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Presentacion general

Este manual forma parte de los materiales de fortalecimiento de capacidades técnicas en materia

de adaptacidn de la agricultura al cambio climatico del Proyecto CASCADA. Los materiales, que

constan de 4 médulos de capacitacidn, tienen como objetivo diseminar informacidn practica de la
aplicacién del concepto de Adaptacién basada en Ecosistemas para extensionistas. Para ello, los mod-
ulos introducen y contextualizan conceptos relacionados con el cambio climatico y la vulnerabilidad
frente a los impactos del clima, relacionan estos conceptos con sus consecuencias en la agricultura, y
muestran posibles soluciones para la agricultura de pequefia escala a través de la Adaptacién basada
en Ecosistemas.

Este manual constituye una herramienta para actualizar los conocimientos de los extensionistas en
materia de cambio climatico y adaptacion. Esta iniciativa surge de la imperiosa necesidad de adaptarse
al cambio climatico, especialmente la agricultura de pequefia escala en la regidn Centroamericana.
Este material puede reproducirse para ser utilizado en actividades de extensiéon con productores y
diseminacidn a nivel técnico. Los objetivos especificos de cada tema se detallan en cada mddulo.

, El clima, el cambio climatico, la vulnerabilidad y acciones contra el cambio climatico:

Médulo | o
Conceptos basicos.
Impactos del cambio climatico en la agricultura de Centroamérica, estrategias de miti-
gacion y adaptacion.
1. Impactos del cambio climatico en la agricultura

Médulo I 2. Impactos del cambio climatico en la caficultura
3. Impactos del cambio climatico sobre la produccién de granos bdsicos
4. Estrategias frente al cambio climatico en agricultura: acciones de mitigacién
5. Estrategias frente al cambio climdtico en agricultura: acciones de adaptacién
6. Sinergias entre mitigacidn y adaptacién en agricultura
7. Mensajes clave

Médulo lll | La importancia de los servicios ecosistémicos para la agricultura

Médulo IV Como enfrentar el cambio climatico desde la agricultura: Practicas de Adaptacion
basadas en Ecosistemas (AbE)




»

Indicaciones para la comprension del manual

En el siguiente mdédulo encontrara una serie de indicadores y marcas que le permitiran
profundizar en el conocimiento de los temas tratados:

plantaciones®

antropogénico

Cuadro 2.1.

*En el afio 2013...

Los numeros en super indice quieren decir que la idea que
se reproduce en el texto procede de una fuente externa,
cientifica o técnica. Al final del manual, en la bibliografia,
encontrara la referencia a cada uno de estos documentos
consultados.

Las palabras resaltadas en negrita en el texto son conceptos
gue, por ser poco conocidos o novedoso, se detallan en el
glosario que se encuentra al final de cada médulo.

Los cuadros que aparecen en el texto estan ampliando el
conocimiento en algun tema especifico, y también aportan
casos de estudio y ejemplos.

En todo el manual encontrardn ejemplos y casos especificos
que ilustran los contenidos del mddulo, para la realidad de
Centroamérica y los sistemas de cultivo de café y granos
basicos.

Instituciones involucradas

El Proyecto CASCADA surge del esfuerzo conjunto realizado por Conservacion Internacio-
nal (Cl) y el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE).

CATIE (Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza) es un centro region-
al dedicado a la investigacion y la ensefianza de posgrado en agricultura, manejo, con-
servacion y uso sostenible de los recursos naturales. Sus miembros son Belice, Bolivia,
Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panam3,
Paraguay, Republica Dominicana, Venezuela, el Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura (IICA) y el Estado de Acre en Brasil.

Conservacion Internacional es una organizacion sin fines de lucro fundada en 1987 con
oficinas y socios en mas de 30 paises. La misidn de Cl: “Apoyandose en una base cientifi-
ca solida, cooperacion y demostracion de campo Cl empodera a las sociedades para que
cuiden, de manera responsable y sostenible, la naturaleza, nuestra biodiversidad global
y el bienestar de la humanidad.”



| cambio climatico inequivocamente esta
ocasionando una serie de cambios a nivel
global, regional y local, esto tendra impac-
tos importantes en la agricultura, que es uno de los
sectores mas sensibles a las condiciones del clima. En
el presente mddulo estudiaremos los impactos actua-
les y futuros del cambio climatico sobre la agricultura
centroamericana, con énfasis en la caficultura y la pro-
duccion de granos basicos. Ademas, abordaremos las
estrategias que pueden implementar los agricultores
para minimizar los impactos del cambio climatico sobre
la produccién, especialmente aquellos productores de
pequefa escala en zonas vulnerables al cambio clima-
tico que producen café, maiz o frijol, y las acciones que
pueden hacer de la agricultura una actividad mas soste-
nible con el ambiente.
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en la agricultura

I Impactos del cambio climatico

aagriculturaesunodelossectores masvulnerables al cambio climatico a nivel mundial, ya que esaltamente

sensible a los cambios de temperatura y a los regimenes de precipitacion. Los modelos climaticos prevén

cambios drasticos en las condiciones climaticas en muchas regiones de mundo, incluyendo cambios en
temperatura, precipitacion e incremento en la frecuencia y severidad de eventos extremos como sequias y
huracanes. Estos cambios tendran efectos en el rendimiento y distribucién de los cultivos, en la variacion de
los precios, la produccion y el consumo®’, ademas de afectar el bienestar de las familias productoras.

Se espera que los rendimientos de los granos basicos, como arroz, maiz y trigo, disminuyan significativamente
a nivel mundial para el afio 2050, con diferencias entre paises en vias de desarrollo y los paises desarrollados.
Los precios mundiales de los alimentos incrementaran a consecuencia de la disminucién de la produccion
global que se espera debido a los efectos del cambio climatico (ver tabla 1). Estas reducciones impactaran
negativamente a la seguridad alimentaria a nivel mundial, por lo que se espera que al 2050 el consumo per
capita de cereales disminuya en 7.1% en paises en vias de desarrollo®.

Tabla .
Impactos del cambio climatico sobre los cereales de mayor relevancia mundial,
estimados bajo un escenario pesimista de emisiones (escenario A2) para el afio 2050°°.

Reduccion del rendimiento

Paises en desarrollo | Paises desarrollados Aumento de precios | Pérdida de produccién mundial
Maiz 2% 1.2% 153.3% 10%
Arroz 14.4% 3.5% 113.4% 11.9%
Trigo 28% 6% 170.6% 23.2%

Los efectos del cambio
climatico sobre la agri-
cultura a nivel mundial
seran heterogéneos en
las regiones: se espera un
leve incremento en la pro-
ductividad de los cultivos
en las latitudes medias y
altas (impacto positivo)
y la reduccion de la pro-
ductividad en latitudes
bajas, especialmente las
regiones tropicales y con
sequia estacional®’.
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Los impactos generaran cuantiosas pérdidas econdmicas a nivel mundial. Debido a que la agricultura sera
uno de los sectores mas afectados por el cambio climatico, gran parte de estos costos recaeran sobre el
sector agricola. Por ejemplo, se estima que para el afio 2050 bajo el escenario de A2 de cambio climatico, se
generara pérdidas econdmicas en el sector agricola costarricense que representarian el 1-2% del PIB, para
Honduras éstas pérdidas podrian llegar al 5-8% del PIB y para Guatemala podrian ser de entre el 0.63% y el
1.30% del PIB*®5%>3 pudiendo ser mayores para los agricultores en condiciones de subsistencia.

El tipo de agricultura predominante en la regidn, de pequefia y mediana
escala desarrollada mayoritariamente por familias rurales y comunidades
indigenas de escasos recursos, es particularmente vulnerable a los impactos
esperados. A nivel centroamericano, la agricultura ya ha sufrido fuertes
impactos a consecuencia del cambio climatico en los ultimos afios, con
pérdidas de hasta 11 mil millones de ddlares (5.7% del PIB) por efecto de
eventos climaticos extremos entre 1972-2007*. El escenario futuro para
la agricultura centroamericana no es alentador ya que el impacto se vera
reflejado en el ingreso y en la reduccion del rendimiento de los principales
cultivos. Se estima que el cambio climdatico podrd ocasionar pérdidas en
la agricultura equivalentes a 5.4% y 19.1% del PIB centroamericano para
los afios 2050 y 2100 respectivamente, bajo un escenario pesimista de
emisiones. En general, la reduccion de la productividad, el aumento de
las pérdidas de cosecha y la degradacién de recursos naturales provocaran
El aumento en el precio de la canasta escasez de alimentos en toda la regidn y crearan situaciones de dependencia

basica incrementara la inseguridad ~ de alimentos importados a precios elevados y de dudosa calidad y contenido
alimentaria en laregién.  nytricional.

Efectos esperados a nivel agricola

Los efectos e impactos sobre los sistemas agricolas de cada pais variardn seguln la interaccién entre el
clima, la topografia, los tipos de suelo, los tipos de cultivo, la disponibilidad de agua y las clases de cultivos,
ganado y arboles utilizados por los productores en sus plantaciones*. Ademads, las condiciones sociales y
politicas que afecten las decisiones de los productores y las acciones que lleven a cabo los productores y las
comunidades seran las que determinen finalmente la gravedad de los impactos sufridos. Algunos efectos
directos esperados del cambio climatico sobre la agricultura son:

e Reduccién de productividad y rendimiento asociados a menor disponibilidad de agua en los acuiferos,
incremento de la concentracién de contaminantes, pérdida de humedad del suelo, etc.

e Impactos directos sobre las plantas y cosechas por efecto de los fendmenos extremos (huracanes,
tormentas, etc.), como la rotura de tallo, defoliacion, volcado, etc.

* Impacto sobre la fenologia de la planta, manifestandose a través de floraciones erraticas, o cosechas
continuas.

e Erosion y degradacion de la tierra, sedimentacion en cauces y reservorios de agua, desbordamientos,
inundaciones, deslizamientos y derrumbes provocados por lluvias inesperadas, lluvias torrenciales y
otros eventos extremos como huracanes.

¢ Incremento de la incidencia de plagas y enfermedades de los cultivos (incluidas las que afectan durante
la post-cosecha y almacenamiento). Algunos hongos, insectos y virus se veran favorecidos por las nuevas
condiciones climaticas, mds calientes y de humedad variable y por el debilitamiento de los enemigos
naturales, asi como por la introduccion de nuevos patdégenos asociados a nuevas variedades.
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e Reduccién de polinizadores. La distribucion y abundancia de polinizadores, esenciales para la produccién
de ciertos cultivos, podran verse afectados por las nuevas condiciones climaticas, especialmente las abejas
por condiciones de sequia y los cambios en la época de floracidn, sincronizada con las lluvias.

En respuesta a estos cambios, algunos cultivos perderan aptitud o “dejardn de darse bien”. La aptitud se
refiere a las condiciones climaticas, edaficas y topograficas y rangos ideales para que un cultivo produzca de
forma éptima (ver figura 1). Las condiciones predominantes en un sitio determinan el crecimiento adecuado
de cierto cultivo agricola; cambios en los patrones de la temperatura, precipitacion o degradacion de los de
los ecosistemas pueden reducir la aptitud agricola de un sitio determinado’.
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Figua I. Esquema de aptitud para los cultivos. Con el cambio climatico las temperaturas y precipitaciones 6ptimas
cambiaran, mejorando o comprometiendo la productividad.
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Impactos del cambio climatico
en la caficultura

| café es muy sensible a los cambios del clima?, por lo que se espera que el cambio climatico tenga

impactos significativos en el café, incluyendo impactos en la fisiologia de las plantas, la aptitud de

la tierra y la productividad, entre otros. Estos impactos seran diferentes en funcién de la especie de
café (ardbica o robusta), la variedad, las caracteristicas biofisicas del lugar de cultivo y del manejo que se le
dé. Los impactos del cambio climatico se sumaran a las amenazas que sufre el café en la actualidad: dificil
acceso a mercados, precios bajos del café, precios elevados de los insumos, etc.

—;r—c’)_‘;'\co de Capricornio

To AN § 080
rbede Ciner M f (AR
= TN R
( N
Ecuador kdl I / H

Figura 2. El café es originario de Africa y en la actualidad se distribuye en la franja tropical y subtropical que se conoce como
cinturdn de café (~25°N-30°S) en punteado los 10 paises que mas café producen: Brasil, Colombia, México y Guatemala en el

continente americano.

Tabla 2.

Requerimientos fisiolégicos del café.

Arabica (Coffea arabica)

Robusta (Coffea canephora)

Temperatura ideal

Entre 18-21°C

entre 22-26°C

Temperatura media tolerada Hasta 24°C Hasta 30°C
Precipitacion 1200-1800 mm por afio 1200-3000 mm por afio
Rango altitudinal 600-2000 msnm 0-700 msnm

Suelos (textura, tipo, mo)

Suelos idealmente oscuros
Permeabilidad moderada
Relativamente profundos
Ligeramente 4cidos (pH=5-5.5)
Fértiles y con una proporcion de

materia organica en torno al 10%

Francos a franco arcilloso

Con buen drenaje
Medianamente profundos
Ligeramente 4cidos (pH= 5.5-6.5)

Ricos en materia organica.

Actitud frente al cambio
climatico

Mads susceptible

Mads resistente, debido a que
tolera temperaturas mas altas

Fuentes: 364260
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a. Condiciones climaticas ideales para la produccion de café:

El café crece en climas tropicales y subtropicales (ver fig. 3) con temperatura templada y un régimen de
precipitaciones distribuido a lo largo del afio en dos picos (bimodal). En la region se cultivan dos especies
de café, el café arabica (Coffea arabica) y el café robusta (Coffea canephora), que tienen requerimientos
fisiolégicos algo diferentes (ver tabla 2) y sufriran los impactos del cambio climatico de forma desigual.

b. Impactos y efectos del cambio climatico en el café

Las plantas de café, tanto de robusta como de ardbica, son sensibles a las condiciones ambientales,
principalmente a luz, temperatura, lluvia y humedad en todas las etapas de crecimiento y produccion de
grano. Por lo tanto, cambios en el clima y eventos extremos tienen impactos importantes en la productividad
y calidad de la cosecha en el cafetal, llegando a reducir la actividad e incluso a provocar la muerte de las
plantas®®. Indirectamente, los cambios en el clima incrementaran la incidencia de plagas y enfermedades, la
degradacion de suelosy reduciran la provision de servicios ambientales como control de plagasy polinizacion,
como veremos mas adelante en el médulo 3.

———— 2015 o 2016 |

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Crecimiento de Iniciacién, diferenciacion y Inducciéon y Desarrollo Maduracién de

ramas y formacién de latencia de yemas florales floraciones de los frutos frutos

hojas nuevas ! 1 1 !

I 1 1

! ! 1 1 1
[} 1 |

, 1 £ . 73 | e . s £ .
Canicula, E.lluviosa Epoca seca ' Epoca lluviosa 1 Caniculai Epoca lluviosa

Figura 3. El ciclo productivo del café se caracteriza por la activacion del crecimiento vegetativo y la floracion con el comienzo
de la temporada de lluvias, el desarrollo de los frutos durante la estacion lluviosa y la maduracién de los frutos al comienzo de
la estacion seca siguiente, con variaciones en funcion del clima, la altitud y la variedad de café . Adaptado de Altamirano !

El rendimiento y algunas fases en particular son sensibles a la variabilidad de la temperatura y precipitacion
anual e intra-anual (mes por mes) y a los eventos extremos. Algunos de los impactos que se esperan con las
nuevas condiciones climaticas son:

e Aceleracion del desarrollo y maduracion del fruto y degradacion de la calidad del grano con temperatu-
ras por encima del rango éptimo (21° C)

e Reduccién de la capacidad fotosintética a partir de 242 C, que resulta en un menor rendimiento de la
planta?

e Reduccién de la formacion de yemas florales (y posteriores frutos) a temperaturas superiores a 28-30°C*®

¢ Dafio severo a plantas, menor crecimiento, hojas amarillas, tumores en la semilla y abortos florales por
encima de 30°C

Impactos del cambio climatico en la agricultura de Centroamérica, estrategias de mitigacion y adaptacion. 11



e Floracion erratica (loca) o continua por falta de estacionalidad
de la lluvia y defectos en el desarrollo de la flor (flores estrel- —
las), que reduce la produccion y la rentabilidad econdmica. Las
yemas florales requieren 2-3 meses secos (idealmente menos de
50 mm mensuales) y menos de 13 horas de luz para generar una

floracion uniforme?, N
p

e Purga de frutos, afeccion de raices
y deslave del terreno por efecto de 32— —32
lluvias extremas. Cuando llueve du- - -

rante la fase de desarrollo, las plan- Z(h = )
tas tienden a generar demasiado te- - === y
jido vegetativo a expensas de flores ( 26— —2
y frutos?*. 24— 2

* Problemas en el llenado de grano
(grano vano y grano negro) por una
canicula prolongada entre las sema- -
nas 15y 25 del desarrollo del grano?®.

Figura 4. Impactos sobre el

e Mayor impacto de la broca del café (Hypothenemus hampei) a café a distintas temperaturas

mayores temperaturas medias. La broca del café podria alcanzar
su 6ptimo reproductivo a 26°C*,

e Descenso de la productividad por reduccién de agua disponible, a causa de una mayor aridez y el incre-
mento de evapotranspiracion debido a altas temperaturas.

e Defoliacidn, caida de flores, frutos y quiebre de plantas por vientos fuertes.

Algunos de los impactos serdn positivos, como la mejora de la geminacion de las semillas que tienen su 6p-
timo de temperatura a 30-32°C?, la reduccion de la supervivencia de hembras de broca colonizadoras con
temperaturas superiores a los 302C 38 o el incremento de la productividad en zonas altas, que actualmente
no producen o producen poco.

Ademas, el cambio climdtico puede favorecer condiciones de humedad elevada y temperatura templada,
idéneas para la dispersion de enfermedades, o condiciones de temperatura alta con variabilidad de pre-
cipitaciones, que permitira acortar los ciclos de desarrollo de plagas y enfermedades, como ocurrié con la
roya del cafeto (Hemileia vastatrix) en 2012*, haciéndolos mas frecuentes y abundantes. Sin embargo, las
plagas y enfermedades que afectan al café estan también favorecidas por el mal manejo del cafetal y la de-
saparicion de enemigos naturales por el mal uso de los pesticidas. Las buenas practicas pueden ayudarnos
a controlar el microclima del cafetal, a manejar las plagas de forma integral y a mejorar el agroecosistema
del café, como veremos en el médulo 4.

c. Aptitud del cultivo de café: estimacion de pérdida/ganancia de aptitud
y area apta.

Dado que las dreas mds bajas seran mas calientes y secas con el cambio climatico, la produccién de café en

estas areas serd menos viable que en la actualidad®. Es por esto que se espera que la produccion de café

se desplace hacia zonas mas altas, donde las condiciones climaticas son mas favorables. Esto resultara en
la redistribucidn de las zonas aptas para la produccion de café, acomodandose al rango con condiciones
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Optimas para el crecimiento y productividad. A consecuencia de esto, la frontera agricola podria continuar
avanzando en zonas de conservacion o de recarga hidrica, comprometiendo los recursos (ver figura 5).

>
N}
-}e‘l\;
FABL

Figura 5. “movimiento hacia arriba” de las condiciones aptas para el café

Los cambios en aptitud se refieren a 1) cambios en el drea apta para la produccién de café en el futuro en
comparacion con las areas aptas en condiciones actuales, considerando que algunos sitios donde se cultiva
café ahora no serdn adecuados para cultivar en el futuro, y 2) cambios en el grado de aptitud (alta, media o
baja) en las zonas aptas en la actualidad y en el futuro.

Los estudios existentes indican que el cambio climatico afectara significativamente las dreas aptas actuales
para el cultivo de café, con algunas areas nuevas y otras que se pierden, y el mantenimiento de la aptitud en
estas areas. Algunas conclusiones de estos estudios indican que se espera un reduccion global del 30% del
area apta actual para arabica y del 51% del area apta actual de robusta para el afio 2050, bajo el escenario
RCP 2.68. En la regidn Centroamericana, los cambios esperados para 2050, segun el escenario de emisiones
A2, son:

Ardabica

e Las areas con excelente aptitud van a disminuir en 12% en América Central en el futuro®. En Honduras,
se espera que las zonas con excelente aptitud disminuyan en 24%, en Nicaragua en 21% y en Guatemala
en 13%. En cambio, en Costa Rica <1% de las areas actuales con excelente aptitud perderan su aptitud
para el afio 2050.

Impactos del cambio climatico en la agricultura de Centroamérica, estrategias de mitigacion y adaptacion. 13



e Se prevén nuevas areas con aptitud excelente en Guatemala (46% de incremento segun la zona actual
con excelente aptitud), Costa Rica (12%) y Honduras (9%), y en menor extensidn en los demas paises de

Centro América para el afio 2050 (Fig: 6)*°, lo cual tendra consecuencias positivas y negativas (ver cuadro
2.1.).

Figura 6. Cambios en las areas aptas para cultivo de

café arabica. %)

¢ Algunas areas pueden mejorar sus condiciones para el cultivo del café por efectos positivos del cam-

14

bio climatico, como las zonas mas altas de las cordilleras en Guatemala y una pequefia parte de Costa

Rica®®, especialmente en zonas por encima de 1800 msnm, pero podria igualmente perder viabilidad
econdmica en algunos casos®.

La reduccion del rendimiento del cultivo afectara a la mayor parte del areas cafetaleras de Cen-
troamérica (ver tabla 3), a consecuencia de los cambios de aptitud y productividad. En el periodo 2000-
2010, 40% de los departamentos o provincias cafetaleras de la region tuvieron rendimientos de mas de
0.8 T/ha, se espera que para 2100, solamente el 13% de los departamentos o provincias mantengan ese
rendimiento, mientras que el 27% restante se habra reducido a medio (0.3-0.8 T/ha) y los departamen-
tos o provincias con rendimiento medio en 2010, a bajo (<0.3 T/ha) en 2100.
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Tabla 3.

Porcentaje de departamentos o cantones
cafetaleros centroamericanos por rango de
rendimiento en la actualidad, 2050 y 2100,

segun escenario A2.

Adaptado de CEPAL, CCAD, DFID.'%.

Rendimiento (T/ha) | 2000-2010 2050 2100
Alto >0.8 40% 32% 13%
Medio 0.3-0.8 45% 43% 45%
Bajo <0.3 15% 25% 42%
Robusta

A modo de ejemplo, una finca cafetal-
era con produccion excelente en la ac-
tualidad, seguird siendo apta en el fu-
turo, pero su produccion podria no ser
tan buena como en la actualidad.

Se espera que el café robusta sufra el mismo tipo de cambios (ver Figura 7), si bien el area apta actual es
mayor a la de arabica debido a sus requerimientos mas amplios en temperatura y precipitacion®:

e Las areas aptas para robusta en la actualidad se van a reducir en 12% en América Central, especial-
mente concentrados en todo el territorio hondurefio, la region sur de Guatemala y el norte de Nicaragua,

hacia el afio 2050;

e Se prevén nuevas areas aptas para el cultivo de robusta en Guatemala, equivalentes a un 2.3 % del area,

en las cordilleras del norte y el oeste del pais para el afio 2050.

Figura 7. Cambios en las areas aptas para cultivo

de café Robusta®®

Impactos del cambio climatico en la agricultura de Centroamérica, estrategias de mitigacion y adaptacion.
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4 )
Cuadro 2.1. Consideraciones sobre las nuevas areas aptas

Las nuevas zonas aptas para el cultivo de café en el futuro no son necesariamente una oportunidad:
estas areas pueden ser zonas de bosque, areas protegidas o areas de recarga hidrica, lo que podria
dar lugar a conflictos por aumento de presidn sobre estos recursos. En muchas areas, los productores
no tendrdn la posibilidad de cambiar sus tierras por otras de mayor aptitud>>*® y tendran que buscar
alternativas a la produccidn de café. En otras areas, la expansidon de café a areas actualmente foresta-
das puede resultar en la pérdida de biodiversidad, el aumento de las emisiones adicionales de GEIl por
deforestacion e impactos negativos sobre la disponibilidad de agua®. El manejo integral es clave para
hacer frente a los impactos del cambio climatico y la expansidn de la frontera agricola sin comprome-
ter los recursos naturales.

v
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Impactos del cambio climatico sobre
3 la produccion de granos basicos
®

os cambios esperados en los patrones de lluvia y rangos de temperatura habituales afectaran de forma

global la produccién de granos basicos tales como el maiz, frijol y arroz. En la regidén centroamericana, los

impactos estaran relacionados con el incremento de estrés hidrico y térmico de los cultivos, cambios de
las dindmicas de las plagas y enfermedades, incremento de la erosién y degradacion de los suelos por efecto
de los eventos extremos, alteracion de la polinizacion y desfases de las cosechas de granos basicos®.

a) Condiciones climaticas optimas para la produccion de granos basicos

Los granos bdsicos son originarios de zonas intertropicales, sin embargo, debido a sus amplios rangos de
requerimientos climaticos (ver tabla 4), se encuentran ampliamente distribuidos en varias regiones del
mundo®.

Tabla 4.
Condiciones optimas para el cultivo de maiz, frijol y arroz.
Los rangos y requerimientos pueden variar en funcion de las variedades
y altitud del cultivo.

GEIGDCE Rango de Rango de altitud . Periodo de
temperatura e el Suelos ideales ..
°C) precipitacion [mm] (msnm) crecimiento
Maiz 24-30°C 400-700 (500) 0-4000 Textura media, profundos, re-|120 diasa 1
2233 tencion de agua y buen drenaje | afio
Frijol 15-27 300-500 0-3000 Profundos y ligeros, con textura [ 50-270 dias
247,52 franco-arcillosa y franco arenosa

El cultivo de granos bdasicos, especialmente de maiz y
de frijol, suele ser estacionario y esta adaptado a las
épocas climaticas (ver figura 8): la primera temporada
de produccién de granos basicos se lleva a cabo cuan-
do inicia la temporada de lluvias, para finalizar con la
cosecha en el mes de septiembre®. Para el caso del
frijol, que presenta hasta 3 épocas de siembra en los
paises centroamericanos, la “postrera” se da a par-
tir de agosto, pudiendo extenderse dependiendo del
pais y la regidn, y el “apante” se realiza en el mes de
diciembre. La postrera es la época en la que se siem-
bran mdas extensiones y se obtiene mayor produc-
cién®. El cambio en los patrones de lluvias afecta en
gran medida el éxito y la posibilidad de sembrar en
las tres épocas, especialmente si no hay planificacion.

Impactos del cambio climatico en la agricultura de Centroamérica, estrategias de mitigacion y adaptacion.
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b) Impactos y efectos del cambio sobre la produccion de granos basicos

Debido alafuerterelacion entre los ciclos productivos y las épocas climaticas, la produccidén de granos basicos
es altamente sensible a los cambios en las condiciones climaticas, especialmente para los productores de
subsistencia, dependientes de la lluvia. Factores como la lluvia y la temperatura son determinantes en el
rendimiento del maiz y del frijol en Centro América. Los cambios en estacionalidad, intensidad, frecuencia y
duracion de los eventos climaticos y las condiciones ambientales podria ocasionar pérdidas importantes en
la produccién de granos bdsicos?. Entre los principales efectos del cambio climatico sobre el ciclo productivo
de los granos bdsicos se encuentran:

e Pérdida de eficiencia, produccién prematura y disminucién del rendimiento con temperaturas superiores
a los 30-34°C>*, especialmente en frijol.

* Incremento de la afeccion de enfermedades y estrés humedo durante la floracidn, polinizacion y
fructificacidn (particularmente en maiz y frijol), a causa de los eventos hidrometeorolégicos extremos
como tormentas tropicales o huracanes?.

e Aceleracion de la evapotranspiracién que provoca estrés hidrico por sequia en los granos basicos, a
consecuencia del aumento de temperatura en conjunto con los cambios en precipitacion total estacional®.

El maiz es susceptible a la falta de agua en varias de sus etapas®:

¢ Sila germinacion e inicio del crecimiento vegetativo coincide con un déficit de precipitacion que dure
mas de 3 semanas o con un evento de inundaciéon combinado con altas temperaturas (que afecte la res-
piracion de las raices y la evapotranspiracion de las plantas), existira una alta mortalidad de plantas.

e Sidurante lamadurez de laflor se daun periodo de 12 a 16 dias sin lluvia, el rendimiento de la polinizacién
puede reducirse, afectando la fructificacién hasta en un 90%.

¢ Silacanicula se prolonga mas de 40 dias en la etapa de llenado del grano, puede haber pérdidas parciales
o totales de la cosecha.

e En general, con el calentamiento de 1°C a 2°C en el clima local de los paises tropicales disminuira el
rendimiento®’.

En el caso del cultivo de frijol:

¢ Sj la disponibilidad de agua en el suelo es menor del 40% de su
capacidad durante la etapa de crecimiento vegetativo, se afectard
severamente el desarrollo de las plantas®®.

e Sjlas temperaturas alcanzan los 35°C en las etapas de floraciéon y
llenado de vainas, podria darse esterilidad de las flores y danos
irreversibles a la cosecha®.

c) Plagas en granos basicos relacionadas al cambio climatico

Los cambios de temperatura y precipitacion pueden incrementar la incidencia de algunas plagas vy
enfermedades en los cultivos de granos bdsicos al alterar los ciclos biolégicos de los insectos y de las
enfermedades, asi como el de sus depredadores naturales®’:

Impactos del cambio climatico en la agricultura de Centroamérica, estrategias de mitigacion y adaptacion. 19



e Maiz: el incremento de |la

temperatura promedio de 17 °C
a 22 °C y una humedad relativa
mayor al 75% incrementa la
incidencia de la mancha de asfalto
(Phyllacora  maydis) afectando
el desarrollo foliar del cultivo®.
El incremento de la temperatura
promedio por encima de 30 °Cy la
reduccién de la humedad relativa
propicia la aparicion de gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda)
el cual ocasiona dafios serios a las
hojas tiernas y a los cogollos de las
plantas de maiz3.

Figura 9 El incremento de temperatura media afectara de distintas formas a
los cultivos de maiz

Frijol: al registrarse temperaturas que oscilan entre los 16 °C a 28 °C combinadas con una humedad
relativa de 85%, incrementa la aparicidon de enfermedades como el virus del mosaico comun del frijol
(VMCF) y la bacteriosis comun (Xanthomonas campestris) o la mancha angular (Phaeoisariopsis griseola)
que afectan drasticamente el follaje de los cultivos. Los periodos prolongados de lluvia y alta humedad
relativa incrementan la incidencia de plagas como el picudo de la vaina del frijol (Apion godmani) que
ataca en etapa de floracién y formacion de vainas, y la babosa (Sarasinula plebeya) que daina a las

plantulas?.

d) Aptitud del cultivo de granos basicos: estimacion de cambios de

aptitud y area apta

Al igual que en el caso del café, los cambios del clima afectardn la distribucién de las dreas aptas para el
cultivo de granos basicos en la regidén, y el rendimiento de las mismas. Las consecuencias esperadas del
calentamiento y variabilidad de las lluvias son:

20
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d.1. Maiz: areas aptas

Se espera que el drea apta para la produccién de maiz se reduzca muy ligeramente en Centro América
durante los préximos 35 afos. Sin embargo, en algunas areas de Costa Rica y Guatemala podria mejorar la
aptitud de las tierras para el cultivo de maiz para 2050%.

Figura 10. Cambios esperados en el area apta para la pro-
duccién de maiz como consecuencia del cambio climatico para
2050"

d.2. Frijol: areas aptas

Se espera que el area apta para la produccion de frijol se reduzca en toda la regién para el afio 2050%°. Los
modelos muestran que las dreas aptas con excelente aptitud en las condiciones actuales van a disminuir en
14%, principalmente en Panama (41%,) Costa Rica (21%) y El Salvador (20%) (ver fig. 11). No se prevé que
haya nuevas areas con aptitud excelente en los paises de Centro América®.

e) Cambios en la productividad y rendimientos

Bajo el escenario mas pesimista de cambio climatico (A2), se espera que para finales de este siglo se reduzca
el area cultivada con maiz en un 35% en centroamérica. Ademas, el 62% de las zonas que cultivan maiz en
la regidn tendran rendimientos por debajo de 1.5 T/ha*3.

Impactos del cambio climatico en la agricultura de Centroamérica, estrategias de mitigacion y adaptacion. 21



Figura 11. Cambios esperados en el area apta para la pro-
duccion de frijol como consecuencia del cambio climatico para
2050

Bajo este mismo escenario, la produccién de frijol disminuird en un 43%, y el 61% de los departamentos
o cantones de la region tendran rendimientos inferiores a 0.55 T/ha. Panama podria presentar la mayor
reduccion del rendimiento en ambos cultivos. El arroz seria el cultivo mas afectado con una reduccién en
produccion regional del 50%, donde Nicaragua y Belice serian los paises mas afectados**

Si bien los modelos indican que estos cambios se haran efectivos en los préximos afios, el alcance de los
impactos dependera de cdmo los productores manejen sus cultivos y de la implementacién (o no) de
estrategias que reduzcan los impactos y permitan que las fincas se recuperen.
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Estrategias frente al cambio climatico en agricultura:
acciones de mitigacion

emos visto que la agricultura estd siendo afectada por el cambio climatico, y se espera que los

impactos del cambio climatico se incrementen en las préximas décadas. El sector agricola contribuye

en gran parte al cambio climatico como emisor de gases de efecto invernadero (GEl). Sin embargo,
hay estrategias de mitigacion y buenas practicas agricolas que contribuyen a reducir la cantidad de gases
emitida por el sector agricola, y también acciones que contribuyen a retener los gases que ya se han
emitido, reduciendo el efecto de estos en la atmdsfera.

4.1. Contribucion de la agricultura al cambio climatico

La agricultura contribuye a la emisidn de gases de efecto invernadero (GEl) asociados al uso de combustibles
y agroquimicos, e indirectamente como agente de cambios en el uso del suelo (ver tabla 5). Se estima que
un cuarto de las emisiones de GEl emitidos anualmente a nivel mundial provienen de sector agropecuario®’.

En los paises de la region, la agricultura también es uno de los principales contribuyentes a la emision de
GEIl. En Guatemala, la agricultura genera el 46% del total de los GEl emitidos en el pais*; en Honduras,
el sector agricola emite el 29% del total de las emisiones a nivel nacional®; y en Costa Rica, el sector
agropecuario genera el 37% del total de emisiones del pais, de los cuales el 25% provienen del sector
cafetalero, lo que representa el 9% a nivel de pais*’. Estas cifras superan el promedio mundial de emisiones
del sector, ya que las economias de la regién son predominantemente agricolas.

Tabla 5.
Principales fuentes de emisiones de distintos sistemas productivos

Caficultura tradicional ! Caficultura organica Granos basicos tradicional %

Insumos quimicos, incluyendo pestici- Insumos quimicos, incluyendo pestici-

Produccién y uso de compost

das y fertilizantes nitrogenados das y fertilizantes nitrogenados
. - N Procesamiento y fermentacién | Maquinaria agricola para arado
Combustibles fésiles para maquinaria y 9 & P y
de la broza cosecha

Tratamiento de desechos, fer-
mentacién de broza y aguas residuales | Secado y transporte
(CH,)

Transporte de productos; Quemasy
cambio de uso del suelo

Existen multiples fuentes de emisiones de GEIl en la produccién agropecuaria. Por un lado, los fertilizantes
nitrogenados producen la liberacion de gases como el dxido nitroso y el amoniaco, asi como fugas de
nitrato®. El uso de pesticidas convencionales, tales como herbicidas, insecticidas y fungicidas, emiten gran
cantidad de GEl, especialmente CO,, asociados a los procesos de produccién, empaque y transporte®.

Por otra parte la produccion de granos basicos, especialmente el cultivo de maiz, estd asociada a la
deforestacion por cambio del uso del suelo de bosque a cultivos agricolas. Ademas, en algunas zonas de la
region centroamericana es muy comun realizar quemas agricolas para la habilitacién de areas de cultivo,
lo cual emite una gran cantidad de GEl a la atmdsfera®. Tanto la deforestacion como la degradacion de
bosques y las quemas resultan en la emision de grandes cantidades de GEl, que se suman a las emisiones
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por el uso de combustibles y maquinaria para las actividades agropecuarias: preparaciéon de terreno, el
transporte a mercados y el procesamiento de los productos agropecuarios. Se estima que en Centroamérica
se emitieron un total de 500 Gt de CO, eq debido a la conversion de bosques durante el periodo 2010-2015
y que las emisiones por quemas agricolas ascendieron a 8.5 Gt de CO, eq en el periodo 2010-2014%’.

Distribucion porcentual de las Sector agropecuario Sector cafetalero
emisiones nacionales de CO, ,
Café Cafia de azucar Exportacidn

Transporte y 11% Finca 53%

o aco Agropecuario 25% Arroz Empacadoy . >
Energia 45% 38% transporte (95% en fertilizantes)

14% /
} f
I \ A "’ 1
Ganaderia Banano
Desechos Procesos 40% Otros 8% Beneficiado
11% industriales 6% 11% 33%

Grafico |. Porcentaje de emisiones por sector y cultivo, y potencial de mitigacién de carbono de la caficultura costarricense.
Adaptado de Chacén Araya et al. '*

4.2. Actividades de mitigacion en la finca

Sibienlaagricultura es uno delos sectores que mas GEl emite a nivel regional, también es uno de los sectores
con mas potencial para reducir las emisiones de estos gases. Existen dos formas principales mediante las
cuales el sector agricola puede contribuir a la mitigacion del cambio climatico, (a) reduccién de los GEI
emitidos por la produccion agricola y actividades asociadas (deforestacién, degradacion de bosques, etc.)
mediante la implementacidn de practicas menos contaminantes, el uso de insumos de forma mas eficiente
y evitando la expansion agricola en areas forestadas, y (b) incrementando la absorcion y secuestro de
carbono en el suelo y la biomasa por medio de buenas practicas.

Las opciones de mitigacion del cambio climatico incluyen®:

a. Reduccion de las emisiones:

e Mejorar la eficiencia en el uso de los fertilizantes y otros agroquimicos a través del calculo preciso de las
necesidades de los cultivos (y el seguimiento de las recomendaciones técnicas);

e Utilizar fertilizantes de liberacion lenta;

e Mejorar las técnicas de aplicacion de fertilizante para evitar volatilidad o lixiviacion de los nutrientes;

¢ Planificar la aplicacién de fertilizante en base a la prediccion del tiempo, para incrementar su efectividad;

e |Implementar practicas de conservacion de suelos para reducir pérdidas de suelo por erosioén;

e Promover la labranza minima o labranza cero del suelo, para reducir los procesos de oxidacién y
liberacion de CO,, asi como las emisiones directas de la maquinaria;

e Utilizar biodigestores para gestion de residuos y generacién de energia limpia;
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b.

Impactos del cambio climatico en la agricultura de Centroamérica, estrategias de mitigacion y adaptacion.

El buen manejo de los insumos sintéticos no es solamente una cuestion de
seguridad, también nos permite ahorrar costos y reducir emisiones de CO.,.

Mejorar el manejo de humedales, incluido el
cultivo de arroz en zonas inundadas;

Reducir la frecuencia o extensidn de las que-
mas.

Reducir la expansién de la agricultura en areas
de bosque; evitar practicas de corta y quema;

Evitar productos que requieren de un alto
coste energético para su fabricacién, como
los agroquimicos.

Captura o secuestro de carbono
Establecer sistemas agroforestales o silvopas-
toriles

Conservar areas de bosque natural y bosques
riparios dentro de la finca

Establecer plantaciones forestales;
Restaurar las tierras degradadas existentes;

Practicar la rotacidn de cultivos y cultivos intercalados;

Manejar los residuos de
cosecha como mulch pro-
tector (cobertura muerta)
o como biomasa en la pro-
duccidn de energia limpia;
Utilizar insumos locales
para reducir la huella de
carbono;

Promover el uso de abonos
orgdnicos y reducir el uso
de fertilizantes sintéticos;

Reducir el uso de maquina-
ria y combustibles fésiles;

Ademdas de contribuir a mitigar los gases de efecto invernadero,
las tierras en barbecho contribuyen a la incorporacion de
nutrientes y la mejora de la estructura del suelo.

Incorporar los restos de cosecha al suelo para incrementar la materia organica vy fijar carbono en el suelo;

Establecer cultivos de leguminosas para fijar nitrégeno y reducir el uso de fertilizantes;

Uso de practicas de agricultura de conservacién (mantenimiento de cobertura, uso de rotaciones, cultivos

intercalados, minima alteracién del suelo, etc.);
Incremento del uso de barbecho y descanso de la tierra.
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B

: Estas practicas tienen gran potencial en la reduccién de emisiones en la regién. |
. Algunas de ellas ya se estan implementando, reduciendo los GEl emitidos enla -«
: region?: .
+ * Eluso de fertilizantes de liberacién lenta en café permite reducir 200 kg de CO, eq/ha en Costa Rica. ¢
« ¢ Elusode Sistemas Agroforestales (SAF) en cacao puede mitigar hasta 40Kg de CO, eq por kilo de cacao
: seco producido, segun experiencias en Nicaragua. :
. * Realizar la cosecha de cafia en verde (sin quemas) evita la emision de 89 t CO, eq/ha, y utilizar los,
. residuos de cafia (bagazo) como fuente de energia interna evita en torno a 700 Gt CO, eq en la industria
. azucarera Guatemalteca. .

Acciones nacionales de mitigacion:

Los gobiernos locales pueden promover acciones de mitigacion en la agricultura, a través de programas de
expansién agroforestal y reforestacidn, promocion de agricultura sostenible y organica, incentivos al uso
sostenible de agroquimicos, promocidn de mercados para productos provenientes de sistemas con bajas
emisiones, y sistemas de pago por servicios ambientales (PSA), entre otros®°.

Un ejemplo concreto de medidas de
mitigacion a nivel gubernamental es
el caso de la implementacidon de las
Acciones de Mitigacion Nacionalmente
Apropiadas (NAMA, por sus siglas en
inglés) para el sector cafetalero de Costa
Rica. El NAMA-café esta impulsado por
el gobierno y diversas organizaciones
(ICAFE entre otras), con el objetivo
de producir un café sostenible y bajo
en emisiones. Para ello, el NAMA
promueve acciones de acciones de
reduccion de las emisiones y fomenta
el uso eficiente de fertilizantes
nitrogenados, uso y tratamiento
eficiente del agua y la energia en el
procesamiento del café, y promueve el

uso de sistemas agroforestales para la £/ gas generado en un biodigestor a partir de materia orgdnica (broza, bofiiga
captura y retencién de carbono®. u otras) puede utilizarse como fuente de energia en el hogar o la industria.

Un ejemplo exitoso de mitigacidn en granos basicos, es el trabajo de la empresa costarricense productora
de arroz Grupo Pelén. Como parte del proceso industrializacidon del arroz, esta empresa generaba altas
cantidades de cascarilla, cuya quema a cielo abierto era problema ambiental. Con el objetivo de ser
autosuficientes energéticamente y reducir sus emisiones de GEIl, Pelén decidié convertir la cascarilla de
arroz en energia caldrica mediante calderas, con las que produce electricidad para sus procesos agricolas,
industriales y comerciales. Desde el 2008, Grupo Peldn posee una planta de generacidn de energia eléctrica
gue funciona a base de cascarilla de arroz, Unica en Centroamérica, que les permitié obtener la certificacion
en todos los procesos y la marca Carbono Neutral en 20142,
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4.3. Costo de no mitigar y contrapartida de las acciones de mitigacion
Costo de no mitigar

Mitigar tiene un costo, que puede ser significativo para el productor, como invertir en tecnologia de bajas
emisiones, o0 menor, como incorporar residuos de corta al suelo. No mitigar también tiene un costo, que
es equivalente a las pérdidas ocasionadas por el calentamiento global debido a la emisidn de GEIl. A nivel
global se estima que 3°C de calentamiento global generaran una pérdida de 1.3% en el Producto Interno
Bruto (PIB) a nivel mundial®, si bien el reparto entre regiones no es equivalente. Se ha estimado que una
tonelada de didxido de carbono que no se logre mitigar en el presente causara dafios de alrededor de 37
ddlares en el futuro®®.

Costo de algunas acciones de mitigacion

Los costos de mitigacién en la agricultura dependeran en gran medida del potencial de mitigacion de la
actividad agricola y el costo asociado a cada actividad de mitigacién. Entre las actividades que son mas
costo-efectivas en la agricultura se encuentran®’:

e Gestion de nutrientes, cultivos, desechos y agua;

e Mejora de la gestion de tierras de pastoreo: manejo de la intensidad de pastoreo, aumento de la
productividad, gestion de incendios e introduccidn de especies;

* Recuperacion de tierras degradadas a través del control de la erosién, uso de enmiendas organicas y
mejora del ciclo de nutrientes.

Co-beneficios y compensacion

La mayoria de las medidas dirigidas a reducir la emision de GEIl generan otros beneficios potenciales para
la productividad y la integridad ambiental de los sistemas agricolas, que llamamos co-beneficios, que son
adicionales a los objetivos de mitigacion. Los co-beneficios estan relacionados con produccién agricola mas
sostenible y diversificada, incremento de la biodiversidad y la conservacidn de los recursos, la provision de
subproductos y de procesos naturales, como la provision de agua o aire (ver tabla 6).

Tabla 6.
Ejemplos de acciones de mitigacion a llevar a cabo en la finca o en el beneficiado de
café, como contribuyen a mitigar los GEl mediante fijacion o reduccion de emisiones,
y algunos de los co-beneficios que aportan.

Accién de mitigacién Contribucion a mitigacion Co-beneficios

Plantacion de cercas vivas Fijacion de carbono en arboles | 1.Productos: fruta, lefia

2.Sombra, regulacion de temperaturay
proteccién contra vientos fuertes

Biodigestor para procesa- [ Reduccion de emisiéon de meta- | 1. Gas para energia

miento de aguas mieles no por fermentacion de pulpa |5 Bioles como fertilizante.

3. Evita vertidos de aguas contaminadas
a los rios.

Impactos del cambio climatico en la agricultura de Centroamérica, estrategias de mitigacion y adaptacion. 27



De hecho, muchas de las medidas de mitigacion son implementadas por razones distintas a la mitigaciéon
de los GEl y tienen que ver mas con el objetivo de incrementar la productividad o sostenibilidad de los
cultivos. Sin embargo, no todas las actividades producen resultados “ganar-ganar”, es decir, no siempre
gue se mitigan GEl se obtienen incrementos en la productividad, o viceversa. En algunas ocasiones mitigar
implica la pérdida de ciertos beneficios a cambio de lograr ciertos objetivos de reducciéon de emisiones,
lo que se le conoce como “trade-offs”®*. Incremento de los costos de produccién o mayor gasto en mano
de obra por hectarea son algunos ejemplos de trade-offs por actividades dirigidas a mitigar GEIl. La tabla 7
muestra algunos ejemplos especificos de co-beneficios y trade-offs que se pueden dar con ciertas practicas.

Tabla 7.
Posibles co-beneficios y trade-offs de algunas actividades de mitigacion
en la agricultura, tomado de tomado de Schroth y Ruf ¢

de nutrientes

Seguridad . . . Conser-
. . . Calidad | Conser- | calidad | calidad - <2 Valor
. . alimentaria ., Biodi- vacion L.
Medida Ejemplos . . del vacion del del . estéticoy de
(productivi- . versidad de o
agua del agua | suelo aire ., recreacion
dad) energia
Manejo de tie- | Actividades agrondmicas + +/- +/- + +/- +/- - +/-
rras de cultivo | panejo de nutrientes -/+ + + + +
Manejo de residuos/labranza + +/- + + + +
Manejo del agua (riego, drenaje) + +/- +/- +/- -
Agroforesteria +/- +/- - + +
Tierras en descanso/charrales - + + + + + + +
Menor intensidad de pastoreo +/- + + +
Manejo de
tierras para . ) . . . § )
pas.toreo( Manejo mejorado de nutrientes
mejoramiento
de pastos/ uso + +/- - +/- +/-
de SeEmes Manejo mejorado del fuego / / /
silvopastoriles | Mejora de pastos (Introduccién . N N
de especies, leguminosas, etc.)
Manejo de sue- | Evitar drenaje de /restaurar N . . .
los orgénicos humedales
Restauracion Control de la erosidn, adicion de
de suelos enmiendas orgdnicas, enmien- + + + + +
degradados das de nutrientes
Manejo del Practicas de alimentacion me- . +/
ganado joradas
Cambios manejo y estructurales +
a largo plazo y cria de animales
Mejoramletho de mar?ejo’\./ . o " o
. almacenamiento de biosélidos
Manejo de
biosélidos/ Digestién anaerébica + *
Sl Uso mas eficiente como fuente
+ + + + +

+ indica medidas de mitigacion con co-beneficios positivos; - indica actividades con trade-offs o relaciones negativas; +/- indica que pueden darse
relaciones positivas o negativas entre las medidas de mitigacién y los factores considerados.
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Estrategias frente al cambio climatico en agricultura:
5 acciones de adaptacion
o

El sector agricola también tiene un gran potencial para adaptarse a los impactos negativos del cambio
climatico. Sin embargo, no todas las estrategias son asequibles por todos los productores, ya sea por
cuestiones econdmicas, de tiempo, legislativas, etc. La eleccidén de estrategia va a depender de las opciones
disponibles a escala local, de la situacion de tenencia de la tierra, de las facilidades que pueda aportar el
gobierno, de la informacién disponible e interés que tenga cada productor y de los costos econdmicos de
implementar medidas adecuadas de adaptacion (por ejemplo, la reduccidn de ganancias y el costo adicional
de implementar un cambio de variedades, hasta que estas comienzan a producir)°.

Las estrategias o planes de adaptacién deben realizarse con dimensién local, en funcidén del contexto social,
econdmico y ecoldgico, los cambios esperados y los recursos disponibles, pensando en resultados a largo
plazo. La adaptacién es un proceso continuo que considera los impactos actuales y futuros del cambio
climatico, sean progresivos o abruptos®*. La figura 12 muestra el proceso de adaptacion, y algunos factores
determinantes.

Determinar la necesi-
dad de adaptarse
(y conveniencia)

Realizar la accion
de respuesta

Detectar un cambio
en el ambiente

Detectar cambio e Sesgo por
climatico mantener
Diferenciar CC de tradiciones y
variabilidad normal costumbres
Percibir el cambio Subestimar la
correctamente necesidad de

cambio -
Tener acceso a Apoyo econémico
¢ Miedo al cambio

Opciones
disponibles

Costos y beneficios
asociados

Asesoria técnica

informacion

Figura 12. Pasos del proceso de decision de adaptarse, y factores determinantes o condicionantes que se dan en cada fase.
Elaborado por los autores en base a las dificultades de la adaptacién al cambio climético encontradas por Burke y Lobell’.

4 N
Cuadro 2.1. La adaptacion al cambio climatico de los pequeiios pro-

ductores centroamericanos
Para conocer cdmo estan percibiendo el cambio climatico los pequefios productores centroamer-

icanos y saber si estan tratando de adaptarse, se realizé una encuesta a hogares paisajes agricolas
de Guatemala, Honduras y Costa Rica en el marco del Proyecto CASCADA.

A cada productor se le hicieron preguntas sobre sus cultivos, los cambios del clima en su regién,
su familia y los cambios que estan implementando en sus fincas.

'e
\
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Grafico 2. Porcentaje de productores que perciben cambios en el clima de su comunidad en la ultima década, bien
sea en temperatura (T) o en lluvias (P), y porcentaje de esos productores que hacen cambios en el manejo de sus
fincas en respuesta al cambio del clima observado. Datos de CASCADA

En el grafico se aprecia que casi todos los productores estan sintiendo el cambio del clima en su co-
munidad. Sin embargo, menos de la mitad estd implementando acciones para adaptarse a estos cam-
bios, especialmente aquellos que tienen café. En algunos paisajes como Los Santos en Costa Rica o
Acatenango en Guatemala se dan mds respuestas adaptativas mientras que en otros como Chiquimula
en Guatemala o Yoro en Honduras apenas 3 de cada 10 productores estan cambiando el manejo en su
finca para adaptarse a los cambios observados en el clima.

Los productores de café tienden a plantar arboles dentro de la finca y a utilizar mas agroquimicos para
tratar de adaptarse a los cambios del clima. Por el contrario, los productores de granos bdsicos optan
por diversificar su finca y por implementar practicas de manejo y conservacion de suelo en respuesta
a los cambios del clima percibidos.

Estos datos indican que los productores estan sintiendo el cambio en el clima y los impactos de este
sobre sus cultivos, pero que en la mayoria de los casos, los productores no estan implementando ac-
ciones para reducir o evitar los impactos. Esto se debe a barreras de conocimiento, asistencia técnica,
acceso a crédito y otras que impiden que la adaptacion de los cultivos sea mas implementada en la
regién. Como técnicos, debemos valorar si esas respuestas o acciones que estan implementando los
productores para adaptarse son las adecuadas o no, y como es podemos ayudar a los productores a
estar informados, a seleccionar las mejores practicas y a implementarlas para que estén mejor prepa-
rados ante el cambio climatico. No debemos olvidarnos de los saberes ancestrales y el conocimiento
local que poseen los productores, debemos integrarlos junto con la informacidn disponible en la actu-
alidad (climatica y otras), y las recomendaciones para la adaptacion, elaborando planes y medidas de
adaptacion viables para cada caso. Veremos mas sobre esto en los proximos modulos.
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5.1. Formas y estrategias de adaptacion

Las soluciones de adaptacion a los efectos del cambio climatico pueden tomar muchas formas, dependien-
do de cada contexto y los impactos especificos que afrontar®. A continuacién veremos formas de adapta-
cion segln como se dé el proceso de cambio, y distintas categorias de adaptacidon segun el rango de accién
y recursos necesarios.

Formas de adaptacidn:

La adaptacion puede darse de forma auténoma, como se da naturalmente en los ecosistemas, de forma
preventiva o de forma reactiva, como suelen hacerlo las personas®*. Tipicamente los productores agrico-
las utilizan ambos tipos de respuesta:

a) Adaptacion preventiva. Acciones proactivas y planificadas para reducir el dafio a largo plazo; la ac-
cion se realiza antes del impacto climatico, en prevision de que este ocurrird. Requiere procesos de
toma de decisiones, evaluacidn y manejo de riesgos para mejorar efectividad.

b) Adaptacidon reactiva: Acciones en respuesta a impactos, realizadas con el fin de recuperar la estabili-
dad previa al impacto; buscan reducir pérdidas de cultivos o bienestar.

Tabla 8.
Ejemplos de estrategias de adaptacion preventiva y reactiva al cambio climatico
utilizadas en fincas agricolas.

Adaptacion preventiva Adaptacion reactiva

- Diversificacién de cultivos, actividades, lu- | - Uso de reservas econdmicas y reduccion del gasto del hogar.
gares de cultivo y fuentes de ingreso para

> - Solicitud de préstamo (formal o informal) y uso de redes de
minimizar los riesgos y pérdidas.

apoyo.
- Cambio de variedades por otras mas toler- | _  \/enta de bienes (ganado, tierras, etc.)
antes o resistentes a sequia, plagas, altas

- Migracion, trabajo fuera de la finca, etc.
temperaturas, etc.

- Cambios de manejo una vez comenzada el ciclo de cosecha

- Modificacién del calendario agricola (cul- . .. - .
(replantar variedades de rapida maduracién o regar cultivos)

tivos anuales) para adaptarse a las nuevas
condiciones climaticas - Solicitud de ayuda a instituciones.

- Asegurar cosechas (seguros agricolas) - Organizacion social.

Los grupos indigenas y campesinos centroamericanos

poseen una amplia diversidad de variedades de maiz, Muchas familias optan por la migracién y el envio
adaptadas a distintas zonas ecoldgicas. de remesas para mejorar sus medios de vida.

Impactos del cambio climatico en la agricultura de Centroamérica, estrategias de mitigacion y adaptacion.
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Como ven en la tabla 8, las estrategias pueden desarrollarse a distintos niveles: hogar, finca, comunidad,
municipal, nacional, regional y global. A nivel agricola una buena parte de ellas se desarrollan en la finca, y
otras fuera de la finca, como la migracién (y las correspondientes remesas), la venta de bienes, los présta-
mos, redes de apoyo o la ayuda gubernamental ante desastres. Todas ellas permiten a la familia tener me-
dios para reaccionar frente a impactos. La implementacién de estrategias preventivas reduce la necesidad
de estrategias reactivas, que son las que los productores utilizan cuando ya han sido afectados. Las medidas
preventivas en agricultura implican enfrentarse a trade-offs entre rendimiento y resiliencia?*. Veremos en
detalle algunas estrategias de adaptacion preventiva en el médulo 4 .

Categorias de adaptacion

Existen multiples opciones de adaptacion. En este caso, estan agrupadas en 3 categorias en funcion del tipo
de adaptacion, recursos necesarios para llevarla a cabo y actores involucrados en el proceso®:

Los técnicos extensionistas promueven la adaptacion del tipo social

32

Estructurales y fisicas: son aquellas acciones concretas y con resultados definidos, que utilizan recursos
(naturales o artificiales) para proteger los cultivos o reducir los impactos climaticos. Algunas de estas
opciones tienen costos elevados, duracion limitada y pueden no ser idéneas para todo tipo de impacto.

Tecnoldgicas: variedades mejoradas (animales y
cultivos), riego eficiente, cosecha de agua, siste-
mas de alerta temprana, etc.

Ingenieriles: estructuras de proteccion frente a
viento o inundacion, mejora del drenaje, trata-
miento de aguas, canalizaciones, energias renov-
ables, etc.

Adaptacion basada en Ecosistemas: conser-
vacion y restauracion de bosques y humedales,
incremento de la biodiversidad, reforestacion,
corredores ecoldgicos, etc.

Servicios: redes sociales de apoyo y proteccion La cosecha de agua no requiere grandes infraestructuras en la
. ’

bancos de alimento, servicios de saneamiento,
salud y médicos, etc.

mayoria de los casos.

Sociales

- Educacién: capacitacidn y extensionismo, equi-
dad de género, conocimiento local y cultural,
conocimiento del riesgo y las oportunidades,
etc.

- Informacién: Informacidn climatica actualizada
y local, sistemas de alerta y respuesta tempra-
na, planes comunitarios, predicciones e inter-
pretacion, etc.

- Comportamiento: migracién (y remesas), traba-
jo fuera de la finca, cambios en el manejo de los
cultivos, diversificacion, confianza en las redes
sociales, etc.

mediante la transferencia de conocimientos
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e |[nstitucionales

- Econdmicas: Incentivos, ' . S ' -
tasas y subsidios para pro- “g¢ __ % . h
mover la adaptacion, se- & ) 2 (YA ”f«*‘ V)
guros y seguros de cose- ™\ =25 ? %‘
chas, pago por servicios ; S . d
ambientales, transferencias z
y microcréditos, etc.

) [n,
N 4%
s!/I" 1)

AREA EN PAGO T"h

- Leyes y regulacion: apoyo
en reduccion de desastres
naturales y medidas tras
desastres naturales, defin-
icion de derechos de tenen-
cia de tierra, definicion de
areas protegidas (marinas
y terrestres), transferencias
tecnoldgicas, etc.

PoR SERViCiOS

AMBIENTA LES % /
o '{m"ﬂq &
L. Los mecanismos de incentivos promueven buenas practicas como el mantenimiento
- Politicas y programas de go- del bosque y su aprovechamiento sostenib
bierno: planes de adapta-

cion locales, regionales y nacionales, planificacién ante desastres, manejo integral de paisajes y cuencas,
manejo de recursos, etc.

5.2. Costos de la adaptacion
Costo de no adaptarse (pérdidas esperadas)

Si bien la adaptacion conlleva un costo (por ejemplo, equivalente
a implementar determinada practica), el beneficio esperado puede
ser muy superior a este, aunque no puede eliminar por completo los
costos asociados al cambio climatico!® A nivel econdmico, es menos
costoso tomar acciones adaptativas en la actualidad que esperar los
costos asociados al cambio climatico en las proximas décadas?'. La
escasez de recursos puede convertirse en barreras a lo largo del pro-
ceso adaptativo®, por lo que el apoyo institucional y gubernamental,
las politicas publicas, la transicion a economias de bajas emisiones,
la regulacion ambiental, educacion, investigacidén y desarrollo vy las
medidas de financiacion son clave en la implementacion de estrate- o . ]
Algunas prdcticas de adaptacion requieren

. . 21621 L ]
gias de adaptacion en la region'®*, mds mano de obra que las convencionales
Costo de adaptarse

Adaptarse tiene un costo'*?’. Este costo puede ser en forma de esfuerzo o mano de obra por implementar
cambios, en forma de riesgo o costos de oportunidad que implica la decisién de cambiar de cultivo o varie-
dad, el costo social porque un miembro de la familia migre en busca de trabajo, o un costo econémico para
realizar inversiones y practicas de adaptacion. De todas formas, adaptarse es mas rentable que enfrentar
los costos y consecuencias derivadas del cambio climatico en las fincas y los medios de vida, esto es asi para
todos los paises de la region?.
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A nivel regional, el Banco Mundial estima que los costos totales de la adaptacion del sector agricola latino-
americano, oscilaran entre mil y 4 mil millones de ddlares anuales?’.

A nivel local, los costos de adaptacidn al cambio climatico dependen del tipo de medidas a implementar, del
sistema productivo y del pais o region. Por ejemplo, en la region de O'Higgins, que es una zona muy arida
de Chile, la implementacion de medidas de adaptacion como zanjas de infiltracion puede tener un costo de
700 dodlares por metro lineal; la implementacion de “aguadas superficiales” que consisten en la excavacion
para colectar y almacenar agua de lluvia o de fuentes superficiales, puede tener un costo de 1,500 ddlares
por metro cubico de aguada construida; y la implementacién de la labranza cero para control de la erosién,
puede tener un costo de 58 mil délares por hectarea, que incluye los costos derivados de herbicidas, mano
de obra y maquinaria®.

Mecanismos financieros para fomentar la adaptacion

La Estrategia Regional para el Cambio Climatico menciona la importancia de contar con mecanismos finan-
cieros para la adaptacion, especialmente en el sector agricola®. Los fondos de donde se financian medidas
de adaptacion pueden venir de distintas fuentes, por ejemplo, de la redistribucién de impuestos nacionales
a practicas que estan dando beneficios de adaptacion, como sucede con el impuesto que financia el Pago
por Servicios Ambientales en Costa Rica, que veremos en el siguiente modulo.

También existen fondos internacionales que financian medidas de adaptacion en paises en desarrollo, como
el Fondo de adaptacion de las Naciones Unidas (FA). El FA asiste a los paises en desarrollo particularmente
vulnerables al cambio climatico por medio de la financiacion de proyectos y programas dirigidos a la adapta-
cién y a aumentar la resiliencia al cambio climatico!. Costa Rica, Honduras y Guatemala accedieron a estos
fondos con proyectos nacionales’®. Otras instituciones como el Banco Mundial, el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y otras tienen fondos de inversion y de donacidn para los paises con el objetivo de fomentar
la adaptacion®.

Co-beneficios y compensacion

Aunque adaptarse es rentable a medio-largo plazo, los costos iniciales de algunas practicas pueden desin-
centivar a los productores a implementar acciones. Por esto es importante que los productores perciban
los beneficios asociados a menores costos de produccion, rendimientos netos mas altos, menor riesgo de
produccion, o alguna combinacidn de estos’. En la mayoria de circunstancias no es posible implementar
medidas que solo impliquen ganar; generalmente el agricultor debe enfrentarse a una eleccion que implica
una pérdida o un trade-off. Por ejemplo, puede enfocarse Unicamente a incrementar el rendimiento apos-
tando por un monocultivo sin invertir en medidas de adaptacion, lo que también lo llevard a aumentar el
riesgo de pérdida de su produccion; podria también implementar alguna medida de adaptacién como la di-
versificacion de cultivos, lo cual inicialmente le podra conllevar reduccion de sus rendimientos por factores
como costo de aprendizaje o menores precios de los nuevos cultivos establecidos, pero que a largo plazo le
representard un menor riesgo de pérdida de toda su produccion por la variabilidad climatica’.

5.3. La estrategia de adaptacion mas adecuada
No hay una estrategia de adaptacion mas adecuada que otra, sino que para cada lugar, condicién y produc-
tor habra una estrategia que se adapte mejor a sus necesidades y oportunidades. Algunos aspectos impor-

tantes en la seleccion de medidas son la efectividad en reducir la vulnerabilidad, aceptacion por parte de la
comunidad, sostenibilidad econdmica y ambiental y flexibilidad.
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También debemos evitar las estrategias que incrementan la vulnerabilidad frente al cambio climatico en
vez de reducirla®®, incrementan el riesgo de sufrir efectos adversos o reducen el bienestar actual o futuro®?.
Esto puede ocurrir al priorizar beneficios a corto plazo, olvidando las consecuencias a largo plazo, princi-
palmente en el entorno social, el bienestar o el desarrollo familiar®’. En estos casos se utiliza el término
maladaptacion.

Por ejemplo, eliminar la
sombra del café puede pa-
recer positivo ya que se in-
crementa la productividad
y aumentan los beneficios
econémicos obtenidos por
la cosecha. Sin embargo,
frente a situaciones de se-
quia o vientos fuertes, el
café sin sombra es mas vul-
nerable, pudiendo llegar a
perder toda la cosecha. Eli-
minar la sombra es una mala
decisién en muchos casos.

Veremos mas sobre las nece-
sidades y opciones de adap- Las medidas de adaptacion son locales, el uso extensivo de practicas no apropiadas
tacion en el cultivo de caféy puede dar lugar a maladaptacion
granos basicos en los modu-

los 3y 4 de este manual.

5.4. Adaptacion basada en Ecosistemas

La Adaptacion basada en Ecosistemas (o AbE), que es una opcién de adaptacion estructural y preventiva,
consiste en el uso de la biodiversidad, los recursos naturales y los servicios que estos proveen como parte
de una estrategia integral de adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico®?. Consiste, en otras pa-
labras, en la conservacion, restauracion y manejo sostenible de los ecosistemas para asegurar la provision
de servicios que ayudan a la gente a estar mdas adaptados al cambio climatico. La naturaleza puede absorb-
er o controlar los impactos del cambio climatico de forma eficiente y efectiva, fisica y econdmicamente®..
Ademas, su uso provee otros beneficios adicionales, como secuestro de carbono o mitigacién®?, seguridad
alimentaria’y proteccién de la naturaleza.

ADbE incluye algunas actividades tradicionales, como manejo forestal integral, uso de agroecosistemas en
sistemas productivos o manejo del suelo y el agua, entre otras, en base a que, por ejemplo, los sistemas
agroforestales contribuyen a mitigar el incremento de temepraturas y el impacto de eventos extremos. Al-
gunas practicas AbE pueden ser mas dificiles de implementar y requerir apoyo institucional e intersectorial,
otras se pueden poner en practica facilmente a nivel de finca. Veremos mds sobre las opciones de adapta-
cion los pequefios productores agricolas en los médulos 3 y 4 de este manual.

AbE es una forma de abordar la adaptacién considerando todos los componentes del ecosistema y de la
comunidad. Es una estrategia de adaptacién viable, rentable, que puede ser implementada con facilidad
por los productores y que tiene co-beneficios sociales, econdmicos y ambientales, por lo que debe ser con-
siderada como parte de cualquier estrategia de adaptacién para productores.
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Sinergias entre mitigacion y adaptacion
en agricultura

uchas estrategias de adaptacién ayudan a mitigar el cambio climatico por medio de la reduccién de

emisiones de GEl o contribuyendo a secuestrar carbono en suelos y biomasa. Igualmente, muchas

estrategias de mitigacién pueden incrementar la resiliencia de los sistemas agricolas y reducir su
vulnerabilidad al cambio climatico. Ambos, adaptacion y mitigacion, son importantes.

La adaptacién de la agricultura a las nue-

vas condiciones climaticas es una necesi-
dad urgente en la regién centroamericana, C[::‘ Mitigacion
ya que el cambio climéatico esta impactan- A SINERGIAS

do la produccién agropecuaria y el bien-
estar de las comunidades agricolas en la
actualidad, y lo hard con mas intensidad
en el futuro. Las actividades de mitigacion
también deben implementarse para redu-
cir los impactos a futuro, si bien los esfuer-
zos que realicemos no van a evitar los im- CBD
pactos del cambio climatico a corto plazo. R Z Adaptacién
El manejo adecuado de los sistemas - >
agropecuarios puede contribuir a am- =
bas metas; siempre que sea posible, Adaptacion
los productores y técnicos deben im-
plementar practicas sinérgicas con ambas
metas.

En general, los sistemas tradicionales con
varios cultivos tienen efectos positivos
como sumideros de carbono (mitigacién),
menores tasas de contaminacion del agua

y erosién, generan efectos positivos para el = mitigacion

clima local y favorecen a los polinizadores

y controladores de plagas (adaptacion)®.

Los policultivos y la diversificacion tienen Figura 13. Ejemplo de acciones de adaptacion, mitigacion y sinergias

ademds la capacidad de reducir riesgos para un sistema cafetalero. En rojo, cafetal a pleno sol, de mitigacion y

L :rdida d titividad adaptacion baja; en verde claro acciones que promueven la mitigacion,
economicos por perdida de competitivida como la incorporacion de arboles maderables en el cafetal (en este caso

en el mercado, dafios, baja de precios) pino) pero que no necesariamente favorecen la adaptacién (arriba izq.) y al
(5561 'Hay muchas précticas con el potencial contrario acciones que promueven la adaptacion como la incorporacion
de proveer ambos beneficios (ver tabla 9) de musaceas para sombra y fruta, que contribuyen poco a fijar carbono
y otras que solamente contribuyen a la (abajo dcha}.); en v.erde oscuro una acaop que promuevg la @ltlgaC|on y

., e s la adaptacion del sistema, que es el manejo de sombra diversificada en el
adaptacion o a la mitigacidén, a escala de

' ) o ) cafetal. Adaptado por los autores en base a Harvey et al. .
cultivo, finca o paisaje (ver figura 13).
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Tabla 9.
Sinergias y compensaciones de practicas con potencial de adaptacion y mitigacion
al cambio climatico, elaborada a partir de datos de Rahn et al.®®y Harvey et al.**. El simbolo V indica que
la practica tiene potencial de adaptacion o mitigacion; V en negrita muestra el potencial mas alto de cada
practica (adaptacion o mitigacion); la X indica potencial nulo (no hay sinergia entre adaptacion y mitigacion).
El valor potencial es orientativo, ya que varia segun las especificidades de cada caso.

1 , - Potencial de Potencial de
Escala Categoria Practica .. e s
adaptacion mitigacién
A . Reforestacién o implementacién de siste-
Paisaje Reforestacion P , N \/ ,\/
mas agroforestales en areas degradadas

Plantacidon de arboles como rompevientos?

Conservacion de bosques? y reduccion
Deforestacion evitada de la expansion de la frontera agricola en
habitats naturales!

L X
L S

Conservacion y restauracién de humedales*

F'"c? y Manejo del suelo con  Uso de policultivos, cultivos intercalados y N, J
Cultivos agricultura sostenible rotacién de cultivo®
Uso de fertilizacién adecuada? \/ ,\/
Uso de sistemas silvopastoriles? ,\/ \/
Diversificacion de cultivos® \/ \/
Incorporacion de fertilizantes organicos, V \/
cultivos de cobertura y uso de mulch?
Practicas de conservacion de suelos mejo- '\/ \/
radas en sistemas agroforestales de café*!
Algunos ejemplos de practicas que NO son sinérgicas
Finca Infraestructura contra Implementacion de colectores de agua '\/ X
choques climaticos para reducir el impacto de sequias®?
Disefio de infraestructura para reducir el \/ X
riesgo a inundaciones o deslizamientos
Uso de energias alter- ., L . .,
. & Generacidn de biogds a partir de estiércol* X ,\/
nativas
Manejo del suelo con  Uso de nuevas variedades cultivos toleran- '\/ X
agricultura sostenible te a la sequia®?

Algunas practicas favorecen mas la adaptaciony otras mas la mitigacién, sin embargo,
el potencial de adaptacion y mitigacién de cada prdctica varia en funciéon del manejo
especifico, las especies utilizadas y el sistema en particular. Examine cada una de las
practicas presentadas ¢ De qué otros factores cree que puede depender su potencial
de adaptacién y mitigacién?
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En el caso del café, utilizar sistemas agroforestales en la parcela, con cercas vivas para reforestar areas
degradadas es un ejemplo que resulta en una sinergia maxima entre adaptaciéon y mitigacion, ya que
protege los granos de café de las lluvias extremas (adaptacién) y actia como sumidero de carbono
(mitigacion®®). Ademas, contribuye a la conservacion del suelo y el agua, crea habitat para las especies
silvestres y genera otros productos de valor agregado como frutas o lefia. En el caso del maiz o del frijol, la
siembra de arboles dispersos contribuye a la mitigacién por medio de la fijacion de carbono en los arboles y
el suelo, e incrementa la resiliencia frente al cambio climatico ya que contribuyen a regular la temperatura
en la parcela, contribuyen al ciclo de nutrientes y fijan el suelo, entre otros aspectos positivos.

Adaptacion

4 ~

‘o] Actividad |. Buscando sinergias C[:D Mitigacion
:o

[ J
[ ]

[ ]
[ )

[ )
[ ]

[ J
[ J

[ )
.. . 7
. - Adaptacion +Adaptacion
o’ + Migracion
': Adaptacion
o: 4 »
o [ —

.° - Adaptacion
- Migracion

- Migracidn

. \

O Mitigacion
Figura 14. Esquema de sinergias entre adaptacion y mitigacion.

En base al ejemplo y a la tabla anterior, proponga para un sistema agricola de su interés (maiz,
granos bdsicos u otro) practicas que calcen en cada seccién del esquema de sinergias.

- J

38 Médulo 2




7 Mensajes clave.
®

a agricultura en la region tiene una elevada exposicion al riesgo climatico y sera impactada fuertemente

por el cambio climatico, afectando los cultivos mas relevantes como el café y los granos basicos,

especialmente en sistemas de pequefia escala, e impactando de forma diferenciada a los distintos
grupos sociales. Hay acciones que nos permiten reducir los efectos e impactos a nivel socioecondmico,
ambiental y productivo. Algunas ideas clave:

¢ La reduccion del rendimiento de los cultivos agricolas afectara de forma generalizada en la region, esto
dara lugar a situaciones de escasez e incremento de precio de los alimentos.

e El cambio del clima afectara la productividad del café, la calidad del grano, la afeccion de plagas y
enfermedades y la aptitud de los cultivos actuales, que en su mayoria seran menos aptos. Debemos
prestar atencidn a las areas que presenten conflictos de uso de suelo en el futuro.

¢ El rendimiento del maiz y frijol se reducira considerablemente en los préximos anos, afectando mas del
60% de las areas productivas centroamericanas.

¢ Existen oportunidades en el sector agricola para mitigar el cambio climatico, mediante la reduccién de
emisiones de GEIl con buenas practicas y reduccion de la deforestacidn, e incrementando el secuestro
de carbono en suelo y biomasa.

¢ Ante la escasa disponibilidad de recursos, la adaptacion debe ser prioritaria en la regidn, con estrategias
locales y focalizadas que cuenten con la participacion de diferentes actores: gobierno, sector privado,
universidades, la comunidad internacional, y la sociedad civil.

e Las medidas de adaptacion
tienen un costo inicial, pero
resultan rentables a largo
plazo.

Existen desafios para el desarro-
llo de estrategias de adaptacion
exitosas®®, como la incertidum-
bre sobre el clima futuro, la ne-
cesidad de informacién especifi-
ca para aplicar medidas locales,
la necesidad de mas informacion
sobre la respuesta de las espe-
cies al cambio, los trade-offs,
etc.

La informacidn precisa y actualizada contribuye a la adaptacidn de las comunidades. El rol
de tranferencia es muy relevante en el contexto de cambio climatico
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8 Glosario
o

Agroecosistema: Es un conjunto de poblaciones de plantas, animales y microorganismos, que puede incluir
poblaciones de cultivos, animales domésticos o ambos, que interactian entre si.

Biodiversidad: Se refiere a la amplia variedad de seres vivos que existen en la Tierra, resultado de miles de
millones de anos de evolucién por procesos naturales y por influencia del hombre. La biodiversidad esta
conformada por diversos ecosistemas que contienen especies que son también diversos genéticamente que
permiten distintas formas de vida.

Biomasa: Masa o volumen total de organismos vivos en una zona; a menudo se incluyen los restos de
plantas que han muerto recientemente (biomasa muerta).

Co-beneficios: Efectos positivos que una politica o medida destinada a un objetivo podrian tener en otros
objetivos, independientemente del efecto neto sobre el bienestar social general. Los co-beneficios estan a
menudo supeditados a la incertidumbre y dependen, entre otros factores, de las circunstancias locales y las
practicas de aplicacion. Los co-beneficios a menudo se denominan beneficios secundarios.

Compost: Es el producto resultante de la transformacion biolégica o descomposicién mediante organismos
del material organico procedente de distintas fuentes como residuos de cultivos, estiércol, hojarasca,
material lefoso, etc. Siendo un abono muy valioso en la agricultura por su alto contenido de nutrientes
provenientes de la materia organica.

Costo de oportunidad: Es el costo de una actividad econdmica o productiva a la que se renuncia para
emprender otra.

Costo-efectividad: Se refiere al costo necesario para que una politica o actividad logre su objetivo. Una
politica es mas costo-efectiva si consigue un determinado objetivo de las politicas a un costo menor.

Diéxido de Carbono Equivalente (CO, eq): Es una medida universal de medicion utilizada para indicar la
posibilidad de calentamiento global de cada uno de los gases de efecto invernadero. Se obtiene convirtiendo
los GEI distintos al diéxido de carbono a su equivalente en didxido de carbono. Ya que es un indicador del
impacto de todos los GEl que se emite en una actividad, es utilizado para medir la huella de carbono.

Diversificacion: Se refiere al proceso de incrementar el nimero de actividades productivas y econdmicas
gue se realizan en una finca, parcela o cualquier unidad productiva. Como por ejemplo que establecer
distintos cultivos, producir nuevos productos, etc.

Ecosistema: Unidad funcional que consta de organismos vivos, su entorno no vivo y las interacciones entre
ellos. Los ecosistemas se organizan dentro de otros ecosistemas, y la escala a la que se manifiestan puede
ser desde muy pequefia hasta el conjunto de la biosfera. En la era actual, la mayoria de los ecosistemas o
bien contienen seres humanos como organismos fundamentales, o bien estan influidos por los efectos de
las actividades humanas en su entorno.

Escenario climatico: Representacion confiable y en ocasiones simplificada del clima futuro, basada en
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un conjunto de relaciones climatoldgicas. utilizado para investigar las posibles consecuencias del cambio
climatico antropdgeno.

Heterogéneo: Se refiere a que el efecto o consecuencia de un fendmeno es diferente para cada elemento
gue conforma un conjunto, grupo o poblacién.

Huella de carbono: Es una indicador que permite cuantificar la cantidad de emisiones de GEI, medidas en
emisiones de CO, equivalente, que son liberadas a la atmdsfera debido a una actividad o a la comercializacion
de un producto, abarcando todas las actividades de su ciclo de vida (desde la adquisicion de las materias
primas hasta su gestion como residuo).

Maladaptacion: Cualquier cambio en sistemas humanos o naturales que aumentan de forma inadvertida
la vulnerabilidad a estimulos climaticos. Adaptacion que no consigue reducir la vulnerabilidad, sino que la
aumenta.

Medios de vida: Se refiere al conjunto de recursos, capacidades y actividades que las personas, hogares o
grupos requieren para conseguir vivir.

Mulch: Es una capa de materia orgédnica suelta, que puede ser residuos de cosecha, hierba cortada, hojasy
otros materiales similares, que se utiliza para cubrir el suelo que rodea las plantas, o que se coloca entre las
hileras de plantas para proteger el suelo.

Potencial de mitigacion: Cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero que un sector o actividad
seria capaz de reducir al utilizar mejores practicas y tecnologias.

Potencial: En el contexto del cambio climatico, el potencial es la cantidad de acciones de mitigacion o
adaptacion que podrian realizarse con el paso del tiempo, pero que no se han realizado.

Red de apoyo: Es una estructura que brinda algun tipo de contencidén a algo o alguien. La idea suele
referirse a un conjunto de organizaciones o entidades que trabajan de manera sincronizada para colaborar
con alguna causa.

Resiliencia: Es la capacidad social, econdmica o ambiental de un sistema de soportar una impacto o disturbio
y de responder a él, es decir, de recuperarse y mantener sus funciones esenciales, identidad y estructura,
capacidad de aprendizaje y de evolucién. Por ejemplo, un pais es econdmicamente resiliente cuando tiene
las herramientas para superar un evento de crisis econdmica, y un bosque es resiliente cuando es capaz
de regenerarse y recuperarse tras un incendio, por ejemplo, y serd mas resiliente cuanto mejor estén sus
condiciones (edaficas, genéticas, etc.)

Riesgo: Es el potencial de sufrir consecuencias cuando algo de valor esta en juego. También es la probabilidad
de ocurrencia de eventos peligrosos y el posible impacto de estos. Por ejemplo, en verano hay mas riesgo de
gue ocurran incendios, y ademas, el incendio es mas riesgoso cerca de lugares donde vive gente.

Seguridad alimentaria: Condicién donde todas las personas tienen en todo momento acceso fisico y
econdmico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus
preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana.

Servicios ambientales: Son todos aquellos beneficios que la gente obtiene de la naturaleza. Como por
ejemplo produccion de agua, madera y alimentos, formacion de materia orgdnica, prevencién de plagas,
regulacion del ciclo de agua y de inundaciones.

Sinergia: Es un proceso donde varios factores, componentes o influencias actian en conjunto, generando
un efecto que no se hubiera podido generar si hubieran accionado separadamente.
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Sostenibilidad: Es un proceso dindmico que garantiza la persistencia de los sistemas naturales o humanos.

Sumidero de carbono: Cualquier proceso, actividad o mecanismo que retira de la atmdsfera un gas de
efecto invernadero, un aerosol, o un precursor de gases de efecto invernadero, en este caso el carbono
atmosférico.

Trade-off: Es una situacion en la cual se debe perder cierta cualidad a cambio de otra cualidad. Implica una
decision en la cual se comprende totalmente las ventajas y desventajas de cada eleccion.

Variabilidad intra-anual: Se refiere a las variaciones que se presentan en las variables climatoldgicas de
ano en afio. Por ejemplo, esta escala normalmente es usada cuando se percibe que la precipitacion de la
estacion lluviosa en un determinado lugar no siempre es la misma de un afio a otro, sino que fluctua por
encima o por debajo de lo normal.
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