

- Sistemas de alerta y respuesta tempranos

+ Ordenamiento territorial y manejo integrado

Figura 7.2. Marco conceptual que describe los riesgos, oportunidades y principales
medidas de adaptacion que pueden implementarse en el sector agropecuario de los paises

de la RIOCC. Fuente: elaboracion propia.

reponerse después de que ha ocurrido un desastre. También
puede definirse como el riesgo que una persona, sistema
u objeto puede sufrir frente a peligros inminentes, ya sean
desastres naturales, desigualdades econémicas, politicas,
sociales o culturales. Por ejemplo, las personas que pro-
ducen o viven en la planicie son mas vulnerables ante las
inundaciones que las que viven en lugares més altos. Segun
el IPCC (2014), vulnerabilidad se define como el grado al
cual un sistema es susceptible e incapaz de hacer frente
a los efectos adversos del cambio climatico, incluyendo la
variabilidad climatica y los extremos.

Teniendo en cuenta lo expuesto, la vulnerabilidad de las
producciones agropecuarias en paises de la RIOCC esta
determinada por los lugares donde se asientan las produc-
ciones y la capacidad de variar esos lugares, el acceso a
recursos tecnoldgicos que permitan anticipar respuestas
o responder a eventos extremos, como por ejemplo, el acce-
so al riego o sistemas de prondstico climatico, y finalmente
la capacidad econémica para afrontar inversiones. No obs-
tante, son las poblaciones rurales pobres las que presentan
mayor vulnerabilidad a los impactos de cambio climatico
por estar en sitios de riesgo (p. €j., laderas de montana,
ambientes anegables, etc.) o por poseer menor capacidad
para responder a eventos extremos del clima (p. €j., fuer-
tes tormentas, sequias, incendios, inundaciones, huraca-
nes, etc.). A menudo, y en muchos frentes de avance de
la frontera agropecuaria, existen focos de conflicto entre

OPORTUNIDADES

Cambios favorables del clima

+ Posibilidad de sembrar especies

+ Avances de agricultura y ganaderia
a zonas con mas lluvias

la agricultura empresarial, que responde
a fuerzas del mercado, y la agricultura
campesina. Estos conflictos derivan,
por un lado, en la valorizacion mercantil
de zonas/territorios otrora marginales
y, por el otro, por la precariedad en la
tenencia de la tierra de las poblaciones
campesinas.

Desde el punto de vista de la implemen-
tacion de politicas, es importante brindar
a todos los agricultores informacion que
los ayude a adaptarse al cambio clima-
tico, utilizando las practicas y las tecno-
logias agricolas adecuadas. En Chile, un
estudio de Roco et al. (2015) mostré la
importancia de la educacion y el acce-
so a la informacion meteoroldgica para
la percepcion del cambio climatico: los
productores méas jovenes, con mayor
formacién académica, y aquellos que
son propietarios de sus tierras tienden
a tener una percepcion mas clara del
cambio climatico que los agricultores
mayores, con bajo nivel de escolarizacion
o arrendatarios. En paises productores
de café (Brasil, Costa Rica, Colombia,
Nicaragua y otros) las estrategias de
adaptacion para el cultivo incluyen plan-
taciones de altas densidades, el suelo
con vegetacion, programas precisos de
riego y reproduccion, y el sistema de manejo de sombreado
(arborizacion) (Rapidel et al., 2015).

El rol de la mujer en el ambito agropecuario es un tema
transversal que afecta a todos los tipos de agricultura. Aun
cuando tienen un rol principal en las tareas rurales, las muje-
res son solo una cuarta parte de los propietarios de la tierra
en América Latina (Tafur et al., 2015a; b). Por ejemplo, en
Cuba son responsables de casi la mitad (46 %) de las tareas
rurales (Martinez Montenegro y Baeza Leiva, 2017). En los
medios donde se desempenan, el efecto transformador es
muy profundo. El hecho de ser empresaria o de trabajar en
una actividad muy masculinizada es una transgresion de los
estereotipos de género y, por lo tanto, es un factor de cam-
bio porque genera un referente que podra ser imitado por
otras mujeres (Porto Castro et &l., 2015). En algunos paises,
como es el caso de México, el campo en el sector rural
(social-campesino) estd predominantemente liderado por
mujeres, ya que los jévenes han emigrado.

/.3. Caracterizacion de los
resgos y sus impactos

En la Figura 7.3 se analizan brevemente los principales ries-
gos del sector agropecuario operados por eventos climati-
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cos (anteriormente ya presentados en la Figura 7.2), que a
grandes rasgos son los siguientes: estrés térmico en cultivos
y animales; estrés hidrico en cultivos y falta de agua para

animales; mayor incidencia de plagas y enfermedades; y
pérdida de suelos y estructuras por procesos erosivos y de
deslizamientos.

Principales riesgos identificados

Factor climatico determinante

Extension (regiones

Importancia més afectadas)

Urgencia

Riesgo de estrés térmico de cultivos y animales por

aumentos de temperaturas medias y minimas diarias
(menor enfriamiento nocturno) y olas de calor if‘r iA () ()
con inviernos mds cortos y calidos y menor
cantidad de dias con heladas
Riesgo de estrés hidrico en cultivos y sed en el ganado: =
la disminucidn de las lluvias y los aumentos de dias o v
. . . . _._
continuados sin lluvias, a lo cual se suma la competencia ‘]"0 . ‘ . %
con otros usos, genera restricciones en la disponibilidad 777
de agua para el riego y para la bebida animal
Riesgo de pérdida de cultivos y de suelos por erosion
e inundaciones: los eventos extremos de tormentas e
inundaciones, a menudo asociados también a cambios @ Q [ ‘
de uso del suelo, pueden afectar a cultivos y producir n—
pérdidas de suelos por aludes, inundaciones y salinizacion
Riesgo de mayor incidencia de plagas y enfermedades. La
tropicalizacion del clima favorece la incidencia de plagas i{r ® Py
(enfermedades, insectos, malezas), a menudo de dificil
control, pues desarrollan mecanismos de resistencia
L ]
Riesgo de agotamiento de agua para regadio por © ° P
disminucion de precipitaciones o nieve 7z
Riesgo de pérdida de caudales en los rios de las
zonas andinas o de montafia por disminucion de o ® Py
precipitaciones liquidas o de nieve, lo que disminuye =
el caudal de agua por deshielo
Factor climatico determinante: Importancia. Se asigné uno de los siguientes Extension:
% Inundacidn niveles: @ poco importante, @ importante N
o Aumentodela o y. muy importante en términos de la Meéxico Amériga Ct;entral
i temperatura ‘T‘. Sequfa significacidn de sus |mpactos en los s]stemas y Laribe Peninsula Ibérica
naturales o humanos, incluyendo el nimero de
©  Aumento dg la __EL Subida del nivel personas afectadas. Amazonia
7y precipitacion =2 delmar
O Disminucion de la e Acidificacion del Urgencia. Se asignd uno de los tres niveles siguientes: NE Brasil
777 precipitacion m océano inminente (que puede estar ocurriendo u
) ocurrir en cualquier momento), € a medio plazo
iA Temperaturas .ﬁi Cambios en la (que se espera que ocurra de aqui a mediados de siglo Andino-Pacfico udeste de América
extremas < estacionalidad o cuando se exceda 1,5 °C),” alargo plazo (que Central
Tormentas intensas C0, se espera que ocurra después de mediados de siglo o

J huracanes Fertilizacion por CO2

cuando se exceda de 2 °C de calentamiento).

Figura 7.3. Principales riesgos identificados en el ambito de los recursos agropecuarios. Fuente: elaboracion propia.
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En las dltimas décadas, numerosos desastres naturales
relacionados con el impacto de fenémenos naturales han
afectado a los paises de la RIOCC, lo que demostr6 la
vulnerabilidad de la agricultura local a eventos episddicos
extremos. Es cada vez méas importante para los agricultores
administrar de manera proactiva los riesgos climéaticos de
la agricultura para poder proteger sus medios de vida. Las
razones de estos fracasos pueden atribuirse a la educacion
y capacitacion inadecuadas de los agricultores, a la falta
de herramientas para ayudar a facilitar la aplicacion practi-
ca de los conceptos de gestion de riesgos, y a la falta de
comunicacion entre las comunidades ecotécnicas y agricolas
(Shannon y Motha, 2015).

En algunas regiones y paises, los problemas se agudizan
por la presencia de elevados indices de pobreza y bajo desa-
rrollo socioeconémico. Un claro ejemplo son algunos paises
del Caribe, los cuales comparten desafios econémicos y de
desarrollo sostenible similares: falta de recursos, suscepti-
bilidad a los desastres naturales, excesiva dependencia del
comercio internacional y elevada vulnerabilidad al cambio cli-
matico. En otras regiones, como en la Amazonia, los estudios
sugieren puntos de inflexion que no deben transgredirse:
4 °C del calentamiento global o el 40 % del érea deforestada
total (Nobre et &l., 2016). El debate sobre el desarrollo regio-
nal se ha centrado en intentar conciliar la conservacion maxi-
mizada con la intensificacion de la agricultura tradicional.

Tucker et al. (2010) contrastaron la hipétesis de que las
percepciones de riesgo de los agricultores de México y Amé-
rica Central conducen a respuestas adaptativas. La eviden-
cia mostr6 que la variabilidad del clima se percibe como
una amenaza para la produccion, pero no la amenaza mas
importante. En contraste, los choques de precios eviden-
temente se perciben como particularmente estresantes y,
por lo tanto, pueden motivar respuestas adaptativas. Los
agricultores que asociaban eventos con alto riesgo no eran
mas propensos a participar en adaptaciones especificas.
Las respuestas adaptativas se asociaron mas claramente
con el acceso a la tierra que con la percepcion del riesgo, lo
cual sugiere que la adaptacion es mas una funcion de las
limitaciones ex6genas en la toma de decisiones que la propia
percepcion. En la zona mediterranea de Chile, un estudio de
Roco et al. (2015) hallé que los productores mas jovenes,
mas educados y aquellos que poseen sus tierras tienden
a tener una percepcién mas clara del cambio climatico que
los agricultores mayores, menos educados o arrendatarios.

Los paises de la region bajo estudio desempenan un papel
importante en el suministro mundial de miel. Los impactos
del cambio climético son poco conocidos por falta de infor-
macién sobre las tendencias en las actividades de apicultura
y las pérdidas de las colonias de abejas. Las afectaciones
de orden directo conllevan respuestas intraespecificas de
las especies de plantas, como la movilidad espacio tempo-
ral hacia latitudes mas elevadas, e influyen en la dindmica
poblacional de las colonias de abejas. Los cambios indirec-
tos incluyen un sentido econémico y social por el riesgo de
la rentabilidad a consecuencia del incremento en las practi-

cas de adaptacion, desembocando por consiguiente en un
posible abandono de la actividad (Castellanos-Potenciano
et al., 2016). En estos paises las abejas estan expuestas
crénicamente a cocteles de productos agroquimicos y simul-
tdneamente a nuevos parasitos que los humanos propagan
accidentalmente. Es probable que el cambio climético exacer-
be estos problemas en el futuro, pudiendo mitigar parte del
estrés en las abejas mejorando los recursos florales y adop-
tando medidas de cuarentena, y mediante la vigilancia de las
poblaciones de abejas (Goulson et al., 2015). En Espana el
Grupo de Trabajo Ecoflor (2016) ha opinado que las estrate-
gias pasan por usar menos plaguicidas y crear paisajes mas
heterogéneos, con campos de cultivos mas pequenos con
mas elementos seminaturales entre ellos. Debe fomentarse
la proliferacion de especies de abejas silvestres que actiuen
como polinizadoras.

/4. Medidas de adaptacion

1.4.1. Opciones de adaptacion

Existe entre los paises una alta heterogeneidad de las poli-
ticas publicas, concentradas en algunos sectores como
agua, biodiversidad, bosques, agricultura, infraestructura
y en asentamientos humanos (Sénchez y Reyes, 2015).
Siguiendo los criterios establecidos por el IPCC WGIIAR5,
Capitulo 14 (Noble et al., 2014), las acciones de adaptacion
al cambio climatico basadas en la agricultura se presentan
en la Tabla 7.2. Resulta arduo a veces separar aquellas
acciones basadas especificamente en la agricultura de
las fundamentadas en el manejo de ecosistemas, por lo
que en este caso se hace Unica referencia a las acciones de
ecosistemas manejados. Las acciones pueden clasificarse
en tres categorias: a) estructurales o fisicas, b) sociales y
c) institucionales.

1.4.1.1. Estructurales o fisicas

Se identifican aqui tres clases de opciones. Entre las que
requieren el uso de ingenieria y cambios en el entorno
fisico estan, por ejemplo, la construccion de sistemas de
riego, bombeo de agua, o la construccion de depdsitos
de agua para que los animales beban o para el riego de
cultivos. En segundo lugar, el manejo de ecosistema se
refiere al incremento o conservacion de corredores biol6gi-
cos, migracion de especies en peligro de extincion, foresta-
cion, manejo de tierras protegidas, entre otros. En general,
la mayor parte de estas opciones son de tipo orientado o
planificadas. Por ultimo, las opciones tecnoldgicas pue-
den ser también planificadas, pero muchas de ellas no lo
son y se corresponden con la respuesta adaptativa de los
mismos agricultores. Se incluye aqui un amplio abanico de
tecnologias, tanto de insumos como de procesos, que bus-
can lograr una mejor gestion de los cultivos, la ganaderia
y el pastoreo. Entre ellas destacan la adopcion de nuevas
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Tabla 7.2. Categorias y opciones de acciones de adaptacion al cambio climatico basadas en la agricultura. Adaptado de Noble et al. (2014).

Categoria | Ejemplos de opciones
Ingenieria y construccion del . . .
9 ] Y Almacenamiento y bombeo de agua; mejora del drenaje.
ambiente
Aumento de la diversidad bioldgica; forestacion y reforestacion; reduccion de
. Basado en ecosistemas incendios y quemas prescriptas; arboles de sombreado; migracion asistida, corredores
Estructurales/fisicas o . ) . ) )
bioldgicos; conservacion de banco de semillas; manejo adaptativo de tierras.
Nuevas variedades y tipos de cultivos y animales; técnicas genéticas; métodos y
Tecnoldgicas técnicas tradicionales; riego eficiente; tecnologias de ahorro de agua, incluyendo
cosecha de agua; tecnologias de mapeo y monitoreo de riesgos.
Informacion Mapas de riesgo y de vulnerabilidad; sistemas de alerta y respuesta temprana;
. monitoreo y seguimiento remoto sistematico mediante sensores.
Sociales > - o 5 -
. Conservacion del suelo y el agua; cambio de practicas de ganaderia; cambio de
Comportamiento ) : ; : o
cultivos, sistemas y fechas de siembra; opciones silviculturales.
Econémicas Pago por servicios ecosistémicos; incentivos y desgravaciones.
A Leyes de zonificacion de tierras; acuerdos y regulaciones sobre el agua; definicién de
Leyes y regulaciones ) : ) ) - :
derechos de propiedad y seguridad de tenencia de tierras; areas protegidas.
Institucionales Preparacion y planificacion de zonas desastres, incluyendo el manejo integrado del
- o . recurso hidrico y el manejo de cuencas y del paisaje; manejo adaptativo; manejo
Politicas y practicas de gobierno ; ) p
basado en ecosistemas; manejo sustentable de bosques; adaptacion basada en
comunidades.

variedades y tipos de cultivos y animales, incorporacion de
mejoras genéticas, el desplazamiento de areas de cultivo,
cambios en las fechas de siembra, adopcion de germoplas-
mas adaptados, mejor uso del conocimiento local, nuevos
sistemas de cultivo para mejorar la conservacién del agua,
captura de nitrégeno de la atmésfera, reciclaje de residuos,
producciones integradas (silvopastoril-agricultura), sistema
agroecoldgico, incluido el control biolégico de plagas, mejo-
ra de la eficiencia del uso del agua en areas de secano
y regadio, reutilizacion de agua de drenaje y fertirriego,
exclusion de pastoreo en pastizales, ajuste de la carga
animal y distribucion de aguadas.

1.4.1.2. Sociales

Se incluyen aqui opciones basadas en la informacion y en
el comportamiento humano. Entre las primeras destacan la
generacion de mapas de riesgo y vulnerabilidad, sistemas
de alerta temprana y respuesta, monitoreo y uso siste-
matico de sensores remotos. En términos generales, son
opciones planificadas u orientadas. Entre las relacionadas
con cambios en los patrones de comportamiento, se inclu-
yen las actitudes que fomentan o permiten la adopcion
de practicas de conservacion del suelo y el agua, mejo-
res practicas de ganaderia y agricultura, cambio en los
sistemas de cultivo, areas y fechas de siembra e incorpo-
racion de conocimientos tradicionales de los productores.
No es facil en este caso no relacionar estos cambios con la
generacion previa de conocimientos tanto cientificos como
tradicionales.
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1.4.1.3. Institucionales

Se incluyen tres tipos de opciones, todas de tipo planificado.
Las meramente econémicas, como el pago por servicios eco-
sistémicos o el no pago o descuento de tasas e impuestos.
Lo que se refiere a leyes y regulaciones comprende todo
tipo de regulacion que se promulga a nivel regional, nacional
0 municipal, estableciendo regulaciones para el uso de las
tierras y los derechos de propiedad y tenencia. Finalmente,
se incluyen aqui todo tipo de préacticas y politicas de gobier-
no que regulen o protejan el uso de los recursos de suelos,
aguas y vegetacion.

Dentro de las opciones de adaptacion planificadas, los pla-
zos en que se planean las medidas es un factor esencial.
En general, la mayor parte de las medidas de tipo estruc-
tural o fisico, que requieren la ejecucion de obras a largo
plazo (p. €j., represas, obras de riego, etc.), se consideran
medidas utiles, en cualquier caso. Otras medidas son de
tipo flexible, como por ejemplo, las de tipo tecnoldgico, o
requieren la planificaciéon a un plazo mas corto de tiempo,
como el establecer plantaciones de especies forestales con
menor turno de corte (Galindo et al., 2013).

En Uruguay se esta discutiendo participativamente el Plan
Ambiental Nacional, liderado por el Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA). Uno
de los objetivos de la Dimension de Actividades Economi-
cas y Productivas Sostenibles para 2030 es ampliar «de
manera significativa la produccion agropecuaria basada en
los elementos de la agroecologia», incluyendo lineas de
accion e indicadores especificos para esta meta (Ministerio
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de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente de
Uruguay, 2018).

1.4.2. Acciones de adaptacion en el sector
agropecuario (por regiones)

En el Anexo incluido al final del presente capitulo se revisa
la bibliografia sobre acciones de adaptacion para el sector
agropecuario en la regién iberoamericana para el periodo
2013-2018, a modo de ampliacion sobre lo ya recopilado
por el IPCC en el Capitulo 27 del informe AR5 del grupo
de trabajo Il (Magrin et al., 2014). Se ha considerado un
total de 77 trabajos, de los cuales el 37,7 % pertenecio a
Centroamérica y Caribe, el 48 % a Sudamérica y el 3,9 %

a la Peninsula Ibérica (el 10,4 % restante no se referia a
ninguna regioén en particular).

La Figura 7.4 muestra, a modo de sintesis, un analisis de
la frecuencia de los distintos tipos de medidas revisadas en
el citado Anexo y su frecuencia por tipos. De los 20 tipos
de medidas identificadas, 9 de ellas son de tipo planificado
(en la figura, barras rojas), mientras que las restantes (en la
figura, barras azules) son o bien auténomas, o bien mixtas
(auténomas/planificadas). Esto ultimo es porque requieren la
intervencion de algun organismo estatal, como es un servicio
de extension. De entre todas ellas, 5 de las practicas aglu-
tinaron la mitad de los casos identificados entre todos los
paises: el manejo de cultivos y ganado (13,4 %); el manejo
y/o racionamiento del agua de riego (10,2 %); la adopcion
de nuevas variedades de cultivo o tipos de animales (94,7 %);
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Figura 7.4. Frecuencia de los distintos tipos de medidas observadas entre las acciones
revisadas para el periodo 2013-2018 en el Anexo del presente capitulo. Las barras rojas
representan medidas de tipo planificado y las azules, medidas de tipo auténomo o mixto
(autonomas/planificadas). El total de las frecuencias representadas suma el 100 % de los
casos considerados (n = 77). Fuente: elaboracion propia.

la adopcion de sistemas integrados de
diverso tipo, como silvopastoriles, agro-
forestales y agroganaderos (8,1 %), y la
prevencion de desastres naturales, como
las inundaciones o los deslizamientos de
laderas de montanas (7 %).

En la Figura 7.5 se presenta, a modo
de ejemplo, una seleccion de acciones
concretas de adaptacion implementadas
en la region.

1.4.3. Actividades de
adaptacion planificada

En la region de México, Centroamérica
y Caribe existe una elevada proporcion
de poblacion rural con demandas insa-
tisfechas (ver Tabla 7.1). Esta poblacion
suele ocupar territorios que o bien tie-
nen una topografia montanosa bajo cli-
mas tropicales y subtropicales, o bien se
caracterizan por su aridez, con produccio-
nes que van desde la subsistencia a las
de tipo empresarial, como la caficultura
y el cultivo de frutos (p. ej., banana) a
gran escala. Esta combinacion de facto-
res determina una marcada vulnerabili-
dad de la poblacion rural, en especial del
campesinado, a los impactos de cambio
climético. Las respuestas adaptativas
planificadas en la regién son variadas y
van desde las basadas en ingenieria
y construccion del ambiente y tecnoldgi-
cas a las institucionales planificadas. La
mayor frecuencia de eventos extremos,
como huracanes y fuertes tormentas,
motivo la necesidad de tomar medidas
protectoras, como la construccion de
represas de contencion de deslizamien-
tos y prevencion de erosion y aludes por
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Figura 7.5. Mapa de acciones de adaptacion implementadas en el &mbito de los recursos agropecuarios. Fuente: elaboracion propia.
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deslizamientos, la restauracion de ecosistemas y mejoras en
la captacion del agua (The World Bank et al., 2014).

Las acciones de tipo tecnoldgico se basan en las mejo-
ras de los sistemas de informacion y alerta climética para
uso de los agricultores (Bouroncle et al., 2015) y en diver-
sas acciones que procuran incrementar la diversificacion y
la biodiversidad como forma de mejorar la resiliencia ante
los estreses climaticos (Alencastro, 2014; Bouroncle et 4l.,
2015c; Altieri y Nicholls, 2017). En varios paises de la region
se ha implementado en los ultimos anos la denominada agri-
cultura climaticamente inteligente (ACI) (FAO, 2017). La ACI
se basa en tres pilares fundamentales: incrementar de forma
sostenible la productividad y los ingresos agricolas, adaptar
y desarrollar la resiliencia al cambio climatico, y reducir o
eliminar las emisiones de gases de efecto invernadero donde
sea posible. Entre las acciones mas promovidas en la regién
estan los sistemas agroforestales y los silvopastoriles, que
buscan aumentar la diversificacion y resiliencia dentro de la
ACI (Magrin, 2015; Montagnini, 2015). Las acciones de ACI
basadas en sistemas agroforestales para sombreado han
sido adoptadas en varios paises de la region y de Sudamé-
rica (The World Bank et al., 2014; Bouroncle et al., 2015).

El continente sudamericano posee una de las dos principa-
les reservas forestales del planeta, la Amazonia, el cual ha
venido sufriendo una fuerte deforestacion hasta inicios de
este siglo. Brasil es el pais que posee la mayor parte de esta
reserva; en la Ultima década, ha aprobado leyes que regu-
lan la deforestacion con resultados exitosos (Barretto et al.,
2013; Lapola et &l., 2013), aunque los incendios de 2019
indican que podemos estar ante un cambio de paradigma.
Como alternativas de manejo, se promueven desde los
Estados los manejos integrados con selva o con agricultura
(Lemaire et al., 2014; Salton et al., 2014), con mayor diver-
sificacion de cultivos y recurso forrajeros (Franchini et al.,
2007; Barros Soares et al., 2009b; Lapola et al., 2013).
Esta diversificacion también es promovida por paises como
Colombia, con el proyecto LivestockPlus, de intensificacion
sostenida en los trépicos basada en forrajes mejorados (Mur-
gueitio et al., 2013), o en la Argentina con el Plan Nacional
de Manejo de Bosques con Ganaderia Integrada (MBGI), que
posibilita compatibilizar la produccion y conservacion con la
gente que vive en las zonas de bosque (Borras et al., 2017).

Los sistemas de alerta temprana climatica se encuentran
entre las medidas de tipo planificado mas usuales como
forma de generar acciones precautorias contra eventos cli-
maticos extremos, como granizadas, heladas tempranas o
tardias, olas de calor o sequias prolongadas. A modo de
ejemplo, actualmente en Colombia, gremios como la Fede-
racion Nacional de Arroceros (Fedearroz) y la Federacion
Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas (Fen-
alce) tienen equipos de agrometeorologia y generan infor-
macion agroclimatica para sus productores con el soporte
del servicio meteoroldgico colombiano (IDEAM) y cientificos
del CIAT. Por su parte, Honduras ha establecido siete Mesas
Agroclimaticas (SAG, 2020) en todo el pais, promovidas por
la Secretaria de Agricultura y Ganaderia con el apoyo del

servicio meteorolégico del pais (COPECO) e instituciones
regionales, en las cuales se generan Boletines Agroclima-
ticos (SAG, 2017) con recomendaciones agricolas sosteni-
bles y adaptadas al clima que contribuyen a la reduccion de
los riesgos asociados al clima. Hoy, alrededor de 330.000
agricultores se benefician de esta iniciativa en Honduras y
Colombia, que nacié a través de un intercambio sur-sur con
Senegal (CCAFS, 2016). Estas iniciativas indican una tenden-
cia de la regién a moverse hacia la resiliencia climética en
lugar de responder solo a emergencias cuando los eventos
extremos ocurren (Loboguerrero y Martinez-Baron, 2017).

El Programa Pro-Alcohol de Brasil promueve el uso de bio-
masa de cana de azlcar para producir etanol (Boddey et al.,
2008; Barros Soares et al., 2009a; Nasar y Moreira, 2013).
Se trata no tanto de una accion de adaptacién al cambio
climatico como de mitigacién por reduccién de la quema
de fuentes de energia fosil. Se ha generado controversia
en cuanto al impacto sobre la biodiversidad debido al ries-
go de invadir la Amazonia con produccion de cana con el
fin de producir alcohol y de contaminacion por el destino
de efluentes téxicos de la industria, como la vinaza. Estas
amenazas han sido minimizadas o descartadas por Boddey
et al. (2008). Barros Soares et al. (2009a) refieren lagunas
de conocimiento en cuanto a la forma de calcular los inven-
tarios de emisiones para producir alcohol de cana.

Las opciones de adaptacion al cambio climatico involucran a
un conjunto de actores de distintas 6rbitas (p. €j., gobierno,
empresas, ONG, agricultores, etc.), pudiendo diferenciarse
por su tipo de implementacion. Las de tipo planificado son
tipicamente de arriba abajo, y su grado de éxito o efectividad
depende fuertemente del grado de involucramiento y relacio-
namiento de todos los actores, las posibilidades de financia-
miento nacional o internacional, y la adopcién de practicas
facilitada por servicios de extension. Por ejemplo, para la
regién de los Andes tropicales, Huggel et &l. (2015) listaron
un conjunto de proyectos de adaptacion al cambio climati-
co en funcionamiento, de los cuales cuatro hacen explicita
referencia al sector agropecuario: a) Adaptacién al Impacto
del Répido Retroceso Glaciar en los Andes Tropicales (PRAA
por sus siglas en inglés), que tuvo lugar entre 2008 y 2014
con la participacion de Bolivia, Ecuador, Peru y Colombia, y
cuyo objetivo fue contribuir a fortalecer la resiliencia de los
ecosistemas locales y las economias en las regiones con
retroceso de glaciares en los Andes tropicales a través de
la implementacion de actividades de adaptacion especial; b)
Programa de Adaptacion al Cambio Climatico de Peru (PACC),
que tuvo lugar entre 2008 y 2012, con la participacion de
Peru con las regiones de Cuzco y Apurimac, y cuyos obje-
tivos fueron comprender las vulnerabilidades relacionadas
con el cambio climatico y desarrollar herramientas y capa-
cidades para abordar los impactos climaticos; c) Glaciares
(Adaptacion al Cambio Climatico y Reduccion del Riesgo de
Desastres debido a la Deglaciacion de las Cordilleras de los
Andes, Pert), que tuvo lugar entre 2011 y 2015 en las regio-
nes de Cuzco y Ancash, de Perd, y cuyo objetivo fue mejorar
las capacidades de adaptacion a la retirada de glaciares en
dicho pais, incluidas las capacidades institucionales, técni-
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cas Y de investigacion, y d) Integrated National Adaptation
Project, Colombia (INAP), que tuvo lugar entre 2006 y 2011
en Colombia con el objetivo de apoyar los esfuerzos para
completar y aplicar medidas concretas de adaptacion y politi-
cas para evaluar los impactos anticipados del cambio climati-
co en los ecosistemas de alta montana y las islas del Caribe.
En Colombia existen acciones para promover el acceso de
todos los agricultores a las herramientas TIC (Tecnologias
de Informacién y Comunicacion) para lograr una agricultura
resiliente al clima o climaticamente inteligente. Se considera
que la falta de infraestructura y cobertura de redes sigue
siendo un obstaculo, asi como, en algunos casos, lo son
las limitaciones econémicas para adquirir los dispositivos
(Loboguerrero y Martinez-Baron, 2017).

En Uruguay, en materia de formulacion e implementacion de
politicas, en noviembre de 2017, el Poder Ejecutivo aprob6
la Politica Nacional de Cambio Climéatico (PNCC) y la Primera
Contribucién Determinada a nivel Nacional (NDC), siendo la
NDC el instrumento de implementacion de la PNCC. La PNCC
de Uruguay es un instrumento estratégico y programatico,
con horizonte en 2050, que busca incorporar el enfoque de
cambio climéatico en todos los &mbitos y sectores de la eco-
nomia y la sociedad, promoviendo un desarrollo sostenible
para el pais, haciéndolo mas resiliente y con bajo consumo
de carbono. En la dimension productiva relativa a esta poli-
tica, hay lineas de accién tendentes a promover sistemas
de produccion agropecuaria con mayor capacidad de adap-
tacion y resiliencia al cambio y la variabilidad climatica a los
efectos de mejorar la productividad y la competitividad de
las cadenas de valor, contemplando los servicios ecosistémi-
cos, la equidad social y la seguridad alimentaria (Ministerio
de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente de
Uruguay, 2018).

También en Uruguay se estéd implementando el Proyecto
GEF Ganaderia clima inteligente y restauracion en pastiza-
les uruguayos, cuyo objetivo es mitigar el cambio climatico
y restaurar tierras degradadas a través de la promocion de
practicas climaticamente inteligentes en el sector ganadero,
con énfasis en la produccion familiar. Este proyecto involucra
el desarrollo y la validacion de una estrategia de ganaderia
con menos emisiones netas de gases de efecto invernadero
que las actuales, mas resiliente y eficiente, y su promo-
cion en pequenos y medianos establecimientos ganaderos
basados en pastizales naturales (Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca del Uruguay, 2018; Ministerio de Vivien-
da, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente del Uruguay,
2018). Este proyecto se alinea con medidas especificas
de mitigacion y adaptacion incluidas en la primera NDC de
Uruguay y se enmarca dentro de las lineas de accion de la
Politica Nacional de Cambio Climatico.

En Argentina, una respuesta de tipo planificado para hacer
frente a la amenaza de la desaparicion de bosques por defo-
restacion fue el ordenamiento planificado del territorio que
propuso la Ley 26.331 de Presupuestos Minimos de Pro-
teccion Ambiental de los Bosques Nativos (p. ej., Ley de
Bosques), sancionada en 2007 y reglamentada en febrero
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de 2004 tras el reclamo que hicieron méas de 70 organizacio-
nes sociales (Garcia Collazo et al., 2013; Lapola et al., 2013;
Graesser et al., 2015). La Ley de Bosques establece que las
provincias deberan realizar el ordenamiento territorial de sus
bosques nativos (OTBN) a través de un proceso participativo
que categorice los usos posibles para las tierras boscosas
desde la conservacién hasta la posibilidad de transforma-
cion para la agricultura, pasando por el uso sustentable del
bosque. Asi, se zonifican los bosques en tres categorias:

e Categoria | (rojo): sectores de muy alto valor de conser-
vacion que no deben desmontarse ni utilizarse para la
extraccion de madera, y que deben mantenerse como
bosque para siempre. Incluird las reservas naturales y
sus dreas circundantes que tengan valores biol6gicos
sobresalientes o sitios que protejan cuencas hidricas de
importancia (nacientes de rios y arroyos).

e Categoria Il (amarillo): sectores de alto o medio valor de
conservacion, que pueden estar degradados, pero que Si
se los restaura, pueden tener un valor alto de conserva-
cion. Estas dreas no pueden desmontarse, pero podran
ser sometidas a los siguientes usos: aprovechamiento
sostenible, turismo, recoleccidn e investigacion cientifica.

e Categoria lll (verde): sectores de bajo valor de conser-
vacion que pueden transformarse parcialmente o en su
totalidad, con la previa realizacién de una evaluacion de
impacto ambiental.

La situacion en la Peninsula Ibérica con Espana y Portugal
estéa reglada por su pertenencia a la Union Europea. Ambos
paises mantienen una pequeia proporcion de poblacion
rural, con bajos o nulos niveles de pobreza (ver Tabla 7.1).
La Union Europea sostiene una Politica Agricola Comun (PAC)
por la que pretende conseguir que la actividad del sector
agrario esté cada vez mas enfocada hacia el mercado y,
de forma simultanea, que proporcione alimentos de calidad,
coadyuve a la conservacion del medio ambiente y manten-
ga comunidades rurales viables (Sanchez, 2015; Comisién
Europea, 2016).

La PAC ha ido evolucionando a lo largo de los anos refor-
zando todas las consideraciones medioambientales, inclu-
yendo la lucha contra el cambio climatico. Para el periodo
2014-2020, la PAC incluye entre sus principales objetivos
«la gestion sostenible de los recursos naturales y accion por
el clima, con especial atencion a las emisiones de gases
de efecto invernadero, la biodiversidad, el suelo y el agua»,
y en la normativa en fase de negociacion para el préximo
periodo de aplicacion (2021-2027) la lucha contra el cambio
climatico queda mas reforzada, reflejandose en los objeti-
vos generales y especificos de la misma tanto la mitigacion
como la adaptacion. Por otro lado, las politicas de adaptacion
al cambio climatico no emanan solo de la PAC, sino también
del marco internacional (CMNUCC y Acuerdo de Paris) y del
marco europeo a través de otras normativas sectoriales o
de la Estrategia Europea de Adaptacion, la cual, entre otras
cuestiones, hace referencia a la necesidad de integrar la
adaptacion al cambio climatico en todos los sectores, en
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particular, en aquellos mas vulnerables, como es el caso del
sector agrario (European Union, 2018).

En Espana, AdapteCCa es la plataforma de intercambio y
consulta de informacién en materia de adaptacion al cam-
bio climatico, y esté impulsada por la Oficina Espanola de
Cambio Climatico. Se trata de una herramienta al servicio
de todos aquellos expertos, organizaciones, instituciones y
agentes interesados en acceder e intercambiar informacion,
conocimientos y experiencias sobre impactos, vulnerabilidad
y adaptacion al cambio climatico, ademés de ser un instru-
mento para potenciar la comunicacion entre todos ellos. En
la actualidad, esta plataforma aglutina numerosa informa-
cion, incluyendo publicaciones, noticias, seminarios, etc.,
sobre los distintos sectores y areas afectados por el cam-
bio climético. Entre otros, se incluye informacion sectorial
y regional sobre evaluacion de impactos y vulnerabilidad,
costos y beneficios de la adaptacion, clima y escenarios
de cambio climatico.

En el caso de Andorra, se aplican ya medidas instituciona-
les y reglamentarias para fomentar las practicas agricolas
tradicionales respetuosas con el medio natural, fomentar la
incorporacion de jévenes agricultores e implementar mejoras
técnicosanitarias. Estas medidas se desarrollan mediante
una serie de reglamentos, como por ejemplo, el reglamento
de ayudas al fomento de practicas ganaderas tradiciona-
les de montana, la siega de los prados y la produccion de
productos de calidad controlada; o el reglamento de ayuda
al fomento de précticas agrarias especificas para el mante-
nimiento del medio natural.

El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC)
de Espana propone, entre otras cosas, analizar los esce-
narios climaticos regionales para la geografia espanola,
desarrollar y aplicar métodos y herramientas para evaluar
los impactos, vulnerabilidad y adaptacion y lucha contra el
cambio climatico en diferentes sectores socioeconémicos y
sistemas ecoldgicos. Por otra parte, las Comunidades Auto-
nomas han desarrollado y mantienen sus propios marcos
estratégicos, planes o programas en materia de adaptacion
al cambio climatico (Gobierno de Espana, 2017). En cuanto a
la dltima reforma de la PAC, se ha establecido, dentro de las
ayudas directas, el pago «verde» como complemento al pago
basico, incluyendo una serie de practicas a respetar, encami-
nadas a hacer mas sostenible la produccion agraria. También
la implementacion de seguros agrarios es una medida muy
eficaz de adaptacion al cambio climatico. Los programas de
desarrollo rural de las Comunidades Autonomas pueden ser
una via muy eficaz para integrar el cambio climatico en el
sector agrario (Medina Martin, 2016).

El Proyecto Life SHARA es coordinado por la Fundacion Biodi-
versidad, del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion
y Medio Ambiente, de Espana, y esta cofinanciado a través
del programa LIFE, instrumento financiero de la Union Euro-
pea para el medio ambiente, y cuenta como socios con la
Oficina Espafola de Cambio Climatico (OECC), la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET), el Organismo Auténomo
de Parques Nacionales a través del Centro Nacional de Edu-

cacion Ambiental (CENEAM) y con la Agencia portuguesa
para el Medio Ambiente (Fundacion Biodiversidad, 2017). La
OECC, por su parte, promueve la generacion de datos, herra-
mientas e informacion relevantes para el desarrollo de cada
evaluacion de impactos y facilitar procesos participativos.
Una de las medidas tomadas es la gestion de los recursos
hidricos transfronterizos.

En lo que respecta a la ganaderia de carne y de leche de la
cornisa cantabrica, la Sociedad Espanola para el Estudio de
los Pastos (SEEP, 2015) propone la produccién de pastos
producidos en la explotacién, de forma econémica, con alto
valor nutricional y eficientemente utilizados en la alimenta-
cion del ganado.

Segun Solaun (2014), hasta el momento, las principales
actuaciones del sector privado frente al cambio climatico han
estado enfocadas a la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero, mientras que la incorporacion del sector
privado en el Plan Nacional de Adaptacion es un objetivo
prioritario para el futuro.

1.4.4. Actividades de adaptacion auténoma

Las estrategias de adaptacion a este nivel difieren marca-
damente entre zonas y paises, y, a menudo, no requieren
la participacion o planificacion de los Estados en distintos
niveles. Por su propia indole, son de naturaleza variada, pero
predominan las medidas de adaptacion de tipo tecnoldgico,
tomadas a nivel no solo individual, sino también comunitario.
Los ejemplos mas frecuentes incluyen cambios de las zonas
de siembra, adopcion de variedades resistentes a plagas o a
la sequia, germoplasmas o tipos de animales nativos y uso
de sistemas de captacion de agua o de riego.

El café, uno de los productos agricolas més exportados en el
mundo, se produce principalmente en sistemas agroforestales
que cubren 2 millones de hectareas en América Latina. La pro-
duccién de café se ve amenazada por el cambio climatico (dias
menos frescos) y el avance de enfermedades como la roya
en Colombia, Peru y Brasil. Después de la volatilidad de los
precios, el clima es el segundo motivo por el cual los produc-
tores de café de América Central han tomado distintas accio-
nes. Las duras experiencias de eventos climaticos extremos,
como el huracan Mitch en Guatemala y Honduras (1998), la
tormenta tropical Stan en Guatemala y México (2005), el hura-
can Alma en Costa Rica (2008) y, muy recientemente, la
tormenta Agatha en Honduras y Guatemala (2010) han cam-
biado la percepcion de las personas acerca de la importancia
que tienen los cambios en el clima y la variabilidad climatica
en la produccion del café. Estos cambios del clima se perci-
ben como algo totalmente fuera del alcance y control del ser
humano, a diferencia del tema de precios y plagas, que son
asuntos que se consideran muy preocupantes, pero para los
cuales se pueden encarar acciones.

En el Proyecto Cambios Globales y Café (FAO, 2020), se
senala que, para enfrentar estos retos productivos, los pro-
ductores de café han desarrollado distintas estrategias en el
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corto o largo plazo. Sin embargo, algunas han tenido mejores
resultados que otras y son a menudo las mas recomendadas
por los mismos productores para poner en practica. Entre las
estrategias mayoritariamente adoptadas, destacan la diver-
sificacion de actividades econémicas, el cambio de préacticas
agricolas, la organizacion social, el manejo de la sombra del
cafetal, el cambio de variedades de café, la reduccion de
gastos domésticos y mas dependencia del trabajo en familia,
y la migracion de uno o varios miembros de la familia en bus-
ca de mejores oportunidades laborales. La eleccion de una
u otra estrategia depende de la actitud de los agricultores
frente al riesgo, seguin sean adversos al riesgo, tomadores
de riesgo, riesgo neutrales y evasores del riesgo. Se pro-
mueven las acciones de adaptacion basadas en la CSA, la
adopcion de nuevas variedades y zonas de cultivo (Avelino
et al., 2015; Martinez Valle, 2016).

La diversificacion fue otra respuesta adoptada por caficulto-
res de Veracruz, México, quienes alternan con plantaciones
de aguacate. Las plantaciones de café son méas frecuen-
tes bajo sombra de arboles de servicio, que dan una mayor
resiliencia a las plantaciones frente a perturbaciones cli-
maticas o economicas. Los arboles de sombra protegen al
cafeto contra extremos climaticos, pero también incrementan
el consumo de agua de la plantacion. La sombra permite
generalmente mejorar la calidad del café, aunque este efec-
to depende del lugar y es objeto de debate. Y aunque los
arboles de sombra generalmente permiten mejorar la ferti-
lidad del suelo de las plantaciones, también tienen efectos
contradictorios sobre plagas, enfermedades y sus agentes
de control biolégico (Rapidel et al., 2015).

En una escala mas de tipo municipal, existe consciencia en
muchos paises de encarar diversas acciones de tipo social
a nivel comunitario. Algunas se relacionan con la generacion
de sistemas de alerta temprana para contrarrestar impac-
tos de eventos extremos, para lo cual deben fortalecerse
el acceso a estos sistemas de alerta por los pobladores
rurales y su utilizacion, la organizacion social y las acciones
colectivas, reconocidas como demandas a los gobiernos por
los pobladores (Vignola et al., 2013; Rogé et al., 2014). Otras
acciones se relacionan con la toma de decisiones de tipo cul-
tural, como la implementacion de planes de conservacion de
suelos y aguas, y cambios de fechas de siembra o de areas
de cultivo. Existen ejemplos concretos, como el desplaza-
miento de areas de cultivo de café hacia mayores altitudes y
latitudes, causado por el aumento de temperaturas minimas
diarias (Bouroncle et al., 2014; Clavel et al., 2016).

Con respecto a la ganaderia, las opciones tecnoldgicas de
adaptacion van desde mejorar la calidad del forraje, con
variedades adaptadas a sequia y razas de ganado de mayor
rusticidad en paises con ganaderia en pastoreo, como Nica-
ragua, Costa Rica y México (Rodas Trejo et al., 2014; Clavel
et al, 2016; Serna et al., 2017), a mejoras en instalaciones
para animales y captacién de agua en Cuba (Alvarez, 2014).

La agricultura andina esta amenazada fundamentalmente
por una menor disponibilidad de agua, sea por menos lluvias
0 por retroceso glaciar y menos agua de deshielo debido
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al calentamiento, ademas de la tropicalizaciéon y migracion
de los cultivos, debido al incremento y variabilidad de la
temperatura, que cambia el comportamiento de los cultivos
y requiere de nuevas labores en el campo. Las principales
respuestas adaptativas pasan por fortalecer mecanismos
de gobernanza y resiliencia (Huggel et al., 2015) y mejorar
la gobernanza del agua por acciones de tipo social o institu-
cional, como en Chile (Delgado et al., 2015) o Peru (Torres
Guevara, 2015). En este tipo de agricultura, la diversificacion
se basa en la siembra a diferentes altitudes, como en el
caso del Altiplano boliviano (Boillat y Berkes, 2013). En este
tipo de agricultura tienen fuerte presencia las acciones que
promueven el uso de los saberes tradicionales, o ancestra-
les, fundamentalmente la impronta histérica y actual de la
agricultura incaica (aunque no sea la unica), que prevalecio
en toda la zona andina hasta los actuales territorios de Perd,
Bolivia, Argentina y Chile (Boillat y Berkes, 2013; Nicholls
et al., 2015; Torres Guevara, 2015).

La intensificacion de la agricultura y el abandono de tierras
vulnerables son préacticas recomendadas en dreas de mon-
tana, desiertos y suelos poco fértiles como forma de mini-
mizar la degradacion de las tierras (Grau y Aide, 2008). Algo
similar sucede en selvas tropicales (Weindl et &l., 2015). No
obstante, en Brasil se afirma que los productores acceden a
intensificar sus producciones solo cuando no existe ya dispo-
nibilidad de tierras para avanzar con la agricultura (Barretto
et al., 2013). Se promueve la agricultura agroecoldgica, basa-
da en diversificar cultivos, mantener la diversidad genética
local, integrar la cria de animales, adicionar materia organica
al suelo, cosechar agua y aumentar la resiliencia por redes
agroecoldgicas campesino-campesino (Nicholls et al., 2015).

Como ya fue mencionado, la agricultura empresarial basada
en fuerzas del mercado genera un sinndmero de respuestas
adaptativas de tipo auténomo. Un ejemplo muy elocuente
son los avances de la frontera agropecuaria ocurridos en
Brasil y Argentina por diferentes causas (ver caso de estu-
dio 7.7.1. en conjunto con cambios en la fecha de siem-
bra, como es el caso de la adopcién de maiz tardio en la
Argentina para evadir la sequia estival durante la floracion y
llenado de grano (Arvor et al., 2014; Graesser et al., 2015;
Magrin, 2015; Gambin et al., 2016; Andrade et al., 2017). La
adopcion de la tecnologia de manejo de suelos con siembra
directa contribuy6 a un trabajo en escala econémicamente
rentable y a poder sembrar cultivos como maiz y soja en
suelos menos fértiles o en areas climaticamente mas vulne-
rables (Alvarez et al., 2009). Esto ha dado lugar a una mayor
resiliencia de las producciones ante la variabilidad del clima,
aunque no necesariamente contribuye a una efectiva mitiga-
cion de emisiones de gases de efecto invernadero (Powlson
et al., 2014; de Moraes Sa et al., 2017).

La agricultura de tipo empresarial provoca a menudo conse-
cuencias no queridas, como la baja intensificacién y falta
de rotacion de los cultivos, lo cual genera escasa resilien-
cia ante la variabilidad del clima, desequilibrios biolégicos,
generacion de nuevas plagas y enfermedades o resistencia
de las mismas, y desequilibrios hidrolégicos importantes
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(Giménez et al., 2016; Salazar et al., 2016; Houspanossian
et al., 2017). Se manifestaron respuestas auténomas inde-
seables, como por ejemplo, la construccion no planificada
de canales de desaglie, métodos de riego no adecuados
en diferentes zonas o el uso tampoco planificado de aguas
de riego (Taboada y Damiano, 2017). Otra consecuencia no
buscada fue la contaminacion de cursos de agua por uso
indiscriminado de agroquimicos (Grau et al., 2005; Bolliger
et al., 2006; Derpsch et al., 2010; Andrade et al., 2017).

En la Peninsula Ibérica su sector agropecuario enfrenta esce-
narios futuros de olas de calor, aumentos de temperaturas
minimas diarias (falta de frescor nocturno), menores lluvias
y eventos extremos de tormentas. Este escenario afecta,
en especial, a la produccion de vifedos y de uvas para vino,
habiéndose ya detectado cambios en la maduracion de las
uvas (Gobierno de Espana, 2012; Solaun et al., 2014; San-
chez, 2015). Sanchez (2015) identifica diferentes regiones
geograficas en funcién de escenarios de riesgo climatico
para los vifiedos en Espana, y propone estrategias de adap-
tacion de corto, mediano y largo plazo, que van desde medi-
das simples, como cambiar el manejo de los suelos con
coberturas verdes y de paja y la conduccion de los vinedos
en sistema de vasos, a medidas mas complejas y onerosas,
como el traslado de zonas de vid a mayores altitudes o el
cambio de variedades.

Distintas regiones del continente americano y el Caribe han
tenido una expansion agricola sostenida en lo que va del
siglo xxi (Graesser et al., 2015), a menudo basada en defo-
restacion de bosques secos y de montana (Armenteras y
Rodriguez Eraso, 2014). Dicha expansion ha estado basada
mayormente en la conjuncion de fuerzas del mercado y la
variabilidad favorable del clima, como por ejemplo, mayores
lluvias en amplias llanuras templadas y subtropicales del
Sur de Sudamérica (SSA) y en partes de la Amazonia (AMZ)
(Viglizzo y Jobbagy, 2010). Esta transformaciéon contempo-
rénea de la agricultura y la produccién de alimentos ha sido
asociada a la triada alimento-forraje-combustible; esto es, la
convergencia de la produccion de alimento humano y animal
con la generacion de bioenergia. Segun describe Gorens-
tein (2016), «la regién exporta mas de lo que importa y, en
conjunto, el subcontinente representa un 13 % del comercio
mundial de productos agricolas, con una tasa de crecimiento
del 8 % anual en los ultimos 20 afos».

La region del Sudeste de Sudamérica es una proveedora
importante de la soja que sirve como insumo para la produc-
cion de carne, y se han expandido otros de los denominados
cultivos flexibles o comodines —maiz, caia de aztcar y pal-
ma— con fines alimentarios, pero también utilizables como
forraje o biocombustible. En este contexto, se observan tres
tendencias simultaneas: la entrada en el juego de nuevas
firmas lideres mundiales, la expansion de las existentes y
el accionar creciente de las empresas translatinas (Gorens-
tein, 2016). Sin embargo, varios autores han senalado un
detenimiento y desaceleracion de esta expansion agricola,
principalmente por la falta de nuevas tierras productivas con
suelos fértiles o disponibilidad de agua, tal como fue sena-

lado para el Estado brasilefio de Mato Grosso (Spera et al.,
2014; Golnow y Lakes, 2015) o la regién chaco-pampeana
argentina (Andrade et al., 2017).

Los procesos de apropiacion de tierras constituyen un factor
que no debe soslayarse en muchos paises de América del
Sur y Central, ya que afecta a poblaciones rurales de bajos
recursos que ven limitado su acceso a recursos estratégicos
(financieros, tecnoldgicos, gerenciales) que convergen en
un proceso mas inclusivo de acumulacién de capital (Gras
y Caceres, 2017). En los dltimos anos, el acaparamiento
de tierras se ha generalizado en América Latina, siguien-
do tendencias similares en Africa, debido a la rica dotacién
de recursos naturales de la region y politicas de mercado
impulsadas o favorecidas por los gobiernos (Costantino,
2014). Otro factor de competencia en el uso del suelo son
los biocombustibles, que amenazan la seguridad alimentaria
en muchas regiones de América Central y del Sur, donde
ocasionan cambios de uso del suelo e impactos negativos
en servicios ambientales (Miyake et &l., 2012). En el Cho-
c6 colombiano se ha concluido que los beneficios fiscales
que recibe el Estado por los agrocombustibles basados en
aceite de palma no corresponden con los costos de oportu-
nidad que paga la sociedad en inversion social y deterioro
ambiental (Peneda-Murillo, 2012; Avila-Diaz y Carvajal-Esco-
bar, 2015).

La poblacién rural de México, Centroamérica y Caribe, Ama-
zonia, Nordeste brasilefio y de la region andino-pacifica al
oeste de Latinoamérica pertenece en gran parte al campe-
sinado. Segun Kay (2006), la mayoria de los campesinos
de esas regiones son pequenos productores que depen-
den de la mano de obra familiar. EIl campesinado tiene
acceso a la tierra a través de una variedad de medios tales
como la propiedad, pertenencia a una comunidad campe-
sina, aparceria y otras formas de alquiler, la posesion o la
ocupacion. Sin embargo, como ya se menciond, en muchos
casos la tenencia de la tierra por parte de estos sujetos
es precaria, por lo que estan expuestos a los desalojos.
La denominada agricultura campesina dista de ser homo-
génea, pero por las caracteristicas de nivel socioeconémico
de las poblaciones afectadas estéd sujeta a mayor riesgo
climatico y requiere mayor nivel de atencion por los Esta-
dos a distintos niveles. Puede distinguirse en la region una
agricultura andina o de montafa, en ambientes que van
desde los tropicales a los desérticos (p. €j., la puna), una
agricultura de tipo mas trashumante basada en la quema,
focalizada en selvas y bosques tropicales y subtropicales,
y, finalmente, una agricultura periurbana en torno a los prin-
cipales centros poblados de la region. Una gran diferencia
respecto a otros tipos de modelos de produccion agricola es
que los adoptantes son poblacion rural propensa a aplicar
acciones basadas en practicas ancestrales.

Existe un rol relevante del continente americano en el desa-
rrollo de la agricultura a partir de los centros de origen en
Mesoamérica y la region andinoamazénica, que poseen una
enorme riqueza de agrobiodiversidad y de conocimientos
ancestrales. Muchas de estas poblaciones precolombinas
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son descritas en dos obras editadas por Adams y Mac Leod
(2000) y Salomon y Schwarts (1999) para Mesoamérica y
Sudamérica, respectivamente. Estas poblaciones han deja-
do un registro de tecnologias usadas para la produccion de
alimentos y fibras, y formas de supervivencia (Herrera y Ali,
20049; Herrera Wasilowsky, 2011; Cuvi, 2018). Asociadas
con estos antecedentes se pueden encontrar muchas res-
puestas, no solo a los retos que plantea la adaptacion de la
agricultura al cambio climatico, sino también a la necesidad
de diversificacion de los sistemas alimentarios mediante la
recuperacion de cultivos tradicionales, ricos desde el punto
de vista nutricional y adaptados a condiciones extremas (por
ejemplo, estrés hidrico, calor, salinidad), y la recuperacion de
sistemas y variedades tradicionales. Existen muchos ejem-
plos de reservas de biodiversidad, como por ejemplo, el caso
de la variedad blanca de quinua de la region centro-sur de
Chile, que corresponde a un ecotipo Unico a nivel mundial,
porque se trata de una quinua que crece a nivel del mar
(Rodriguez y Meza, 2016), o el caso de quinua muy resis-
tente a salinidad, cultivada en el salar de Uyuni, Bolivia, una
caracteristica muy destacada de la biodiversidad de este
cultivo, que ademads se realiza desde el nivel del mar hasta
a mas de 4.000 m s.n.m. (Mirando et al., 2017).

En el caso de Brasil, en casi 20 anos hubo politicas diferen-
ciadas para la agricultura familiar, enfocadas en el acceso
a la tierra y al crédito rural y en el apoyo a la produccién y
comercializacion. De esta forma, también se buscé respon-
der a los retos planteados por el hambre y la inseguridad
alimentaria por medio de politicas sociales y territoriales
(Sabourin, 2015). La diversificacion es la estrategia mas
importante que usan los campesinos para el manejo del
riesgo de la produccion en sistemas agricolas familiares.
En general, los agroecosistemas tradicionales son menos
vulnerables a los dafnos catastroficos porque, en caso de
pérdidas, la amplia diversidad de cultivos y variedades en
los diferentes arreglos espaciales y temporales genera com-
pensaciones. En la mayoria de los casos, los agricultores
mantienen la diversidad como seguro para enfrentar el cam-
bio ambiental o futuras necesidades sociales y econémicas
(Altieri y Nicholls, 2009; 2017).

Entre las estrategias que buscan aumentar la diversidad,
pueden mencionarse las siguientes: a) sistemas de culti-
vos mudltiples o policultivos, que tienen una mayor estabi-
lidad y menor declinacion de la productividad durante una
sequia que los monocultivos; b) uso de la diversidad genética
local, que explota la diversidad intraespecifica mediante la
siembra simultdnea y en el mismo campo de diversas varie-
dades locales que, en general, son mas resistentes a la
sequia; c) colecta de plantas silvestres como subsistencia
a través de la recoleccion alrededor de los cultivos; para gru-
pos indigenas de la sierra mexicana, cuando sus cosechas
son destruidas por el granizo o la sequia, las especies sil-
vestres o «quelites» constituyen la unica fuente de alimento
alternativo, y d) sistemas de agroforesteria y mulching, que
utilizan la cobertura de los arboles para proteger los cultivos
contra fluctuaciones extremas en microclima y humedad del
suelo (Altieri y Nicholls, 2009; 2017).
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La evasion del riesgo es la alternativa que mas adoptan los
indigenas de las serranias en México. Asi, los tarahumaras
de la sierra de Chihuahua bajan a las ciudades a colectar
dinero que es remitido para subsanar los efectos de los
desastres naturales (Saucedo et al., 2012; Altieri y Nicholls,
2009; 2017) e informan ademas varios sistemas de adapta-
cion a la variabilidad del clima que poseen origen milenario.
0, por ejemplo, los waru-warus (Fig. 2.5) del lago Titicaca
en Bolivia, que consisten en campos elevados construidos
sobre tierras de inundacion estacional en sabanas y laderas
de montana. Fueron hallados no solo en Bolivia, sino también
en Surinam, Venezuela, Colombia, Ecuador y Peru (McKey y
Rostain, 2015). La combinacion de camas elevadas y cana-
les de desague ha demostrado tener efectos importantes en
la regulacion de la temperatura, prolongando la temporada
de crecimiento, lo que permite mayor productividad en los
waru-warus, en comparacion con la de los suelos normales
de la puna fertilizados quimicamente.

En el caso de la cultura andina, se rescatan técnicas ances-
trales que inspiran varias adaptaciones importantes. Por
ejemplo, pueden mencionarse los andenes de Coctaca
(Departamento de Humahuaca, Jujuy), que es una estruc-
tura de terrazas incaicas de gran valor cultural, que se ori-
ginan en registros arqueolégicos de Tarija, Bolivia (Ventura
et al., 2010), o el caso de la andeneria de Choquequirao
en Peru (Ancajima Ojeda, 2013; Guzman Garcia, 2013). La
agricultura en terrazas no depende de grandes inversiones
en infraestructura y tecnologia, siendo particularmente
beneficiosa para los campesinos agricultores que operan
sin recursos sustanciales o con el apoyo del Estado (Bocco
y Napoletano, 2017).

Otra adaptacién cultural importante a los contrastes ambien-
tales han sido los sistemas basados en cultivos, animales
y tecnologias agropastoriles disenadas para proveer una
dieta adecuada con recursos locales mientras se evitaba
la erosion del suelo (Altieri y Nicholls, 2009). En esta cultu-
ra de montana, sus calendarios y la cosmovision asociada
a los mismos, los conocimientos que absorbieron las actua-
les culturas andinas provenian de la cultura del Tawantinsu-
yo (conjunto de comunidades incas organizadas en forma
de federacion que encontraron los espanoles a su llega-
da y que estos interpretaron como un imperio) y de sus
predecesores, la llamada cultura de Tiawanacu, de donde
aprendieron a comprender los aspectos que tienen que ver
con la variacion climatica periédica a mediano y muy largo
plazo. Sus nociones quedaron reflejadas en los actuales
calendarios agrofestivos, que siguen siendo habituales en
las comunidades actuales (Chuctaya Accamari y Lépez Gar-
cia, 2016). La aplicacion de estos conocimientos resulté
en la division del ambiente andino en franjas agroclima-
ticas dispuestas segun la altitud, cada una caracterizada
por practicas especificas de rotacion del campo y cultivos,
terrazas y sistemas de irrigacion, y la seleccion de anima-
les, cultivos y variedades, asi como el mantenimiento de
una amplia base genética que reduce la amenaza de la
pérdida de cultivos debido a variaciones climaticas o por
plagas y patégenos especificos a variedades particulares
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de los cultivos (Altieri y Nicholls, 2009). Una adaptacion
conocida es el cultivo en tablones, en laderas de fuerte
pendiente destinadas a cultivos de maiz bajo riego por las
culturas incaica y también maya y azteca.

La adaptacion a una agricultura de secano basada en la cap-
tura de agua fue también adoptada por los otomis del valle
del Mezquital en México, quienes practicaron un manejo de
los recursos naturales con un nivel de produccion diversifica-
da, adaptada a los distintos paisajes del valle, asi como un
énfasis en la agricultura de secano y uso intensivo del agave
0 maguey (Agave spp.) (Altieri y Nicholls, 2009).

Aun en el contexto de vivir con la ciencia moderna y los
medios de comunicacion, los patrones indigenas de los fend-
menos de interpretacion tienden a ser persistentes. Lejos
de tomar el cambio climéatico de manera fatalista como algo
dado, la gente busca significado y disena adaptaciones
usando su propio conocimiento. No buscan soluciones des-
tinadas a adaptarse solo al cambio climatico, sino soluciones
integrales para aumentar su resiliencia a una amplia gama
de crisis y tensiones de diversas fuentes. Por ejemplo, una
practica comun de uso del suelo es dispersar las parce-
las cultivadas en el territorio de la comunidad. En lugar de
una sola trama continua, la mayoria de las personas culti-
va parcelas diseminadas por la tierra de la comunidad, en
diferentes elevaciones y en diferentes aspectos. Identifican
claramente la funcion de esta estrategia como reduccion de
riesgos (Boillat y Berkes, 2013). Desde estos conocimientos
tradicionales se reconoce la necesidad de buscar opciones
basadas en la comunidad, mejor adaptacion social y educa-
cion (Rogé et al., 2014).

Dentro de los programas destinados a la conservacion de
los recursos nativos y patrimonio agricola, destacan los sis-
temas importantes del patrimonio agricola mundial (SIPAM),
que corresponden a un programa creado en el marco de la
Conferencia Rio+10 con el impulso de la FAO. Se trata de un
sistema de uso del suelo, de paisajes remarcables, que son
ricos en biodiversidad. De 30 sistemas SIPAM existentes en
el mundo, hay dos en América Latina, uno en Chiloé (Chile)
y otro en el Corredor Cuzco-Puno, que integra los sistemas
de Huaru Huaru, pero también todo el sistema tipico de la
region andina. Entre los sistemas relevantes preidentificados
en una primera fase estan el de los moxo, en la Amazo-
nia boliviana, que se basa en el empleo de camellones de
la zona que se inunda, proxima al cauce del rio, y que es
aprovechada para cultivos, y los sistemas tsu huaru huaru
o sukakollos, que ocupan alrededor de 50.000 hectéreas
alrededor del lago Titicaca, que también son un sistema de
camellon similar al de los Moxo, bajo el mismo principio
tecnoldgico (Rodriguez y Mesa, 2016).

Deben ser considerados también los sistemas silvopastoriles
a partir de monte natural degradado, donde mediante elimi-
nacion del sotobosque o desmonte selectivo (eliminacion
de algunos arboles) se implantan pasturas. Estos sistemas
permiten mitigar el cambio climético por acrecentamiento de
stocks de carbono sobre y bajo el suelo (Montagnini et al.,
2013).

Existen también estrategias de comercializacion que se han
generado para mercados alternativos, con cadenas de valor
para ciertos productos (especialmente de pequenos produc-
tores para mercados internos), grupos asociados con con-
sumidores o nuevas cooperativas. En los paises de la region
se favorece a las industrias de procesos fundamentados
en recursos naturales, con especializaciones diferenciadas,
basadas en denominaciones de origen o en nichos de alto
valor y bajo volumen de produccion, aprovechando la hiper-
segmentacion de los mercados caracteristica de la oleada de
globalizacion actual (Pérez, 2012; Barrientos Felipa, 2014).
La mayor consideracion por la trazabilidad se percibe en los
canales de comercio minorista de la Union Europea, donde
muchos comercios exhiben etiquetado ecoldgico, certifican-
do que un producto comercializado cumple con el Reglamen-
to de Agricultura Orgénica de la Unién Europea, basado en
la prohibicion de fertilizantes y plaguicidas sintéticos (Char-
lebois et al., 2014).

Algunos agricultores ya aplican varias estrategias para ayu-
dar a reducir los riesgos climaticos y las incertidumbres,
incluidas la agricultura en multiples ubicaciones, la diversifi-
cacion de cultivos y variedades, la busqueda de fuentes de
ingresos alternativas y la compra de seguros de cultivos.
Tales esfuerzos a menudo ayudan a los agricultores a man-
tener un ingreso mas estable, al mismo tiempo que protegen
y preservan la productividad de la tierra. Sin embargo, otros
agricultores no han implementado estrategias béasicas de
gestion de riesgos a pesar de sus claros beneficios.

/.5. Barreras, oportunidades
e interacciones

Las interrelaciones de las medidas de adaptacion al cambio
climatico con diferentes objetivos se muestran en la Figura 7.6.

1.5.1. Mitigacion

Existen cobeneficios obvios de la agricultura climaticamente
inteligente (ACI) que promueve acciones coordinadas hacia
una mayor resiliencia climatica, priorizando intervenciones
que pueden mejorar la productividad y los ingresos, ayudar
a los agricultores a adaptarse al riesgo actual y disminuir
las emisiones de gases de efecto invernadero en el presente
y futuro (Shirsath et al., 2017). Por otro lado, la agricultura
sin labranza (siembra directa) también se recomienda como
una practica de adaptacion que mejora la calidad del suelo
y la resiliencia ante eventos climéaticos extremos (Merante
et al., 2017). Las politicas para promover el uso de biocom-
bustibles por parte de los gobiernos generalmente persi-
guen el objetivo de reducir el uso de combustibles fosiles.
Sin embargo, tienen efectos adversos significativos cuando
promueven cambios en el uso del suelo y las emisiones de
GEIl en otros sectores y amenazan la seguridad alimentaria
(Howden et al., 2007; Miyake et al., 2014).
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1.5.2. Prevencion de la degradacion
de la tierra

Un estudio del estado de los suelos del mundo muestra que
la erosion global es el principal proceso de degradacion,
seguido del desequilibrio de nutrientes (déficits y excesos),
la pérdida de reservas de carbono y la salinizacién (FAO e
IPTS, 2015). En términos generales, la prevencion de la
degradacion interacciona positivamente con la adaptacion (y
viceversa), principalmente debido a las mejoras en la calidad
del suelo y en la biodiversidad y al aumento en las reservas
de carbono. Las medidas de adaptacion relacionadas con
los cambios en las zonas de siembra o plantacién o el des-
plazamiento de las producciones tienen el riesgo inherente
de invadir tierras vulnerables, ya sea por su aridez o por sus
suelos menos fértiles. Por ejemplo, en el centro de Argentina,
ayudada por los aumentos de lluvia y la agricultura sin labran-
za, la agricultura basada en la soja avanz6 hacia el oeste
en reemplazo de los bosques y pastos, causando aumentos
generalizados de las aguas subterraneas, inundaciones y
salinizacion (Andrade et &l., 2017).

Las acciones relacionadas con la adopcion de nuevas varie-
dades o fechas de siembra, el control de la erosion o las
tormentas de viento, asi como la incorporacion de materia
organica al suelo, abonos verdes, compostaje, estiércol y la
reutilizacion de efluentes de industria alimenticia muestran
claros beneficios colaterales con la prevencion de la deserti-
ficacion. La adopcion de précticas efectivas de conservacion
puede reducir los riesgos de erosion del suelo, mejorar la
calidad del suelo y el agua, aumentar el balance de carbono
del suelo y del ecosistema y adaptarse y mitigar el cambio
climatico abrupto (Lal, 2015). Sin embargo, también pueden
aparecer algunos efectos adversos, por ejemplo, cuando las
tierras vulnerables a la erosién se ponen en cultivo por deci-
siones de politica publica, o el uso excesivo de agua para
riego o, peor aun, salinizacion del suelo debido a la mala
calidad del agua para riego (Elliott et al., 2014).

1.5.3. Biodiversidad y servicios
ecosistémicos

La conservacion o mejora de la biodiversidad y los servi-
cios ecosistémicos es beneficiosa para todas las acciones
de adaptacion al cambio climatico, asumiendo la existen-
cia implicita de varios cobeneficios. Por ejemplo, cuando se
implementan practicas de control de erosion, las reservas de
carbono y la resiliencia climatica aumentan en &areas degra-
dadas (Munang et al., 2013). En forma analoga, lo mismo
sucede cuando se utiliza agricultura de conservacion (p. €j.,
cultivos de cobertura, cultivos asociados, labranza reducida)
que mejora la resiliencia climatica del sistema (Poeplau y
Don, 2015; Merante et al., 2017), se usan sistemas combi-
nados con estrategias basadas en la agroecologia y diver-
sificacion de plantas y cultivos en la agricultura campesina
(Altieri y Nicholls, 2017), o cuando se incluyen arboles en

sistemas agricolas o ganaderos (agrosilvicultura y sistemas
silvopastoriles), o con el empleo de bioinsumos, biocidas,
biocontroladores y el reconocimiento y aplicacion de practi-
cas provenientes del conocimiento ancestral y producto de
la observacion.

1.5.4. Seguridad alimentaria

Los impactos del cambio climatico en la seguridad y en las
desigualdades alimentarias serén peores en paises que ya
sufren altos niveles de hambre y empeoraran con el tiempo
(ver Tabla 7.1; Wheeler y Von Braun, 2013). Las acciones de
adaptacion, como la agricultura climaticamente inteligente
o la combinacién de practicas de conservacion agricola, con
producciones integradas basadas en la agroecologia, que
buscan aumentar la resiliencia de los sistemas agricolas,
muestran claros beneficios colaterales con la seguridad ali-
mentaria (The World Bank et al., 2014a; b). Sin embargo, todo
esto no parece suficiente porque todo el sistema alimentario
debe ajustarse al cambio climatico, prestando especial aten-
cion también al comercio, las existencias y las opciones de
politica social y de nutricion (Wheeler y Von Braun, 2013;
Lipper et al., 2014). También son efectivas las adaptaciones
implementadas en los cultivos, como los cambios de siste-
mas y fechas de siembra, que aumentan los rendimientos
un 7-15 % en promedio, con adaptaciones mas efectivas
para el trigo y el arroz que el maiz (Challinor et al., 2014).
La existencia de impactos negativos o intercambios entre
las acciones de adaptacion y la seguridad alimentaria son
menos evidentes. Por ejemplo, cuando se resuelve un pro-
blema, se genera otro no deseado, como ocurre en suelos
fértiles donde la fertilizacion posibilita la inclusién de otros
cultivos con mayor demanda de agua y mas propensos a
sufrir estrés hidrico (Lobell, 2014).

1.5.5. Salud

Existe una obvia relacién entre el clima y, en especial, sus
eventos extremos y la salud humana. En un estudio realiza-
do por Watts et al. (2015), el sector agropecuario aparece
indirectamente vinculado con los problemas de malnutricion
generados por la menor produccion de alimentos y la pérdida
de servicios ecosistémicos y biodiversidad, usualmente atri-
buidos a procesos de degradacion y al cambio climatico. La
erosion edlica también puede causar problemas de salud en
vias respiratorias (Kampa y Castanas, 2008); por ejemplo,
debido al transporte de organismos patdgenos de todo tipo,
asi como otros elementos dafinos (PM,, por ejemplo) en
sedimentos transportados por el viento, usualmente cuando
hay erosion edlica en suelos de uso agropecuario (Acosta Mar-
tinez et al., 2015). Los impactos de las medidas implementa-
das para controlar la erosion edlica son méas bien indirectos;
por ejemplo, mejoras en la calidad de vida o en el acceso a
la alimentacion y bienes necesarios para mantener un buen
estandar de calidad de vida que generan una mejor produccion
agropecuaria o conservacion de servicios ecosistémicos.
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1.5.6. Reduccion de la pobreza

En general, las medidas de adaptacion basadas en la agri-
cultura tienen por objetivo bien aumentar la produccion, bien
minimizar el riesgo de desastres, por lo que su impacto sobre
la reduccion de la pobreza es de neutro a positivo. Sin embar-
go, en casos en que esas medidas de adaptacion impliquen
migracion de personas entre dreas rurales, algo muy comun
en casos de economias basadas en el sector agropecuario,
ello puede generar mayor pobreza a corto plazo, a no ser que
existan instituciones locales que actien ayudando y acomo-
dando a la movilidad humana (Tacoli, 2009). Las medidas
de proteccion social y de reduccion del riesgo de desastres
disenadas para limitar los danos causados por los impactos
y los eventos extremos (p. €j., inundaciones, sequias, olas
de calor, etc.) pueden no ser suficientes a largo plazo si
no se considera también la reduccion de la dependencia
de las actividades de medios de vida sensibles al clima entre
las estrategias de adaptacion (Davies et al., 2009).

1.3.1. Provision de agua

Muchas medidas de adaptacion en el sector agropecuario
ejercen impactos positivos sobre el agua, en especial aque-
llas que implican una mejor conservacion y uso del recurso,
o la preservacion del rol de los ecosistemas en el ciclo hidro-
I6gico. No obstante, otras medidas —sobre todo las de tipo
estructural que tienden a asegurar una mayor accesibilidad
a fuentes de agua disponible para riego— pueden entrar
en conflicto en el futuro, dadas las limitaciones de agua
dulce en algunas regiones muy irrigadas, donde se podria
requerir la reversion de muchas tierras de cultivo desde el
regadio hacia el manejo de secano (Elliott et al., 2014). Se
requiere un enfoque integrado entre todos los componentes
del sistema agua, energia, alimento y agricultura. El nexo
agua, energia y alimentacion y las respuestas de adaptacion
estén interrelacionados de numerosas maneras. La adapta-
cion efectiva al cambio climatico requiere el uso eficiente
de la tierra, el agua, la energia y otros recursos vitales, y
esfuerzos coordinados para minimizar las compensaciones
y maximizar las sinergias (Rasul y Sharma, 2016).

1.5.8. Objetivos de Desarrollo Sostenible
(0DS) de Naciones Unidas

Las medidas de adaptacion se relacionan con un total de
siete ODS (PNUD, 2015). Dada su relacion directa, todas
se vinculan con el ODS 13 (accién climatica), que busca
incrementar la resiliencia ante los cambios y los eventos
extremos del clima. Aquellas medidas que accionan sobre
los ecosistemas y bosques se relacionan directamente
con el ODS 15 (vida en la Tierra), que busca incrementar
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Las medi-
das que buscan protegerse de plagas, mejorar sistemas de
informacion, y mejorar practicas agronémicas y cultivos se
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relacionan directamente con el ODS 2 (hambre cero). Exis-
ten algunas medidas multipropésito, como por ejemplo, la
implementacion de métodos y técnicas tradicionales y de
la agricultura climaticamente inteligente (ACI), que tienden
a cumplir los ODS 1 (reduccién de la pobreza), 2 (hambre
cero), 5 (igualdad de género), 10 (reducir las inequidades) y
13 (accion climatica).

1.5.9. Prioridades del Marco de Sendai

El Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desas-
tres 2015-2030 se adopt6 en la tercera Conferencia Mun-
dial de las Naciones Unidas celebrada en Sendai (Japon) el
18 de marzo de 2015. Dicho Marco expresa la necesidad
de comprender mejor el riesgo de desastres en todas sus
dimensiones relativas a la exposicion, la vulnerabilidad y
caracteristicas de las amenazas, el fortalecimiento de la
gobernanza del riesgo de desastres, y la necesidad de prepa-
rarse para reconstruir mejor, entre otros objetivos (Naciones
Unidas, 2015).

Entre las medidas de adaptacion enumeradas, existe un
conjunto de ellas que cumple con los objetivos trazados
por las Prioridades 1 (comprender el riesgo de desastres)
y 2 (fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para
gestionar dicho riesgo). Se trata de la implementacion de
sistemas de monitoreo y alerta temprana para riesgos cli-
maticos e irrupcion de plagas, regulacion del uso de tierras
e implementacion de mas areas protegidas. Otras, como el
control de deslizamiento de laderas, la implementacion de
obras agrohidroldgicas para control de anegamientos y el
control de incendios, se agregan como objetivo a la reduccion
del riesgo de desastres para la resiliencia. Las medidas de
adaptacion basada en la comunidad cumplen con la Prioridad
4, que consiste en aumentar la preparacion para casos de
desastre a fin de dar una respuesta eficaz y para reconstruir
mejor en los éambitos de la recuperacion, la rehabilitacién y
la reconstruccion.

/.6. Medidas o indicadores de la
efectividad de |a adaptacion

En contraste con la mitigacién, donde la efectividad de la
accion politica se puede medir a través de la métrica tone-
ladas de CO, equivalente reducido, no existe una métrica
universalmente aceptada para evaluar la efectividad de la
adaptacion. Sin tal métrica, los organismos financieros
de adaptacion, como el Fondo de Adaptacién o el Fondo
Verde para el Clima, enfrentan desafios cuando intentan com-
parar el efecto de adaptacion de los proyectos para lograr
una asignacion eficiente de sus fondos (Stadelmann et al.,
2015). Las contribuciones se centran en el comportamiento
de los agricultores, con importantes investigaciones sobre
género, redes sociales e instituciones que siguen estando
poco representadas (Davidson, 2016).
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Siguiendo un criterio anédlogo al utilizado por IPCC en sus
estudios, puede adoptarse a la cantidad de personas afec-
tadas como una métrica posible. En este sentido, la mayor
parte de las 26 medidas de adaptacion enumeradas en
la Figura 7.5 poseen el potencial de afectar hasta unos
25 millones de habitantes, con excepcion de las medidas
21 (regulacion del uso de las tierras) y 22 (seguridad en el
régimen de tenencia de las tierras), que pueden afectar a
mas poblacién (> 25 millones de personas).

Sin embargo, esta métrica basada en cantidad de personas
afectadas dice poco acerca de la efectividad de la practica
0 medida tomada, o del riesgo de maladaptacion. Esta es
un proceso que exacerba los impactos negativos del cambio
climatico en el territorio, sector o grupo de personas a través
del incremento de las causas preexistentes de vulnerabilidad
o la creacion de nuevas causas (Magnan et al., 2016). Se
pueden identificar tres tipos de resultados de maladaptacion:
a) aumento de la vulnerabilidad, b) aparicion de nueva vulnera-
bilidad, y c) danos al desarrollo sostenible (Juhola et al., 2016).

a) Aumento de la vulnerabilidad: se incluyen aqui casos de
exposicién y sensibilidad incrementadas, como por ejem-
plo, la plantacion de arboles de sombreado que danan la
infraestructura existente en caso de tormentas.

e

Aparicion de nueva vulnerabilidad: se cuenta aqui el caso
de la utilizacién productiva de planicies de inundacion
y humedales que pueden limitar la futura capacidad de
respuesta de rios a crecidas. Muchos agricultores con-
trarrestan la incertidumbre climéatica mediante el uso de
plaguicidas, lo cual puede eliminar insectos beneficiosos,
empeorando las condiciones. En el caso de Brasil, se ha
difundido el uso del doble cultivo en algunas regiones
tropicales, lo cual en un contexto de cambio en las lluvias
se volvié maladaptacion (UNEP, 2019).

c) Danos al desarrollo sostenible: en general, todas aquellas
acciones de adaptacion que incrementan las emisiones
de GEl y la degradacién ambiental. Un ejemplo muy claro
son los sistemas de regadio con agua de calidad deficien-
te que terminan causando salinizacion de suelos.

/./. Casos de estudio

En la Figura 7.7 se presentan brevemente los casos de estu-
dio que posteriormente son desarrollados en mas detalle.

1.1.1. Analisis comparativo de los avances
en la frontera agropecuaria
sucedidos en la Argentina y en Brasil

1.1.1.1. Resumen del caso

Brasil y Argentina han experimentado importantes cambios de
uso del suelo en las ultimas décadas que presentan muchas

similitudes, pero también marcadas diferencias. En ambos
casos, los cambios de uso del suelo estuvieron fomentados
por demandas de mercados internacionales, el cultivo de soja
y la ganaderia en ambos paises, pero en Brasil se dio ademas
por la demanda de bioenergia, fomentada a nivel gubernamen-
tal por el Programa Pro-Alcohol mediante el aprovechamiento
de los residuos de cana de azdcar. En la Argentina, el avance
sobre ecosistemas mas fragiles se dio con tecnologias pro-
pias de la produccion pampeana himeda, mientras que en
Brasil existié una planificacion centralizada, lo que contribuy6
a generar la infraestructura necesaria para este desarrollo. No
obstante, problemas como la desigual tenencia de la tierra o
la falta de poblacion rural son comunes en ambas situaciones.

1.1.1.2. Introduccion a la problematica
del caso

Los desplazamientos de areas de cultivo o produccion pueden
originarse, entre otros motivos, como medidas de tipo tecno-
I6gico de adaptacion al cambio climatico. Estas pueden estar
planificadas desde los diferentes estamentos gubernamenta-
les o ser de tipo auténomo, producto de iniciativas individua-
les, muchas veces por condiciones econémicas coyunturales.
Estos desplazamientos de dreas de produccion pueden gene-
rar, en muchas situaciones, interacciones negativas con la
conservacion de la biodiversidad y otros servicios ecosis-
témicos. Muchos paises en vias de desarrollo se han visto
muy afectados por estos cambios en las Ultimas décadas, en
general asociados con el aumento de las presiones de uso
del suelo. EI Cono Sur de Sudamérica es un claro ejemplo de
avance de la frontera agropecuaria en varios paises, princi-
palmente en los dos de mayor superficie, Argentina y Brasil,
aunque con peculiaridades en el proceso de expansion.

1.1.1.3. Descripcion del caso

El avance de la frontera agropecuaria en la Argentina fue
el resultado de cambios favorables en el régimen y canti-
dad de lluvias, que facilito la agricultura de verano (p. ej.,
soja, girasol y maiz) en donde antes solo se llevaba a cabo
ganaderia vacuna con pastoreo directo (oeste de la region
pampeana) e inclusive desmonte en la region norte semiari-
da. El proceso vino acompanado por tecnologias como la
siembra directa o cultivos modificados genéticamente. Este
proceso econdmico motivo que la Argentina pasara de culti-
var unos 18 millones de hectéareas en 1990 a 32 millones de
hectéreas en 2015. La produccion pasé en ese periodo de
25 a 130 millones de toneladas de granos, con prevalencia
del cultivo de soja, acompanado por elevados precios en el
mercado internacional. El pais desarroll6 un fenomenal com-
plejo aceitero y se convirtio en el primer exportador mundial
de aceite de soja (Satorre, 2005; Viglizzo y Jobbagy, 2010;
Andrade et al., 2017). La Figura 7.8 muestra las direcciones
de avance y de retroceso de estos cambios. En el caso del
cultivo de maiz, contribuyd la adopcion de la siembra tar-
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. . - Factor climatico Ambito  Tipos de -
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agropecuaria sucedidos en Brasil ’» = Subnacional 0 I Subnacional
la Argentina y en Brasil.
Seleccidn de germoplasma
adaptado de banana en el Argentina iﬂ’ Local ﬂ é e?e Subnacional
Nordeste de la Argentina.
Adaptacidn de caficultores de
México y Pertl a la aparicion de L o
roya asociada al cambio del clima. MT,X'CE’V i‘T &) iA local @ E <> Subnaciona
Seleccidn de plantas matrices de er Vi
café tolerantes a la roya.
Cambio en fecha de siembra para
aprovechamiento de humedad en México ;%#i Loqa!/ 0 E S Local
L o= municipal |
el centro de México.
L 4|
Control de degradacidn y
desertificacidn con innovaciones . iﬂ» &'Fs iA ) .
. =] <o
agroforestales en la Amazonia Perd = Local ﬂ é I Subnacional
peruana.
Factor climatico determinante: Regiones: Tipos de adaptacion:
Q Inundacidn
- México América Central planificada, esto es, si es el resultado
iﬂ‘ ?E”nTeenr?thla 8¢ Sequia y Caribe Peninsula Ibrica (P de decisiones politicas deliberadas;
P M auténoma, esto es, i se realiza
©  Aumento de la __EL. Subida del nivel Amazonia o normalmente por individuos,
sy Precipitacion === delmar comunidades o entes privados;
O Disminucion de la wee  Acidificacidn del Andi i o
o) ndino- NE Brasil dura (mediante infragstructuras o
777" Drecipitacidn B ootang Pacifico Norte lj:f: aplic;ciones tecnoldgicas);
A Temperaturas 5y Cambiosenla Andino-Pacifico Sudeste de América . blanda (acciones politicas,
i extremas éié estacionalidad Central : é sociales, formativas, etc.);
Tormentas intensas c0, fianid i ¢ verde (acciones basadas en los
y huracanes Fertiizacin por C02 “1® ecosistemas).

Figura 7.7. Caracterizacion de los casos de estudio (sector: recursos agropecuarios). Fuente: elaboracion propia.

dia del maiz para evadir la seca estival durante la floracion
(Gambin et al., 2016).

Asi como en la Argentina, donde la expansion de la frontera
agricola se hizo basicamente a expensas del bioma chaco-
pampeano, en Brasil ocurrié algo semejante con el Cerrado,
y también puso en tension la preservacion de un importante
sistema natural vs. una fuente de riqueza enorme. La expan-
sion economica brasilefia comienza en las areas litorales,
acompanando el crecimiento en la poblacion del pais, siendo
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incorporadas més tarde aquellas éreas con una ubicacion
mas central. Ya entre 1930 y 1945 comenz6 la primera fase
del movimiento «marcha para el oeste». Este periodo fue
fundamental para la intensificacion del uso del suelo en el
Cerrado a partir de la construccion de una red de carreteras
y nucleos urbanos dispersos por el interior del pais (Ferreira
et al., 2016). El movimiento no tuvo solo un fin de promocion
de la agricultura, sino que fue, en si mismo, un hecho mucho
mas complejo, con fundamentaciones politicas y sociales
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Figura 7.8. Dindmica de la frontera agricola bajo produccién en condiciones de secano.

Fuente: Viglizzo y Jobbagy, 2010.

que respondian a sectores de la politica nacional liderada en
aquellos anos por Getulio Vargas. Se trataba en verdad de
una politica de poblacion del interior de Brasil.

La transformacion definitiva de la agricultura brasilefa tiene
su origen en la segunda mitad de la década de 1950, con el
plan de modernizacién impulsado por el presidente Jusceli-
no Kubitschek. Hasta ese entonces, las tierras agricolas se
localizaban principalmente en el sur del pais, pero tanto por
escasez de tierras como por la necesidad de un aumento
en la productividad, se manifesté ain mas la necesidad de
expandirse hacia otros sectores. Aunque las tierras del Cerra-
do no eran casi usadas en ese entonces para la produccion
agricola, desde el punto de vista edafo-ambiental se ade-
cuaban muy bien a la agricultura moderna de ese momento
basada en el paquete tecnolégico de la «revolucion verde».
La Figura 7.9 muestra la distribucion de la cobertura vegetal
nativa y de areas de uso antropico (en color rosa) en los seis
biomas brasilenos con resalto para el Cerrado.

Segun Amorin Salim (1986), citado por Silva (2000), hubo
medidas de promocién que indujeron a los productores
rurales a realizar las acciones esperadas para el desarrollo
agricola de la region. Estas medidas contemplaban crédi-
tos, asistencia técnica, seguros contra riesgos e incen-
tivos fiscales, entre otras. Un hito importante desde el
punto de vista de las acciones federales fue la creacion
de EMBRAPA, responsable de la generacion de tecnologias
agricolas aptas para una region de esas caracteristicas.

No puede soslayarse que contribuyo
también para su ocupacion y explo-
tacion el bajo precio de las tierras
de la region del Cerrado. Todo este
aumento en el area bajo produccion y
su productividad agricola tuvieron su
contracara en una fuerte modificacion
del paisaje y la retirada en vastos sec-
tores de la casi totalidad de la cubierta
vegetal nativa, tal como senala Lima
(1996). Shiki (1998) asegura que, en
este proceso de transformacion de la
produccion agricola en el Cerrado y su
modelo de alta capacidad tecnoldgica,
también se produjo un traslado de agri-
cultores pequenos hacia areas menos
aptas, intentando mantener una agri-
cultura de subsistencia y una produc-
cién lechera tradicional con bajo nivel
de tecnificacion. Algunos de los varios
programas de fomento de las activida-
des terminaron resultando funcionales
a la transferencia de recursos financie-
ros a los grandes propietarios. El pro-
ceso de incremento de la produccion
en el Cerrado tuvo entonces, como
parte negativa, una marginalizacion de
pequenos propietarios que vendieron
sus tierras ubicadas en las éreas pla-
nas y se instalaron en otras de relieve
més accidentado. En muchas situaciones se produjo una
migracion hacia los centros urbanos.

v — .
Frente en avance

AU.A.

Frente estacionario

Frente en retroceso
N
X

Mayor densidad
de cultivo

En las dltimas dos décadas las tierras brasilefas bajo pro-
duccion agropecuaria se han mantenido estables, aunque su
productividad en términos generales (granos, leche y carne)
ha aumentado, hecho que hace que su agricultura sea mas
competitiva. La desaceleracion en la ocupacion de tierras y
la consecuente disminucion en la tasa de desmonte, aun con
el aumento de los precios de las materias primas agricolas,
indican un cierto éxito en las politicas implementadas para
frenar la deforestacion (Barretto et al., 2013).

El riesgo inherente de cualquier adaptacion auténoma es el
avance hacia areas mas vulnerables, tanto desde lo climatico
como desde lo edéfico. El problema se incrementa cuando
los agricultores, o directamente las empresas, utilizan las
mismas tecnologias de produccion de las dreas mas fértiles
de origen en aquellas con mayor riesgo de utilizacién. Cuando
la expansion es analizada exclusivamente desde el punto de
vista financiero, sin considerar los impactos ambientales ni
ningun otro tipo de externalidades, seguramente los resulta-
dos aparecen como favorables.

1.11.4. Limitaciones e interacciones

Existen cobeneficios identificables en los casos de ambos
paises, como la mayor produccion y actividad econémica,
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Figura 7.9. Distribucion de la cobertura vegetal nativa y de areas de uso antrépico (en color rosa) en los seis biomas brasilefios con resalto para
el Cerrado, que es la region que ha perdido mds vegetacion nativa en los Ultimos 50 afos (1 millén de km?), y para las cuencas hidrograficas con

nacientes en ese bioma (delimitadas por lineas blancas). Fuente: Ferreira et al., 2016.

aun cuando existen dudas en cuanto a en qué medida este
desarrollo repercute en la actividad local o se transfiere a
los centros de concentracion econémica mas importantes.
Las interacciones negativas mas claras tienen que ver con
las consecuencias de tipo hidrolégico (p. ej., ascensos freati-
cos, inundaciones), pérdidas de biodiversidad, mayor degra-
dacion de suelos, etc.

Existen consecuencias sociales negativas, como el despla-
zamiento de poblacion rural a las ciudades del interior, y
aun a los grandes centros urbanos, o de poblacién nativa
sin posesion de la tierra o con formas de tenencia precarias.

1.71.5. Lecciones identificadas

En un contexto en que se asocia el cambio climatico con
impactos adversos sobre la produccion, algunas de estas
situaciones pueden ser ejemplo de cambio positivo —al
menos en algun aspecto— atribuibles al cambio climatico.
Deben generarse tecnologias de cultivos y de manejo de
suelos aptas para estas nuevas zonas de produccion, sin
caer en la «practicidad» de implementar en forma directa
paquetes tecnolégicos que puedan haber sido exitosos en
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otras situaciones. Deben considerarse las consecuencias
sociales de los avances de la frontera agricola (migraciones,
falta de empleo, oportunidades para los que permanecen,
formas de tenencia y utilizacion de las tierras, etc.).

1.1.2. Seleccion de germoplasma adaptado
de banana en el Nordeste de la
Argentina

1.1.21. Resumen del caso

En las dltimas décadas, el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria de Argentina (INTA) y los productores zonales
han hecho importantes esfuerzos para diversificar los sis-
temas productivos del Nordeste del pais, especialmente en
la zona humeda de la provincia de Formosa, donde existen
condiciones agroclimaticas aptas para el cultivo del banano.
Esta produccion estd amenazada por la alta probabilidad
de heladas y sequias y por los cambios proyectados del
clima, que anuncian un incremento en la temperatura media
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y variancia del clima, presencia de inviernos cortos y pocos
dias muy frios. En principio se piensa que los subtrépicos
saldran favorecidos para la produccion de banana, por lo que
en 2005 se comenz6 la seleccion de germoplasma con esta
mirada prospectiva hacia 2025-2030. Se trabaj6é en forma
integrada, aunando genética con la generacion y la valida-
cioén de practicas de cultivo para el manejo de las lineas, lo
que permitira obtener cantidad y calidad de la produccion.
Los clones fueron provistos y seleccionados por y con los
agricultores de la zona a través de un proceso de investiga-
cién-accion participativa. Se observaron beneficios muy evi-
dentes en los sistemas de produccién, con control biolégico
de plagas y la mejora en la calidad de los suelos. No obs-
tante, se alerta acerca del riesgo de disminuir la variabilidad
genética de la region, aumentar la susceptibilidad a plagas y
enfermedades, e invadir areas mas vulnerables en cuanto a
suelo y clima, con potencial pérdida de biodiversidad.

1.1.2.2. Introduccion a la problematica
del caso

El banano es el octavo cultivo alimentario del mundo y el
cuarto entre los paises menos desarrollados, primero en
volumen y en valor econémico (FAOSTAT, 2018). Es un impor-
tante cultivo para muchos paises en vias de desarrollo, junto
con el trigo, maiz y arroz (FAO, 2007).

La region subtropical humeda de la provincia de Formosa,
ubicada en el Nordeste argentino, presenta una zona de
condiciones climéaticas favorables para el desarrollo del cul-
tivo, pese a la alta probabilidad de ocurrencia de heladas y
sequias. Entre las variedades cultivadas se tiene la Nanica y
la Nanicao, ambas del subgrupo Cavendish (Colque y Tena-
glia, 2010).

En la seleccion de material genético adaptado es necesario
tener en cuenta los efectos provocados por el cambio cli-
matico, que se vuelve relevante en esta escala de tiempo,
donde el horizonte esta a 20 o 30 anos. Los modelos predic-
tivos pronostican un incremento en la temperatura media y
variancia del clima, presencia de inviernos cortos y escasez
de dias muy frios. La media de la precipitacion no cambiaria
mucho, y si lo hiciera, aumentaria y seria intensa y concen-
trada. En principio, los subtrépicos saldran favorecidos en
lo que hace a su potencial para la produccién de banana
(Jarvis, 2008).

1.1.2.3. Descripcion del caso

En el afio 2005 se comenzo la seleccion de germoplasma
con esta mirada prospectiva. El primer enfoque fue el anéa-
lisis sobre las condiciones agroclimaticas en las cuales
debera desarrollarse el material seleccionado, que estaria
en plena produccion hacia el 2025-2030. El segundo enfo-
que fue el alto polimorfismo existente entre los clones cul-
tivados por agricultores familiares, lo cual permite mayor

flexibilidad para responder a los cambios ambientales (Ermini
et al, 2013; 2016).

De forma integrada, junto con la genética se trabajo en la
generacion y la validacion de practicas de cultivo para el
manejo de las lineas que permitirdn obtener cantidad y cali-
dad de produccion. También se tomaron en cuenta aspec-
tos como labores culturales, manejo de suelo, proteccion
y trabajo sobre los racimos, manejo integrado de plagas,
fenologia, suma térmica y capacitacion e informacién a los
jovenes (Colque y Tenaglia, 2010).

Clima: las temperaturas del mes de julio fueron 3,5-5 °C
superiores a las del periodo 1985-2005, teniendo tres dias
de heladas muy severas, que produjeron un enorme dano
en los cultivos. Hubo temperaturas medias mas altas, con
pocos dias muy frios. Se observé que la tendencia esta
confirmada por los modelos predictivos.

Evaluacion de clones de banana: entre marzo y abril de
2012 se marcaron en la region subtropical norte de Formo-
sa 684 plantas dentro de 84 lotes de agricultores familia-
res, que mostraron estabilidad de rendimiento entre 2006
y 2011, como criterio de adaptacion al cambio climatico.
Las plantas fueron evaluadas durante ese periodo en varia-
bles vegetativas (altura, didmetro de seudotallo, nimeros de
hojas a floracion y cosecha) y de produccion o rendimiento
(nimero de manos y peso del cacho).

Criterio de seleccion de clones: el primer criterio de seleccion
para estos 684 clones fue su resiliencia, es decir, aquellos
clones que mantuvieron un rendimiento alto durante todos
los ciclos productivos, soportando cambios sin importar la
direccion de los mismos, anos con heladas intensas, sin
heladas, secos, muy lluviosos y todas las condiciones que
afrontaron desde 2006 (Tenaglia, comunicacion personal).
Se buscaron clones que tuvieran un buen rendimiento todos
los anos, asegurando estabilidad en la produccion al agricul-
tor familiar. El segundo criterio fue el ciclo de los clones. La
estrategia planteada es la produccion anual, que se inicia
después de las heladas y finaliza con las mismas. Los cul-
tivos tropicales no tienen tolerancia a las heladas; por ello
se buscé escapar a las mismas con ciclos cortos y manejo.

Implantacién de ensayo comparativo de rendimiento de los
clones seleccionados en el proceso de investigacion-accion
participativa: en la campana 2014/2015, 140 clones del
total de plantas marcadas provenientes de 8 lotes fueron
seleccionados e implantados en un ensayo de evaluacion
en un ambiente unico, con un disefo estadistico aumentado
(Nokoe y Ortiz, 1998; Ortiz y De Cauwer, 1998). El ensayo
se lleva adelante en el campo experimental del INTA — IPAF
Region NEA de Laguna Naineck, Formosa (Tenaglia, comu-
nicacién personal).

1.1.2.4. Limitaciones e interacciones

Ademas de las limitaciones ya mencionadas, como la pér-
dida de variabilidad, y las ventajas como la participacion de
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los productores, puede suceder que la concentracion de la
produccion debida al manejo conlleve aparejados picos de
demandas en nutrientes (N, K, P, Mg, Ca), agua y grandes
volimenes de rastrojos (C/N) después de la cosecha, pro-
vocando un desequilibrio entre las ofertas y demandas de
los elementos en los diferentes ciclos.

Existen cobeneficios a partir de la utilizacion de agentes
biol6gicos en el manejo de plagas y enfermedades. El control
del picudo del banano (Cosmopolites sordidus), muy dificil
de combatir por su hébito de vida, resulta muy agresivo al
medio ambiente cuando se realiza con productos quimicos.
Por otro lado, las distintas practicas de manejo, como la uti-
lizacién de cultivos de cobertura, aumentan la capacidad de
retener agua disponible para el cultivo a la vez que mejoran,
la estructura del suelo y la infiltracion de agua, incremen-
tan la materia organica, etc.

1.1.2.5. Lecciones identificadas

Todas las areas de conocimiento (genética, suelos, cobertu-
ras, fertilizacion, riego, MIP, educacion, etc.) son fundamenta-
les para llevar adelante el cultivo. Resulta imposible avanzar
con un solo pilar; todas esas areas deben estar involucradas
en un desarrollo conjunto con una visién sistémica e incor-
porando informacion del contexto. Existié una participacion
activa de actores locales —productores y empresas— para
poder emprender con éxito la tarea de consolidacion de un
cultivo, que no era comun en el pais, con buenos resultados
en la blisqueda de variedades climaticamente resilientes y
con control bioldgico de plagas. Sin embargo, hay riesgo de
invasion de areas mas vulnerables en cuanto a suelo y clima,
con potencial pérdida de biodiversidad.

1.1.3. Seleccion de plantas matrices de
café tolerantes a la roya en Peri

1.1.3.1. Resumen del caso

El Perd es un importante productor y exportador de café
de calidad, produccién que se encuentra amenazada por
la modificacion en la variacién climéatica observada por el
aumento de la cantidad de lluvias en periodos inusuales.
Ello ha generado condiciones para la propagacion de la
roya amarilla (Hemeleia vastatrix) en los sistemas de pro-
duccion de los cafetales. Perd, a través del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP), con sede
en San Martin, ha promovido la renovacion de cafetales
con plantas matrices de café, con seleccion de genotipos
superiores en productividad y tolerantes a la roya. La estra-
tegia, de la cual aun no se poseen resultados definitivos,
involucra el uso de tecnologias a través de jardines clonales
para que perdure la disposicion de material genético. Sin
embargo, ya se sabe que el grado de adopcién depende
de la participacion de productores con amplia experiencia
y conocimiento de los sistemas de produccion de cafeta-
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les. La conservacion de las variedades de café permite
continuar con las tradiciones en el manejo y mantener los
estandares de calidad de taza.

1.1.3.2. Introduccion a la problematica
del caso

En los dltimos anos, y particularmente desde 2012, se tiene
evidencia de una modificacion en la variacion climatica de la
region de Tarapoto, San Martin, Perd. Se ha observado un
aumento en la cantidad de lluvias, o bien lluvia en periodos
no usuales. También se han observado cambios en la tempe-
ratura del aire, menor brillo solar y alta humedad. Todo ello
ha generado condiciones favorables para la propagacion de
la roya amarilla en los cafetales. Los cambios en el clima
sumados al pobre manejo de cultivo (baja fertilizacion), asi
como la antiguedad de los cafetales, facilitaron que la infes-
tacion por la roya se extendiera aceleradamente.

Ghini (2011) confirma que el cambio climéatico es un factor
importante en la propagacion de la roya debido al incremen-
to de la temperatura en invierno y la mayor concentracion
de carbono en la atmdésfera, lo que afecta a la produc-
cion de café. Perd, a través del Instituto de Investigaciones
de la Amazonia Peruana (lIAP), con sede en San Martin, ha
promovido la renovacion de cafetales con plantas matri-
ces de café. El proyecto consiste en seleccionar genotipos
superiores en productividad y tolerantes a la roya (Hemeleia
vastatrix) con el fin de conservar las variedades de café
de la region de San Martin y asf evitar la introduccién de
nuevas variedades.

El [IAP, con apoyo del Fondo para la Innovacion, Ciencia y
Tecnologia (FINCyYT), selecciona las plantas matrices que son
sometidas a tratamientos para inducir brotes para después
enraizarlos en ambientes controlados. Posteriormente, se
somete a pruebas de tolerancia a la roya, y los genotipos
superiores que toleran el hongo se establecen en minijardi-
nes clonales con el fin de contar con material para reproducir
nuevas plantas. Estas ultimas se someten a pruebas de
tolerancia a la roya en el campo (Figura 7.10). La estrategia
permitié contar con material genético de la variedad caturra
roja productiva y tolerante a la roya (Vallejos, 2016).

1.1.3.3. Descripcion del caso

Las plantas matrices seleccionadas permiten reproducir
el material genético y conservarlo en jardines clonales, a
partir de los cuales se reproducen plantas tolerantes a la
roya (Figura 7.11). Segun el estudio realizado en el lIAP, se
obtienen valores cero o nulos en severidad e intensidad de
la roya en las plantas clonadas y producidas por semillas
de la variedad caturra roja (Vallejos, 2016). Se tienen plan-
taciones actuales de café en Peru que han sido renovadas
con clones obtenidos del material genético de las plantas
matrices seleccionadas. La estrategia ha permitido conser-
var la variedad de café, la calidad de taza, el manejo organico
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Figura 7.10. Clones de 800-1.000 m s.n.m., a la izquierda, y clones de 1.001-2.000 m s.n.m. sanos y sin presencia de roya amarilla después de
ser sometidos a inoculacion de roya. Ambas imagenes son de la variedad caturra roja. Fuente: Vallejos Orbe, 2016.

y la produccion de café. Sus resultados se ven mejorados 1.7.3.4. Limitaciones e interacciones
en la produccién a partir del afio 2015. El rendimiento de

las plantas evaluadas ha aumentado hasta en un 11 % con  Los estudios sobre las medidas adoptadas se encuentran
respecto al afio 2012 (Tabla 7.3). alin en proceso, y todavia no se cuenta con informacién
referente a la cantidad de afnos que podrian aprovecharse
los brotes en las plantas matrices. La estrategia involucra
el uso de tecnologias a través de jardines clonales para que

erdure la disposicion de material genético.
Tabla 7.3. Producci6n anual de café en San Martin, periodo de P P 9

2012 al 2016.
Periodo de produccién anual de café en plantas 1.1.3.5. Lecciones identificadas
de caturra roja (toneladas ha* aiio)
Afio 2012 2013 2014 2015 2016 La adopcion depende de la participacion de productores con

amplia experiencia y conocimiento de los sistemas de pro-

Produccion 1.465 1.496 1.499 1.634 1.69 duccion de cafetales (Figura 7.12). La conservacion de las

Figura 7.11. Jardin clonal (izda.) y clon enraizado (dcha.) en instalaciones del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana. Fuente: IIAP, 2015.
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Figura 7.12. Seleccion participativa de plantas matrices de café y plantas seleccionadas con produccion de brotes, en Tarapoto, San Martin (Perd).

variedades de café permite continuar con las tradiciones en
el manejo y mantener los estandares de calidad de taza. Los
productores podran disponer de material genético en sus
propias fincas y establecer sus propios bancos de germo-
plasma in situ, con plantas matrices que toleran la roya en
su respectivo test. Del mismo modo, podran generar nuevos
ingresos con la venta de material genético para los viveros
e interesados locales.

1.1.4. Diversificacion de cafetales con
aguacate en México

1.1.4.1. Resumen del caso

En Huatusco, Veracruz, México, existe alta presion socioe-
conémica por abandonar las fincas de café. La diversidad
de problemas generados por roya amarilla propicia el aban-
dono o cambio a otros sistemas de produccion. En los ulti-
mos anos, en México se ha apostado por la renovacion de
cafetales con variedades tolerantes a roya. Sin embargo, se
requiere un manejo agronémico exigente y demandante tanto
en insumos como en actividades silvicolas. Esta demanda
es poco satisfecha por los productores, por lo que actual-
mente se estad generando fuerte presion socioeconémica
para promover la combinacion de cafetales con el cultivo por
aguacate, dado su atractivo valor comercial y las condiciones
edafo-climaticas 6ptimas en el estado de Veracruz. El manejo
de podas del aguacate permite el ingreso de luz y ventilacion
dentro del sistema cafetalero, promoviendo el microclima no
favorable para la proliferacion y germinacion de la roya, asi
como la conservacion de cafetales tradicionales. Se demos-
tré que la asociacion aguacate-café brinda una alternativa
econdmica al productor y su familia, con beneficios varia-
dos entre los que sobresale la generacion de ingresos que
podran atenuar los cambios en el precio del café, asi como
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los impactos por disminucién en rendimientos por las varia-
ciones climaticas.

1.1.4.2. Introduccion a la problematica
del caso

La proliferacion de roya amarilla se atribuye principalmente
a las variaciones climaticas que impactan en la region. Se
sabe que precipitaciones por debajo de 1.500 mm y con dis-
tribucion erratica afectan a la produccion de flores, mientras
que con precipitaciones superiores se puede danar la calidad
fisica del grano de café y la calidad en taza se deteriora
(Morfin et al., 2006). En el caso de temperaturas mayores
de 23 °C se pueden marchitar los botones florales, y cuando
la temperatura es menor a 10 °C, se produce clorosis y se
detiene el crecimiento de la planta (Alejo, 2000). Los brotes
de roya amarilla se dan cuando las variaciones climaticas
propician ambientes muy humedos en las hojas del cafeto
(capa de agua parecida al rocio) y temperaturas oscilantes
entre 16 y 28 °C por periodos diarios de 6 a 12 horas (Castro
et al., 2009), entre otros.

En estudios del efecto de la temperatura sobre la germi-
nacion de las uredosporas de roya, Hemileia vastatrix, en
medios de papa, dextrosa y agar (PDA) y discos de hoja,
se encontrd que la temperatura 6ptima para la germinacion
fue de 22 °C, con una minima de 15 °C y una maxima de
29 °C. Sobre discos de hojas se encontré un comporta-
miento bimodal con dos picos: uno a los 21 °C y otro a los
25 °C, separados ambos por una marcada depresion de la
germinacion entre los 23 y 24 °C. Se encontr6, ademas,
que cuando las uredosporas son sometidas a temperaturas
bajas seguidas por temperaturas mas elevadas y hume-
dad favorable, hay un sensible aumento en la capacidad
de germinacion en comparacién con la que se da con las
temperaturas constantes (Avelino et. al., 1999).
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que ambos cultivos no compiten debido a
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su arreglo espacial. Ademas, el manejo
de podas del aguacate permite el ingre-
so de luz y ventilacion dentro del sistema
cafetalero, promoviendo el microclima no
favorable para la proliferacion y germina-
cion de la roya, asi como la conservacion
de cafetales tradicionales.

1.1.4.3. Descripcion del caso

En palabras del productor, el retorno del
café en las huertas de aguacate genera
ingresos extraordinarios de poco mas de

1999 2019 2039 2059 2079

5,0

)

Sas

I

o 40
35
30

25

820

do del frij

ti

to e

c 15
1,0
@ 05

0,0

2.500 ddlares adicionales por afio (consi-
derando el tipo de cambio de 19,5 pesos
mexicanos por ddlar, en mayo de 2018).
Es decir, la asociacion aguacate-café
incrementa considerablemente el ingre-
so familiar al compararse con el policul-
tivo tradicional de café (Tabla 7.4). Los
resultados muestran que la asociacion
de cultivos con alto valor comercial en el
mercado permite al productor sobrellevar
la dinamica de las variaciones climaticas
sin afectar demasiado su flujo econémico.
Del mismo modo, se contribuye a la con-
servacion de cafetales tradicionales, cuya
diversificacion es importante para el desa-
rrollo de actividades tradicionales, como
la obtencién de plantas medicinales,
plantas alimenticias y otras usadas en la

2099

1999 2019 2039 2059 2079

Afo

2000 cocina, plantas ornamentales e insectos
comestibles, entre otros productos.

Figura 7.13. Rendimientos estimados para maiz (arriba) y frijol (abajo) al considerar cambiar

la fecha de siembra (linea amarilla); cambiar la fecha de siembra y mantener residuos de

cultivos (linea roja); o solo mantener residuos (linea azul).

Existen productores de café que cambiaron totalmente
sus fincas de café por huertas de aguacate. No obstante,
después de seis anos de produccion de aguacate como
monocultivo, ahora estan retomando el cultivo del café y
la introduccion de algunos otros frutales. Esto es debido
a que los productores afirman que los cafetales, a pesar
de que producen poco, permiten el crecimiento de otros fruta-
les o plantas ornamentales, como orquideas, y atraen cierta
fauna tipica en el ambito culinario tradicional. Sin embargo,
han senalado que es complicado abandonar totalmente la
inversion en aguacate.

Un ejemplo del éxito de la diversificacion de fincas de cafetales
con aguacate es la del productor Luis Alvarado N. Se ubica en
el municipio de Huatusco en el estado de Veracruz. El arreglo
de 10 x 10 m de aguacate se asocia con café a 1 x 1,5 m. En
esta parcela la asociacion ha llegado a ser rentable, puesto

1.1.4.4. Limitaciones e
interacciones

El porte a largo plazo de material vege-

tal generado por los arboles es menor
y podria disminuir, ya que la densidad de siembra es baja
(de 20 a 30 arboles por ha) en comparacion con cafeta-
les tradicionales sin aguacate (entre 60 y 100 arboles por
ha?). Sin embargo, no existen registros sobre la produccion
de biomasa de la presente asociacion y su impacto en el
almacén de carbono ni del efecto en el ciclo del nitrégeno.
Este es un tema que continda en investigacion en la finca
y los autores esperan tener resultados mas concluyentes
muy pronto.

1.1.4.5. Lecciones identificadas

La asociacion aguacate-café brinda alternativa econémica
al productor y a su familia. Para que los productores la con-
sideren, deben conocer la aptitud y viabilidad de los culti-
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Figura 7.14. Frecuencia con la que los principales factores de cambio
global (clima, precio y plagas) impulsan a los productores de café a
tomar diferentes acciones, expresada en %, para distintos paises.

vos en la region donde se quiere introducir. Los beneficios
son variados, pero sobresale la generacion de ingresos que
podréan atenuar los cambios en el precio del café, asi como
los impactos por disminucion en rendimientos a causa de
las variaciones climaticas. Los servicios ambientales en el
cafetal pueden verse mejorados. Al igual que en otros pai-
ses (Figura 7.14), la diversificacion de productos dentro del
sistema cafetalero permite que el productor se interrelacione
con diversos mercados y, por tanto, genere redes locales.

1.1.5. Camhio en fecha de siembra para el
aprovechamiento de la humedad en
el centro de Meéxico

1.1.5.1. Resumen del caso

En la region de Texcoco, centro de México, los escenarios
de cambio climatico indican un retraso en el inicio de las
lluvias, lo cual ha sido notado por los productores, con el
fenémeno conocido como canicula o sequia intraestival.
En 2014 se iniciaron actividades de sensibilizacién con los
productores, mediante la implementacion de las siguientes
medidas: a) acciones encaminadas a reducir la vulnerabili-

Tabla 7.4. Produccion e ingresos en pesos mexicanos (MNX) y en
délares estadounidenses (USD) para 2016 en diferentes sistemas
de café y aguacate, finca de Luis Alvarado N., Huatusco, México.
Fuente: elaboracion propia con informacién del ciclo productivo
2015-2016.

Ingreso bruto en MNX y USD
por ha -1 en el ano 2016

51.000 MXN (2.615 USD)
44.000 MXN (2.250 USD)
12.600 MXN (646 USD)

Tipo de asociacion

Aguacate-café

Aguacate como monocultivo

Café en sistema policultivo tradicional
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dad; b) acciones para incrementar la resiliencia a los cam-
bios, y c¢) acciones para reducir la exposicion climatica y sus
riesgos. Una de las estrategias consiste en retrasar una o
dos semanas (respecto a su forma tradicional) la siembra del
frijol con el objetivo de buscar humedad en el suelo después
de caidas las primeras lluvias. Esta medida de adaptacién no
estd encaminada a mejorar los rendimientos ni aumentarlos
considerablemente, sino mas bien a atenuar la caida prevista
del rendimiento. Los resultados son aun incipientes, pero
alentadores, pues se han tenido cosechas similares a las
observadas en el pasado.

1.1.5.2. Introduccion a la probhlematica
del caso

Escenarios de cambio climatico en Texcoco, en el centro de
México, sugieren modificaciones importantes en la tempera-
tura, asi como en la cantidad y distribucion de la lluvia. Algu-
nos de estos han sido modelados para diversos cultivos en
México y los resultados arrojan panoramas poco alentadores
en la mayoria de los casos (Monterroso et al., 2018). En el
caso del municipio de Texcoco, la precipitacién media anual
es de poco méas de 600 mm. Las proyecciones futuras indi-
can que es probable que cambie poco (£ 50 mm), pero si que
se modifique su distribucion anual (Figura 7.15). El inicio de
las lluvias normalmente se presentaba en los meses de abril
0 mayo y se establecia hacia junio. De ahi que se empezara
con la preparacion del terreno hacia finales de marzo y se
sembrara de inicios a mediados de abril. Los escenarios de
cambio climatico indican un retraso en el inicio de las lluvias,
lo cual ha sido notado por los productores. Incluso se prevé
que en pleno ciclo del cultivo disminuya la precipitacion bajo
el fendmeno conocido como canicula o sequia intraestival.
Otra amenaza que se vislumbra es un ligero aumento de llu-
via en los meses de agosto a octubre, durante la formacion
y maduracion del grano.

1.1.5.3. Descripcion del caso

Mediante trabajo participativo se estudia la diversidad de
elementos en los sistemas de produccion tradicionales de la
region. Es de resaltar el estudio de impactos del cambio cli-
matico en los rendimientos de diversos cultivos en México,
con apoyo de la Universidad Auténoma Chapingo. Los cam-
bios antes sefalados comienzan a ser cada vez més eviden-
tes. Los productores lo notan y en entrevistas indican que
perciben variaciones en el inicio de las lluvias, méas tempe-
ratura y calor, asi como mas frio en los meses de invierno.
Por ello, han comenzado a realizar actividades para disminuir
los impactos con foco principal en el cambio de fecha de
siembra, buscando aumentar la resiliencia.

Los resultados indican que la region es altamente vulne-
rable al cambio climatico, por lo que desde el afio 2014
se iniciaron actividades de sensibilizacion con productores
mediante la implementacion de diversas acciones que per-
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miten hacer frente a los retos que el
cambio climatico plantea (IPCC, 2014):
a) acciones encaminadas a reducir la
vulnerabilidad; b) acciones para incre-
mentar la resiliencia a los cambios, y
c) acciones para reducir la exposicion
climatica y riesgos. En este documen-
to nos enfocamos en el cambio en la
fecha de siembra que busca aumentar
la resiliencia del cultivo y, por ende, de
los productores.
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1.1.5.4. Limitaciones e
interacciones

En lo que se refiere a la actividad pro-
ductiva, dos cultivos son tradicionales
en la regién, el maiz y frijol. Como se
indicé previamente, se siembra de ini-
cios a mediados de abril. Sin embargo,
en algunas regiones del estado se reco-
mienda sembrar incluso desde marzo,
pero no més allé de junio. En promedio
para la region, se tienen 2.850 kg de
rendimiento por hectérea para maiz y 40 -
1.220 kg para frijol. Las diversas simu- 30 -
laciones realizadas sefalan severas ¥
afectaciones sobre el rendimiento de 2,0
los cultivos (Figura 7.13). Esto se debe 10 -
al estrés hidrico por cierre de estomas 0'0

?
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(47 a 51 %) y, aunque en menor gra-
do, al estrés por temperatura (3 %); la
suma global explica el porqué de una
produccion de grano futura casi inexis-
tente en ambos casos.

La estrategia de cambiar la fecha de

siembra es para buscar humedad en el

suelo después de caidas las primeras

lluvias. Es decir, retrasar una o dos semanas (respecto a su
forma tradicional) la siembra esperando que para entonces
ya se hayan producido las primeras lluvias de la temporada.
Como se prevé, la medida de adaptacion no esta encaminada
a mejorar los rendimientos, sino méas bien a atenuar la caida
prevista del rendimiento.

1.1.5.5. Lecciones identificadas

Se han tenido cosechas similares a las observadas en el
pasado, pero se considera que es poco tiempo para tener
resultados concluyentes. Particularmente se espera con-
tar con informacién que provea evidencias y diferencias
estadisticamente significativas entre fechas de siembra y
rendimientos. No se tienen contemplados posibles efectos
colaterales ni impactos negativos, pero es posible que se
observen cambios en la incidencia de plagas o enfermeda-

Baseline 2041, 1,5°C 2051,2°C

Figura 7.15. Proyecciones de comportamiento de precipitacién para el centro de México
(arriba) y potencial de formacién de biomasa (abajo).

des por la modificacion en la distribucion espacial y temporal
de la lluvia, lo que sugiere continuar con los estudios. Para
su adopcion, se deberia contar con informacién de proyec-
ciones de precipitacion como medida de informacién base
en la toma de decisiones.

1.1.6. Promoviendo la agricultura
sostenible adaptada al clima en
Centroamérica y Caribe y el oeste
de Sudamérica

1.1.6.1. Resumen de los casos

Estos casos presentan trabajos que el programa de investi-
gacion del CGIAR en Cambio Climatico, Agricultura y Segu-

INFORME RIOCCADAPT

271



Capitulo 7 - Sector agropecuario

272

ridad Alimentaria (CCAFS) y sus socios han realizado en
diferentes regiones de Centroamérica (El Tuma-La Dalia en
Nicaragua, y Trifinio, compartida por El Salvador, Guatemala
y Honduras) y el oeste de Sudamérica (Cauca en Colombia)
en el marco del programa de los Territorios Sostenibles
Adaptados al Clima (TeSAC). Estos territorios constituyen
espacios para que diferentes actores (agricultores, inves-
tigadores, gobierno, sector privado, sociedad civil) en un
territorio codesarrollen, prueben, adopten y evalden por-
tafolios de opciones de agricultura sostenible adaptada al
clima (ASAC). Estas opciones buscan promover una agricul-
tura que cumpla con tres objetivos: (a) aumentar de forma
sostenible la productividad agropecuaria y los ingresos;
(b) adaptar y desarrollar resiliencia al cambio climatico,
y (c) reducir o remover las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) cuando sea posible (Lipper et al., 2014).
La agricultura sostenible adaptada al clima (ASAC) también
se promueve como agricultura climaticamente inteligente
(ACI), una traduccion literal del concepto de la FAO en inglés
climate-smart agriculture.

1.1.6.2. Introduccion a la problematica
de los casos

El municipio de El Tuma-La Dalia esta ubicado en el noroes-
te del departamento de Matagalpa, Nicaragua. Posee una
poblacién muy joven, donde mas del 52 % es menor de
16 anos, predominantemente rural. La region del Trifinio esta
localizada en la zona fronteriza de El Salvador, Guatema-
la y Honduras, y comprende un total de 45 municipios de
los 3 paises, en areas que forman parte del Corredor Seco
latinoamericano (Van der Zee et &l., 2012). En el caso del

Cada familia construye su
mapa de vulnerabilidad y se
evalua la vulnerabilidad total
de toda la finca.

Seleccion de
opciones ASAC

Analisis de
vulnerabilidad a
nivel de finca

Listado de medidas
accesibles para
implementar por los
agricultores desarrollada
por ellos con apoyo del
socio local y CCAFS. Cada
familia decide qué
medidas priorizar.

Cauca, Colombia, el TeSAC esta ubicado en el area de Los
Cerrillos, que pertenece al area rural de Popayan, la ciudad
capital del departamento.

Todas las regiones comparten condiciones climaticas pro-
pias de bosque tropical y subtropical, semihdimedo a hume-
do, donde los retos clave incluyen la existencia de lluvias
erréticas, largos periodos de sequia, lluvias muy intensas,
inseguridad alimentaria, agricultores vulnerables a eventos
climéaticos extremos y con alto grado de pobreza, mono-
cultivo de café, y agricultura de subsistencia con cultivos
como maiz, frijol, cafa panelera, ganaderia de subsistencia
y huertos. Los principales problemas radican en practicas
comunes como las quemas y los cultivos temporales sin
obras de conservacion, con amenazas de deslizamientos por
deforestacion. El deterioro del medio ambiente se agudiza
con acciones como las quemas y la deforestacion, que en
combinacion con las practicas culturales de labores del suelo
han ocasionado erosion, contaminacion y desabastecimiento
0 excesos hidricos.

1.1.6.3. Descripcion de los casos

El proceso en el TeSAC comenz6 por asimilar y entender lo
que el clima y sus cambios significan para la poblacion del
pueblo y sus medios de vida. Por medio de este proceso, la
misma comunidad desarrolla un andlisis de la vulnerabilidad
en su finca con el fin de entender las amenazas e identificar
las acciones para reducir dicha vulnerabilidad (Figura 7.16).

En el caso de El Tuma-La Dalia, Nicaragua, se comenzd por
generar una linea de base a nivel de hogares, comunidades
y organizaciones. A partir de esta linea de base se logré
identificar que, aunque la zona se destaca por la siembra de

Cada familia discute y disefia
su plan de adaptacién
considerando presupuesto,
vulnerabilidad e importancia
para seguridad alimentaria.

Implementacion

*Q 1
Formulaciénde los

planes de adaptacién
por las familias

A través de las Escuelas de
Campo para la Adaptacién
se empieza la
implementacion de las
opciones priorizadas.

Figura 7.16. Proceso de priorizacion de opciones de ASAC en el TeSAC. Fuente: Cramer et &l., 2017.
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granos basicos, especialmente maiz y frijol, el 40 % de los
hogares entrevistados mencion6 tener de uno a dos meses
de dificultad para satisfacer sus necesidades de alimenta-
cion y el 47 % dijo que entre tres y cuatro meses del afno se
les complica conseguir alimento para la familia.

Dada esta problematica, en el territorio se han implementado
diferentes acciones:

e Implementacion de practicas ASAC en patios y diversos
sistemas productivos, y evaluacion participativa masiva
con variedades de frijol adaptadas a la variabilidad cli-
matica y a la sequia.

e Elaboracion de un portafolio de practicas ASAC a través
de la metodologia del marco de priorizacion desarrollada
por CCAFS y CATIE (Mercado et &l., 2017).

e Implementacion de herramientas para mejorar la toma
de decisiones productivas de los agricultores del TeSAC.

e Capacitacion de instituciones estratégicas en el uso de
software y rutinas especializadas para generar predic-
ciones climaticas, modelamiento de erosién hidrica y
escorrentia.

Estas acciones se estan materializando por medio de la
implementacion de medidas especificas de adaptacion:
monitoreo de las variables a nivel de finca (precipitacion,
temperatura y humedad) y la participacion en la Mesa Téc-
nica Agroclimatica del Cauca, cosecha de agua de lluvia,
construccion de huertas verticales, circulares y tradiciona-
les, biodigestores y evaluacion de variedades mejoradas de
frijol, entre otros (Aggarwal et &l., 2018). Ademas, se esta
trabajando con los jovenes a través del entrenamiento en
comunicacion y sistemas de informacion geografica, y al
mismo tiempo las instituciones académicas de la comunidad
a nivel municipal estén sirviendo como enlace con la politica
nacional (Aggarwal et al., 2018).

El seguimiento y la evaluacion de las précticas priorizadas
por la comunidad se estéan desarrollando dentro de una pla-
taforma de innovacién constituida por diversos actores que
apoyan este trabajo en el territorio. Es asi como se incluyen
indicadores relativos a la mejora del rendimiento, la produc-
tividad, la diversificacion y también los relacionados con la
evolucion y la dindmica de la propia plataforma (Aggarwal
et al., 2018).

1.1.6.4. Limitaciones

Las principales limitaciones que CCAFS encontré en sus
trabajos en el TeSAC de El Tuma-La Dalia y de Trifinio se
relacionan con factores como los siguientes: a) el contexto
politico nacional que genera instituciones departamentales
y municipales altamente burocratizadas, dando lugar a un
proceso de apropiacion del programa lento y con compromiso
bajo, que provoca que ocasionalmente el trabajo se obsta-
culice por completo; b) las condiciones de pobreza y una
accion del Estado predominantemente asistencialista que

se activa y concentra durante los periodos electorales, con
autoridades locales cuyas prioridades y financiamiento no
consideran la financiacion de los asuntos relacionados con
el desarrollo rural y ambiental, y c) baja articulacion entre
actores estatales, con instituciones sin personal suficiente
para atender la demanda de la poblacion, con lo que se
dificulta el aprovechamiento de las potenciales sinergias del
programa TeSAC.

Por otra parte, las comunidades, especialmente en Olopa,
son principalmente indigenas. Los roles de los individuos en
estas comunidades suelen estar muy diferenciados (p. €j.,
hombre/mujer). Es alarmante el elevado analfabetismo en
las mujeres. Esta situacion ha direccionado en gran medida
el diseno de las acciones a implementar en el territorio. Se
encuentran problemas como la falta de recoleccién y alma-
cenamiento adecuado de residuos, asi como de organizacion
para separar adecuadamente los diversos usos dentro de los
predios. Por eso en un mismo espacio se pueden encontrar
el area familiar, los animales domésticos, los animales de
cria, etc. Todo ello implica un trabajo previo de concienciacion
antes de iniciar la implementacion de practicas ASAC.

De las limitaciones méas importantes que el TeSAC del Cau-
ca ha enfrentado en el contexto de su trabajo sobresale el
conflicto interno colombiano. El departamento del Cauca es
uno de los mas afectados por este fenémeno, lo que en
ocasiones limita la realizacion de actividades y el acceso
al territorio. Coincide con Centroamérica en la alta desarti-
culacién entre las instituciones nacionales del Estado y las
comunidades. Por tanto, se hace necesario fortalecer la ges-
tion de los lideres locales para lograr incidir y dar a conocer
el proceso TeSAC. Finalmente, el acceso a redes moviles e
internet es limitado, lo cual dificulta el uso de aplicaciones
virtuales para realizacion de encuestas, registro automatiza-
do de informacion climatica, etc.

1.1.6.5. Interacciones y cobeneficios

Con base en la herramienta de priorizacion desarrollada
por CCAFS (arriba mencionada), se analizaron las practi-
cas de ASAC que se presentan en la Tabla 7.5 para los
casos de Nicaragua y Trifinio. Se encontré que todas las
practicas hacen contribuciones a los tres pilares de la ASAC
(productividad, adaptacion y mitigacion). Sin embargo,
dicha contribucion varia entre practicas. Por ejemplo, las
practicas evaluadas referentes a pasturas tienen un efecto
fuerte sobre la productividad y la adaptacion, pero inciden
menos en la mitigacién, a excepcion de las practicas de
pasturas mejoradas con &rboles y cercas vivas, que mos-
traron un efecto positivo sobre el pilar de mitigacion. De
igual manera, las practicas de patio/huerto casero tienen
un efecto fuerte sobre la productividad y la adaptacion,
pero menor resultado sobre la mitigacion, a excepcion de la
practica de siembra y manejo de arboles frutales en patios,
que también tiene un alto efecto sobre la mitigacion. Las
practicas de granos basicos aportan a los tres pilares de
la ASAC, pero en general tienen muy poco efecto sobre la
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Tabla 7.5. Lista de précticas ASAC en Nicaragua y en Trifinio. Fuente: Mercado et al., 2017.

Patio/huertos caseros Granos basicos

Disefio de patios

Siembra y manejo de hortalizas

Siembra y manejo de raices y tubérculos
Siembra y manejo de cultivos en ramadas
Siembra y manejo de especies frutales
Elaboracion y uso de abonos organicos
Produccion artesanal de semillas de hortalizas
Alimentaci6n y produccion de aves
Elaboracion y uso de productos bioldgicos, boténicos y minerales para el
control de plagas

Alimentaci6n y produccion de aves

Sistemas agroforestales (SAF) con café o cacao ‘

Disefo de SAF con café y cacao diversificados

Establecimiento y manejo de SAF con café y cacao

Nutricién de cafetales y cacaotales

Manejo de &rboles dentro del SAF

Manejo de plagas en cafetales

Manejo de plagas en cacaotales

Manejo de tejidos en cultivos perennes

Seleccion de plantas élites de cacao para obtencion de semillas y
material vegetativo

Uso de variedades de café resistentes a la sequia

Leguminosas en asociacién con maiz

Barreras vivas en granos basicos

Arboles dispersos en granos bésicos

Labranza minima en maiz y frijol

Seleccion de semillas

Manejo poscosecha de granos basicos

No quema y manejo de rastrojos

Almacenamiento de granos para consumo y para semilla (manejo
poscosecha)

Pasturas/ganaderia

Establecimiento de cercas vivas en pasturas

Establecimiento y manejo de pasturas mejoradas con arboles
Establecimiento y manejo de pastos de corte

Sistemas rotacionales (division de potreros)

Arboles dispersos en pasturas a través de regeneracion natural
Ensilaje de pastos

Proteccion de fuentes de agua. Esta practica puede aplicarse a cualquiera de los sistemas productivos

mitigacion, a excepcion de la practica manejo de arboles
dispersos con granos basicos. Finalmente, las practicas del
sistema agroforestal con café y cacao son las que presen-
tan un mayor impacto potencial positivo en los tres pilares
de la ASAC (Mercado et al., 2017).

En el caso del TeSAC del Cauca, Colombia, no solo se tra-
ta de adaptacion al clima; también contribuye a reducir las
emisiones de GEI. En todas las fincas encuestadas, por lo
menos existe una estrategia o practica implicita de mitiga-
cion. El programa TeSAC ha promovido la reduccién de emi-
siones de GEI via cambios en el uso del suelo relacionados
con la diversificacion de cultivos para la seguridad alimenta-
ria y a través de la eliminacion de fertilizantes adoptando,
en estos cultivos, un enfoque organico.

En la mitad de las fincas encuestadas se dejaron de practicar
quemas como método de preparacion del suelo gracias a la
informacion recibida en las escuelas de campo del TeSAC.
El 70 % de las fincas encuestadas tuvieron un cambio en
la forma de manejar los residuos de cosecha y actualmen-
te realizan un proceso de compostaje mas controlado. En la
actualidad, los residuos de cosecha en las fincas encuestadas
son aprovechados en su gran mayoria para la elaboracion
tanto de compost como de biofertilizante liquido. Finalmente,
la totalidad de fincas encuestadas manifiestan que no pla-
nean deforestar y un poco menos de la mitad han empezado
a sembrar cercas vivas, apoyadas por el programa TeSAC.
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1.1.6.6. Lecciones identificadas

Dentro de las principales lecciones aprendidas del trabajo se
encuentra la de la seleccion de socios estratégicos locales.
En el caso de Olopa, gracias a la gestion del socio estraté-
gico, se logré la conexion con la Mesa Agroclimatica de Chi-
quimula y el proceso del TeSAC quedd como un componente
estratégico para alimentar dicha iniciativa. De igual manera,
una leccion importante es la de mantener una perspectiva
mas amplia que la del area de trabajo del TeSAC, conside-
rando otros procesos que involucran territorios vecinos. Por
otra parte, la realizacion de un didlogo fluido entre investi-
gadores y comunidades es clave para generar y compartir
conocimiento que luego sea implementado, incluso una vez
que CCAFS ya no esté alli.

Otra leccion relevante es la relacionada con reconocer la
importancia de la articulacion de los programas TeSAC
con la politica nacional para un desarrollo exitoso del
proceso. Finalmente, es importante hacer seguimiento
permanente a los socios clave involucrados en el proceso,
pues, por la alta incidencia politica, se pueden obstaculi-
zar los procesos. La participacion de autoridades locales
y departamentales en las actividades del proceso TeSAC
genera arraigo y empoderamiento para promoverlo en
instancias nacionales de formulacion e implementacion
de politica.
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1.1.1. Uso eficiente de agua en el cultivo
de arroz en Colombia

1.1.711. Resumen del caso

Las areas del cultivo del arroz en Colombia se encuen-
tran bajo una amenaza muy alta frente a los escenarios
de cambio climatico, dado que el sector arrocero es el
mayor consumidor de agua y de agua de riego de la agri-
cultura colombiana, lo cual sucede con una elevada inefi-
ciencia en el caso del riego por gravedad. Se trabaj6 en la
generacion de prediccion climatica y posteriormente en
la modelacion de cultivos con el fin de generar recomenda-
ciones agroclimaticas para brindar informacion a los pro-
ductores sobre mejores fechas de siembra y variedades,
y se realizaron mediciones de consumo de agua en arroz
en sistemas convencionales y en sistemas alternativos de
bajo consumo de agua. Toda esta informacion y herramien-
tas fueron incluidas en un programa de Fedearroz, denomi-
nado Adopcion Masiva de Tecnologia (AMTEC), basado en
hacer un proceso de transferencia de tecnologia mediante
la conformacion de grupos de productores en fincas piloto.
Una de las grandes limitaciones para la aplicacion de esta
tecnologia tiene que ver con la forma en que actualmente
se distribuye el agua en los distritos de riego en Colombia,
donde muchos productores han adquirido derechos histori-
cos de uso y a un costo del agua muy bajo. Pese a todo, el
programa aplicado brinda un margen grande de accion para
adaptarse al cambio climético solo implementando buenas
practicas agronémicas, que desde hace mucho se vienen
recomendando a los productores.

1.1.1.2. Introduccion a la problematica
del caso

En el ano 2016 se sembraron 570.802 ha de arroz mecani-
zado en Colombia, con un rendimiento promedio de 5,7 t hat
(DANE-Fedearroz, 2016), de las cuales el 49 % se sembraron
bajo riego y el resto, bajo secano. El area sembrada de arroz
bajo riego en el primer y el segundo semestre basicamente
no varia, pero representa el 35 % del drea sembrada de
arroz en el primer semestre y el 80 % del segundo semestre,
ya que el 70 % del area sembrada de arroz en Colombia
se siembra durante el primer semestre (DANE-Fedearroz,
2016). Esto indica que en gran parte del pais las condi-
ciones de lluvia en el segundo semestre no favorecen las
siembras bajo secano.

El sector que mayor consumo de agua reporta en Colombia
es el de la agricultura (43 %), y el arroz de riego consume
el 13 % del agua de riego de toda la agricultura en Colom-
bia (IDEAM, 2018). Segun Gonzélez et al. (2010), el agua
empleada en arroz de riego es de 16.000 m® por hectarea
por cosecha, y de estos solo son consumidos de forma
efectiva por el cultivo un 30 %, dada la ineficiencia del riego
por gravedad.

Segun IDEAM et al. (2017), en términos generales, las areas
del cultivo de arroz en Colombia se encuentran bajo una ame-
naza muy alta frente a los escenarios de cambio climatico, la
sensibilidad del cultivo es alta y la capacidad de adaptacion
es baja. De acuerdo con Ramirez-Villegas et al. (2012), en tres
décadas, un 65 % de las actuales éreas cultivadas de arroz
en Colombia tendran incrementos de temperatura entre 2 y
2,5°C yel 61 % de las areas tendran una reduccion de mas
del 3 % en la precipitacion, lo que ocasionara cambios en la
fenologia del cultivo y una disminucién en el rendimiento.
Este panorama muestra la necesidad de tomar medidas de
adaptacion para el cultivo de arroz en Colombia que permitan
enfrentar los cambios en las demandas hidricas agricolas y,
por lo tanto, urge mejorar la eficiencia de uso del agua y el
empleo de informacion agroclimética.

1.1.1.3. Descripcion del caso

En un trabajo mancomunado entre el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT), el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural y La Federacion Nacional de Arroceros
(Fedearroz), se inici6 la recopilacion y anélisis de infor-
macion climatica de las zonas productoras de arroz en
Colombia, luego se trabajo en la generacion de prediccion
climatica y, posteriormente, en la modelacion de cultivos
con el fin de generar recomendaciones agroclimaticas para
brindar informacion a los productores sobre mejores fechas
de siembra y variedades (ver https://pronosticos.aclima-
tecolombia.org/). Igualmente, se realizaron mediciones de
consumo de agua en arroz bajo sistemas convencionales y
con sistemas alternativos de bajo consumo de agua. En el
sistema convencional se registré una entrada de agua de
15.635m3/ha por cosecha y una salida de 5.286 m3/ha
por cosecha, mientras que en lotes en los cuales se realiza-
ron labores de adecuacion de tierras (incluyendo la revision
de las cotas de entrada y salidas del agua, aumentos en
el nimero de entradas del agua, aumentos en la densi-
dad de siembra y reduccion del area bajo riego, construccion
de caballones permanentes, recolectores y distribuidores de
agua, construccion de bordes o caballones dobles rodeando
el lote, mantenimiento de canales de riego y de drenaje,
descompactacion de la profundidad efectiva, micronivela-
cion, ubicacion de los puntos a curva nivel con equipos
de precision y taipa) la entrada de agua registrada fue de
9.069 m3/ha por cosecha y el agua registrada a la salida
fue de 3.829 m3/ha por cosecha.

Toda esta informacion y herramientas fueron incluidas en
un programa de Fedearroz denominado Adopcion Masiva
de Tecnologia (AMTEC). Este programa tiene como objetivo
mejorar la competitividad del sector mediante la adopcion
masiva de la tecnologia existente (Fedearroz-FNA). De este
modo, junto con otras tecnologias sobre manejo del cultivo,
se adicionaron estas nuevas tecnologias desarrolladas en
el marco de la cooperacion CIAT-MADR-Fedearroz. La meto-
dologia del programa AMTEC consiste en hacer un proceso
de transferencia de tecnologia a través de los siguientes

INFORME RIOCCADAPT 275




Capitulo 7 - Sector agropecuario

276

pasos: 1) conformar grupos de productores para implemen-
tar en fincas piloto los avances tecnoldgicos que beneficien
a la region; 2) disenar un programa de manejo agronémico
regional; 3) socializar el proyecto AMTEC entre los produc-
tores; 4) conformar con el Gobierno central la financiacion
de maquinaria agricola para implementar las nuevas practi-
cas, y 5) capacitar a los productores en la implementacion
de nuevas tecnologias que garanticen la sostenibilidad del
entorno productivo e impulsar la conservacion de los recur-
sos (Fedearroz, 2012). En el afno 2017 el programa alcanz6
una cobertura del 53 % de las hectéreas sembradas de arroz
mecanizado en Colombia (Guzman et al., 2018).

Igualmente, con el apoyo de CIAT-CCAFS, se conformaron
Mesas Técnicas Agrocliméticas (Loboguerrero et al., 2018),
que son espacios para dialogar sobre la informacion agro-
climatica entre funcionarios de instituciones, técnicos y pro-
ductores de una region con el fin de definir recomendaciones
de manejo a partir de una mejor informacion agroclimatica.
Esto ha ayudado a que los productores de arroz y otros
cultivos eviten pérdidas por eventos extremos (ver https://
lasillavacia.com/historia/los-arroceros-aprenden-vivir-en-un-
mundo-con-menos-agua-52478).

1.1.1.4. Limitaciones e interacciones

Como se ha dicho, una de las grandes limitaciones para
la aplicacion de esta tecnologia tiene que ver con la for-
ma en que actualmente se distribuye el agua en los distri-
tos de riego de Colombia, ya que muchos productores han
adquirido derechos histéricos de uso y el costo del agua
es muy bajo, y por esta razén prefieren seguir utilizando
més agua de la que requieren con el fin de conservar los
derechos de agua que histéricamente han empleado, con
el argumento de que algun dia la pueden llegar a necesitar
(sembrar mas area de la habitual o quiza emplearla para
otros cultivos que requieran riego). La otra dificultad esté en
que, a pesar de existir una legislacién vigente, todavia es
comun la construccion de canales y el uso ilegal del agua.

Algunos productores se empefian en mantener sistemas con-
vencionales ineficientes en el uso del agua, esperando otro
tipo de soluciones que tienen que ver con ampliaciones de
los distritos de riego, construccion de diques o aumento en
las captaciones de agua. En resumen, siguen creyendo que el
problema esta en incrementar la oferta de agua sin conside-
rar toda la ineficiencia que existe desde el lado de la deman-
da. Al reducir la ldmina de agua y una mayor intermitencia en
el riego se logra aminorar las emisiones de metano, un uso
mas eficiente de la fertilizacion y una menor presencia de
vectores de enfermedades humanas (Chirinda et al., 2017).

1.1.1.5. Lecciones identificadas
Existe mucha preocupacion entre los productores por las

amenazas que trae consigo el cambio climatico, pero tam-
bién es cierto que son muchas las mejoras que se pueden
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llevar a cabo en el manejo del cultivo y que los productores
no estén implementando. En este sentido, hay un margen
grande de accion para adaptarse al cambio climatico solo
llevando a cabo buenas practicas agronémicas que desde
hace mucho se vienen recomendando a los productores.

/.8. Principales lagunas de
conocimiento y lineas
de actuacion prioritarias

Una gran parte de los paises que integran la RIOCC se carac-
terizan por moderados y bajos indices de desarrollo social y
econdémico, lo cual se refleja también en el desarrollo de su
sistema de ciencia y técnica. A diferencia de lo que sucede
en los paises denominados desarrollados, una parte impor-
tante de la bibliografia cientifica no se canaliza por canales
reconocidos, como son las revistas cientificas de alto impac-
to, sino a través de bibliografia en espanol, o incluso de la
denominada bibliografia gris. Tampoco hay un acceso tan
facil a esa bibliografia cientifica en inglés como en los pai-
ses desarrollados. Pese a todo, y tal como demuestra este
mismo estudio, en los ultimos afos toda la region aumen-
t6 su participacién en las publicaciones internacionales, a
menudo con investigaciones realizadas en colaboracion con
otros centros de excelencia.

Una caracteristica que ha tenido esta revision ha sido la de
intentar llegar a una gran parte de las publicaciones que
pasan por canales menos reconocidos 0 menos accesibles.
La calidad de muchas de esas publicaciones —en las len-
guas locales, espanol y portugués— es buena, y de ellas se
ha podido acceder a experiencias locales, a menudo realiza-
das por productores locales y campesinos. Dar visibilidad a
buena parte de esta produccién es quiza un mérito de este
estudio, pues puede servir de base para consulta para otros
investigadores y tomadores de decisiones politicas y técnicas.

De la revision realizada, existen producciones a las que se
ha prestado especial atencion por los riesgos que conlleva
el cambio climatico. Este es el caso, por ejemplo, y muy
marcadamente, del café, cuya produccion genera trabajo,
formas de vida e ingresos econémicos a mucha poblacion
rural desde México, Centroamérica y el Caribe, las regiones
Andinas Pacifico-Norte y Sur hasta una gran parte del Brasil
en su Amazonia y Nordeste. Ademés de los ingresos que
supone para las poblaciones rurales, el café es en algunos
casos un componente importante de los saldos de exporta-
cion de los paises que lo producen. Hay otros ejemplos de
agricultura campesina o de subsistencia en esas mismas
regiones, con cultivos como el frijol o el maiz. Del mismo
modo, existen importantes medidas de adaptacion encara-
das en la agricultura de tipo empresarial, la cual predomina
en el sudeste de Sudamérica, con producciones de soja,
arroz y cana de azucar, entre otras, y en la Peninsula Ibérica
en producciones de caracter mediterrdneo, como el olivo,
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el vinedo, los citricos, los frutales de hueso y pepita y las
explotaciones horticolas de diversa indole, por citar las mas
representativas.

Es probable que una de las principales lagunas de conoci-
miento sea conocer el impacto o el resultado que han tenido
las medidas de adaptacion encaradas, y de aqui surge una
de las principales lineas de accion prioritarias para el futuro.
La escasez de informacion en cuanto a resultados tiene que
ver a veces con el escaso tiempo transcurrido, que hace
poco factible visualizar los impactos de medidas que se pro-
yectan a mediano plazo. Una de las debilidades de muchos
estudios es que no existen indicadores claros para evaluar
dichos impactos, y a menudo se confunden los objetivos
0 deseos con los impactos reales. Los éxitos econémicos
muchas veces enmascaran los verdaderos resultados de los
cambios de uso o0 adopcién de nuevas practicas.

Para finalizar, es necesario alertar sobre la necesidad de que
estos estudios de impacto necesarios como lineas priorita-
rias contemplen la totalidad de los cobeneficios, pero tam-
bién los eventuales efectos adversos. El sector agropecuario
es prédigo en estas interacciones, donde a veces para sal-
var una situacion se termina generando un dano ambiental
no esperado, en aspectos cada vez mas relevantes, como
la preservacion de la biodiversidad y la disponibilidad de
agua de buena calidad. Un ejemplo claro son los riesgos que
encarnan los cultivos bioenergéticos, que pueden amenazar
en algunos casos la seguridad alimentaria y la biodiversidad
y fomentar la degradacion de las tierras.

Las lineas de actuacion prioritarias deben estar focalizadas
en proteger mas eficazmente a los pobladores rurales méas
vulnerables, que son aquellos que estan ocupando areas de
riesgo climatico y geografico, y aquellos de menores niveles
de ingresos y acceso a la tecnologia y los mercados. Existen
varias medidas de adaptacion posibles que ofrecen como ven-
taja varios cobeneficios y sinergias con las medidas de miti-
gacioén del cambio climatico y la prevencion de la degradacion
y de la inseguridad alimentaria (ver Figura 7.5). En términos
generales, toda medida que tienda a ganar mayor resiliencia
climatica, como las agrupadas en la agricultura climaticamen-
te inteligente o ACI, deberia ser apoyada econémicamente por
organismos otorgadores de créditos o ayuda financiera. Por el
contrario, deberian ser analizadas con precaucion las medidas
de adaptacion que impliquen invadir nuevas tierras cubiertas
por vegetacion perenne o muy vulnerables climaticamente por
la amenaza que representan a la biodiversidad.

Los agricultores de subsistencia tendrian que recibir mayor
apoyo para semillas y tipos de ganado locales, asi como
mejor acceso a sistemas de prondstico climatico, a merca-
dos y al crédito bancario para equipamiento a tasas prefe-
renciales. A nivel institucional, los gobiernos deben fortalecer
los servicios de extension para lograr una llegada mas direc-
ta a los agricultores mas pobres. Otra medida interesante es
el asociacionismo entre agricultores con similares intereses
para lograr mejores precios de compra de insumos y mayor
defensa de sus productos en los mercados.

Las principales medidas futuras a considerar son:

* Fortalecer los sistemas de I+D+i a fin de generar res-
puestas efectivas a nivel local o regional del tipo de varie-
dades de cultivos y ganado adaptados al estrés térmico,
hidrico y nuevas plagas. Ademas, promover el uso del
conocimiento local y tradicional, asi como las reservas
de biodiversidad local que tienen muchos paises RIOCC.

» Fortalecer los sistemas de alerta temprana locales ante
fen6menos meteoroldgicos extremos (olas de calor,
sequias, granizo, tormentas severas, heladas tempra-
nas y tardias) y bioldgicos (irrupcion de nuevas plagas y
enfermedades). Facilitar el acceso a internet de la pobla-
cion en dreas rurales distantes de nucleos urbanos.

» Enareas de alta vulnerabilidad ante eventos meteoroldgi-
cos extremos, como en las laderas montanosas tropica-
les proclives a deslizamientos de tierra ante tormentas y
huracanes, combinar politicas que eviten o minimicen los
deslizamientos bien mediante la construccion de repre-
sas, bien evitando la deforestacion y falta de cobertura
vegetal con cultivos como el banano. En muchas de estas
areas, se deben brindar opciones a los agricultores para
que tengan medios de vida més seguros y redituables.
La agricultura climaticamente inteligente puede ser una
opcion adecuada en muchos de estos casos.

¢ Implantacion por las Administraciones, en sus distintos
niveles (nacional, provincial y municipal), de politicas acti-
vas que fortalezcan los productos locales, con sellos dis-
tintivos del tipo de «lugares no deforestados», «productos
bajos en carbono», «sin agroquimicos», etc., que permita
una mayor conexién de los pobladores rurales con los
mercados internacionales de nicho. El cooperativismo es
una opcion adecuada para que los pobladores implemen-
ten nuevos sistemas de produccion que faciliten el logro
de algunos de esos certificados ambientales.

/.9. Conclusiones

Los paises que integran la RIOCC abarcan dos continentes
y regiones de una enorme diversidad ambiental y humana.
Esta diversidad debe ser tenida en cuenta cuando se ana-
lizan las medidas de adaptacion al cambio climatico y su
posible efectividad.

Entre las amenazas climaticas identificadas predominan
los aumentos de temperatura media y de minimas diarias,
junto con eventos climaticos extremos (p. €j., olas de calor,
tormentas intensas, granizo, sequias, inundaciones, dismi-
nucion de dias con heladas, aumento de incidencia de pla-
gas, etc.). Estos cambios del clima ya estan sucediendo y
se prevé que se intensifiquen en las proximas décadas, lo
cual incrementa la necesidad urgente de adaptarse a ellos.

La vulnerabilidad existe, en primer lugar, porque hay pobla-
ciones rurales expuestas en muchos de los paises, a menu-
do con medios y elevados indices de pobreza y de desarrollo
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socioeconémico. En segundo lugar, porque muchos de estos
pobladores habitan areas de riesgo, como laderas de mon-
tanas o planicies inundables, o poseen escasas posibilida-
des de acceso a recursos estratégicos, como agua de riego
en cantidad y calidad, o tierras adonde desplazarse.

Con respecto a las medidas de adaptacion tomadas, exis-
ten numerosos casos de intervencion de los Estados nacio-
nales, provinciales y municipales para medidas planificadas
del tipo de obras de riego, represas y sistemas de pronés-
tico climético. Los agricultores han sido muy activos en
adoptar medidas auténomas, que van desde las de tipo
tecnolégico, como los cambios de fecha y zonas de siem-
bra o plantaciéon, el sombreado para plantaciones y gana-
do doméstico, los abrevaderos de animales, a la adopcién
de germoplasmas nativos de cultivos y ganado local. Se
observan también muchas experiencias de asociacionis-
mo, a menudo auténomo, pero también con algin grado
de intervencion estatal.

La Peninsula Ibérica, con Espana y Portugal, constituye un
caso muy diferenciado con respecto a los paises ubicados
en el continente americano. En primer lugar, po que ambos
paises estan integrados en la Union Europea, que posee
una politica agricola comun (PAC). Esta politica impo-
ne elevados niveles de regulacion acerca de los cultivos
que pueden producirse en cada region, asi como de las
practicas agricolas, ganaderas y ambientales que deben
seguirse. En este contexto, los agricultores y ganaderos
deben seguir unas préacticas concretas de gestion y manejo
de sus explotaciones. Por ello las principales medidas de
adaptacion son de tipo planificado. Entre los riesgos més
reportados se mencionan los aumentos de temperatura y
sequias, que pueden afectar a producciones de enorme
importancia, como los vifedos para vino, cultivos lenosos,
como frutales y olivar, cultivos horticolas o el pastaje de
ganado doméstico, sectores todos ellos muy importantes
para la economia espanola.

Existen muchas medidas de adaptacion que exhiben claros
cobeneficios con la mitigacion del cambio climéatico o con la
prevencion de la degradacion de tierras y la desertificacion.
Ello sucede a menudo porque estas medidas protegen los
suelos, incrementando sus almacenes de carbono o dismi-
nuyendo sus tasas de erosion. Muchas de estas medidas
se agrupan en un conjunto de préacticas conocidas genérica-
mente como agricultura climaticamente inteligente. Estas
medidas buscan, en términos generales, generar una agri-
cultura y ganaderia climaticamente resilientes, de mayor
diversidad y bajas en carbono.

Otras medidas de adaptacion no van en este sentido y gene-
ran efectos adversos importantes. Un ejemplo manifiesto
son los cambios de uso del suelo por avances en las zonas
de cultivo, que generaron pérdidas de biodiversidad y de
almacenes de carbono en pastizales o bosques. Otro ejem-
plo son los sistemas de riego que compiten con otros usos
de agua para consumo humano o que deterioran los suelos
por problemas de salinidad. Si no se presta debida atencion
a estos efectos adversos, los impactos negativos pueden
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exceder los eventuales beneficios buscados y en algunos
casos hasta aparentemente obtenidos.

Por dltimo, pero no menos importante, el estudio incluye
siete casos de estudio que han permitido acceder a infor-
macion de tipo local o regional de primera mano en temas
tan representativos como los cambios de uso del suelo, la
caficultura en distintos paises, el cultivo de banano y la pro-
blematica del riego en los arrozales.

Preguntas frecuentes

1. ¢Cuales son los principales riesgos climaticos
a los que se exponen los pobladores rurales y
productores agropecuarios, y de qué forma los
afectan?

Los principales riesgos climaticos provienen de los
denominados eventos extremos, que incluyen tormen-
tas intensas, huracanes y ciclones, con el consiguiente
riesgo de deslizamientos en dreas de montana, sequias
prolongadas, olas de calor e inundaciones, entre otros. A
ello, deben anadirse los cambios del clima que suceden
mas lentamente y que suelen confundirse con la propia
variabilidad del clima, como es el caso de los aumentos
de temperatura media y de méaximas y minimas diarias,
los cambios en el régimen de lluvias (cantidad y dis-
tribucion estacional), y los cambios en la cantidad de
dias con heladas. Todos estos cambios pueden estar
asociados con cambios en la hidrologia de las regiones
y motivan desplazamientos de las areas de produccion
agricolas o ganaderas, e incluso de poblaciones rurales.

2. ¢Es posible pensar en una agricultura empresarial
sustentable y de bajo impacto climatico?

Si, es posible. En realidad, que un tipo de produccion
sea sustentable y de bajo impacto climatico no depen-
de de su escala, sino de su grado de adaptacion a las
buenas practicas agricolas. Ello es totalmente factible
tanto en agricultura de pequena escala como en la de
tipo empresarial.

3. ¢Son lo mismo la agricultura familiar que la
agricultura campesina o la agricultura de
subsistencia?

No, no son lo mismo. La agricultura de tipo familiar hace
referencia a un tipo de agricultura en la cual la mano
de obra es preponderantemente, aunque no unicamen-
te, de tipo familiar, lo cual es posible que suceda en
agricultura de diferentes escalas, incluso en gran escala
conectada con los mercados internacionales. La agricul-
tura campesina se refiere a un tipo de agricultura en la
cual prevalecen las préacticas de tipo ancestral y la mano
de obra de tipo campesino. La agricultura de subsistencia
se refiere a un encuadre mas de tipo social y econémico,
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en la que los productos son mayormente destinados a
la manutencion de los agricultores y sus familias, con
pequenos saldos que son destinados a mercados locales.

4. ;Son reversibles los dafios generados por el
cambio climatico sobre los recursos naturales
agropecuarios y poblaciones rurales?

Algunos danos generados son de tipo reversible y otros
no. Ello depende del tipo de bien afectado. En general,
todo dano que implique cambios en la forma del paisaje
terrestre, como la erosion y los cambios de los cursos
de agua, son de dificil reversibilidad. Lo mismo sucede
con los cambios derivados de los cambios térmicos o
de biodiversidad o en la cantidad de polinizadores. Otros
cambios son de reversibilidad mas factible, como por
ejemplo, la implementacion de sistemas de regadio para
atenuar la escasez de agua.

5. ¢Existen medidas de adaptacién al cambio
climatico en el sector agropecuario que generen
nulos o minimos efectos adversos?

Afortunadamente, si. En términos generales, todas las
medidas que se basan en una mayor diversificacion de
cultivos y en una adaptacion basada en el manejo de los
ecosistemas poseen nulos impactos adversos. Por el
contrario, puede haber impactos importantes cuando las
medidas implican o se basan en desplazamientos de las
areas de cultivos, que pueden afectar a la biodiversidad,
o0 en la implementacién de sistemas de regadio que pue-
den, aunque no necesariamente, afectar a reservas de
agua superficial y subterranea, generando asi desequi-
librios hidrolégicos.
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Anexo del capitulo 7

En el presente Anexo se revisa la bibliografia sobre accio-
nes de adaptacion para el sector agropecuario en la region
iberoamericana para el periodo comprendido entre los anos
2013 y 2018, a modo de ampliacién sobre lo ya recopilado
por el IPCC en el Capitulo 27 del informe AR5 del grupo
de trabajo Il (Magrin et al., 2014). Se ha considerado un
total de 77 trabajos, de los cuales el 37,7 % pertenecio a
Centroamérica y Caribe (Tabla 7.A), el 48 % a Sudamérica
(Tabla 7.B) y el 3,9 % a la Peninsula Ibérica (Tabla 7.C). Un
10,4 % de los trabajos no se referia a ninguna region o pais
en particular dentro de Iberoamérica, lo cual se ha indicado
en la Tabla 7.D.

Las medidas de tipo fisico o estructural aparecieron en el
68,8 % de los casos; de ellas, el 52 % fueron opciones tecno-
l6gicas. Las acciones de tipo social aparecieron en el 35 % de
los casos, mientras que casi en la mitad de ellos se registra-
ron opciones de tipo institucional. Las acciones planificadas
de arriba abajo llegaron al 59,7 % de los casos. Como fue
explicado previamente, la mayor parte de estas actividades
se encuadran en las opciones de tipo institucional. Muchas
de las acciones estructurales fisicas son también planificadas,
mientras que la mayor parte de las de tipo tecnolégico son no
planificadas, de abajo arriba, o bien de tipo mixto. Es decir que,
ante una demanda del medio productivo, surgi6 una respuesta
técnica o de regulacién de los Estados o empresas del sector.
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Capitulo 7 - Sector agropecuario

Tabla 7.C. Revision de publicaciones sobre practicas de adaptacion en la region de la Peninsula Ibérica para el periodo entre 2013 y 2018.
Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes (ver tabla).

Pais/region

Peninsula Ibérica

Opcion de adaptacion

Categoria

Fuente

Espana

Adopcién de manejo sostenible de tierras en gran escala.

Institucionales

Eekhout et 4l., 2016

Peninsula Ibérica

Cambios de uso del suelo.

Institucionales

Fernandez Nogueira y
Corbelle Rico, 2017

Esparia

Obras hidraulicas. Regulaciones y leyes de suelos.
Ordenacion territorial.

Estructurales/fisicas e
institucionales

Olcina Cantos, 2015

Tabla 7.D. Revision de publicaciones sobre practicas de adaptacion en Iberoamérica, en las que el pais o region concreta no aparece

Reyer et al., Reg Environ
Change (2017), 17:
1601-1621

especificada, para el periodo entre 2013 y 2018. Fuente: elaboracion propia a partir de varias fuentes (ver tabla).

Pais/region de Iberoamérica sin especificar

Desplazamiento de zonas de plantacién de café.

Tecnolgicas

Diversicacion de cultivos, mantenimiento de la diversidad
genética local, la integracion de los animales, la adicion
de materia orgénica al suelo, la cosecha de agua, etc.

Aumentos de resiliencia por redes agroecolégicas campesino-

campesino.

Tecnol6gicas y sociales

Nichools et al., 2015.
Agroecologia

Adquisicion de nuevas tierras més altas para la industria
vitivinicola.

Tecnoldgicas

Solaun et al., 2014

Promocién de riego climético, uso de la agrobiodiversidad
para aumentar resiliencia. Selecciones de cultivos adaptados
a sequia. Uso de conocimiento tradicional.

Tecnoldgicas

Rodriguez y Meza, 2014

Mayor efectividad con relacién al impacto climatico por
medidas extensivas de adaptacion, cambio en fechas de
plantacion y de cultivo.

Tecnolégicas

Galindo et al.,, 2013

Cambio a sistemas mixtos de produccion, orientados al
mercado, para disminuir presioén sobre las selvas tropicales.

Institucionales

Weind! et al., 2015

Agricultura climaticamente inteligente para el café: sombra o
riego; manejo de plagas y enfermedades, suelos y fertilidad;
variedades nuevas; diversificacion con robusta u otros
cultivos.

Sociales e institucionales

Martinez-Valle, 2016

Estrategias participativas, gobernabilidad del agua, acceso
a nuevas tecnologias, conocimiento tradicional (ej., amunas
y andenes). Conservacion de los recursos hidricos y la
agrobiodiversidad. Fortalecimiento de la sociedad civil.

Institucionales

Torres, 2014

Reforestacion de 2.* generacion.

Tecnoldgicas

Chazdon et al., 2016
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