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INTRODUCCION

El sector agricultura (incluyendo todos los sub-
sectores) es fundamental para la sustentabili-
dad de las sociedades humanas, ya que en un
marco de politica agricola efectivo y apropiado,
se podria garantizar la seguridad alimentaria
y nutricional, ofrecer medios de sobrevivencia
con equidad social y sustentabilidad ambiental,
y optimizar la produccion agricola dentro de un
ordenamiento ambiental y manejo sustentable
de las tierras agricolas y dinamicas territoriales.

El sector agricola es altamente vulnerable a
las variaciones y cambios del clima, incluyen-
do los cambios en la magnitud y patrones de
comportamiento de las temperaturas y precipi-
tacion, olas de calor, sequias, inundaciones y
otros eventos extremos. De acuerdo al 4° Infor-
me de Evaluacion (AR4) de 2007 del Panel In-
tergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), la produccion agricola estara
probablemente' amenazada en muchas regio-
nes y paises, lo cual afectaria adversamente la
seguridad alimentaria y exacerbaria la desnu-
tricion. En América Latina, el numero de per-
sonas que estarian adicionalmente bajo riesgo
de padecer hambre probablemente alcanzaria
5, 26 y 85 millones en 2020, 2050 y 2080, res-
pectivamente.

El propdsito del presente estudio es proponer
a un publico amplio e interesado, una interpre-
tacion de la vulnerabilidad, impactos y adap-
tacion potencial al cambio climatico del sector
agricultura en América Central, con énfasis en
los cultivos que sustentan la seguridad alimen-
taria y nutricional, y abordando los efectos so-
cioeconomicos sobre las familias productoras
de granos basicos. Lo anterior, a fin de facilitar
el acceso al conocimiento generado en las con-
tribuciones cientifico-técnicas realizadas pre-

"Ver la terminologia para describir la probabilidad en el Apéndice B

viamente, e identificar su utilidad teorica y rele-
vancia social. Por otra parte, el estudio propone
de manera interpretativa y exploratoria criterios
y lineamientos para viabilizar la adaptacion al
cambio climatico, los cuales buscarian la reduc-
cion de la vulnerabilidad y la incidencia efectiva
sobre el marco de politicas publicas, tanto en el
ambito nacional como regional e internacional.
El alcance geografico del estudio abarca a los
cuatro paises que integran el area de América
Central referida como CA-4, la cual incluye a
Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua.

En la primera de las tres secciones del estu-
dio, se abordan las manifestaciones del cambio
climatico observado, y las proyecciones clima-
ticas futuras a escala mundial y regional, espe-
cialmente en América Central. En la segunda
seccion se identifican las amenazas climaticas
asociadas a la variabilidad y cambios del clima,
asi como los impactos de éstos sobre la agricul-
tura de América Latina y América Central; ana-
lizandose la vulnerabilidad climatica del sector
agricola en el CA-4, incluyendo los factores en-
dogenos y exdgenos que histéricamente la han
determinado. Se identifican los impactos clima-
ticos sobre los cultivos relevantes para la segu-
ridad alimentaria y nutricional, y los efectos so-
bre las familias productoras de granos basicos;
visibilizando las vulnerabilidades e impactos
asociados al género. La tercera parte se enfoca
en los retos urgentes que el cambio climatico
impone a la subregién CA-4, en términos de po-
liticas y acciones regionales y nacionales para
prevenir y reducir los riesgos climaticos en la
agricultura, en el marco de estrategias de adap-
tacion al cambio climatico; y para contribuir al
mejoramiento y ejecucion efectiva del marco
de politicas publicas vigentes, particularmente
agricolas.
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RESUMEN

Las manifestaciones del cambio climatico ya
han sido ampliamente observadas en la region
centroamericana, y son consistentes con la es-
cala mundial. Los cambios observados en los
valores medios de los parametros climaticos,
asi como en los patrones de comportamiento
de la variabilidad y eventos climaticos extremos
asociados, estan provocando de manera cre-
ciente impactos en la mayoria de ecosistemas
terrestres, acuaticos y marinos, y en los diferen-
tes sistemas humanos, tales como salud, agua,
agricultura, seguridad alimentaria, territorios e
infraestructura. Los impactos mayores han pro-
venido de una mayor frecuencia, intensidad o
duracion, o del cambio en el comportamiento de
la variabilidad y eventos extremos, y han provo-
cado enormes pérdidas y dafnos de tipo social,
econdmico y ambiental. De acuerdo a las pro-
yecciones climaticas futuras y al rumbo tomado
por las negociaciones multilaterales sobre cam-
bio climatico a partir de los Acuerdos de Can-
cun; la magnitud del cambio climatico estaria
aumentando aun mas y a un ritmo mayor, y por
ende, los efectos adversos podrian aumentar e
inviabilizar la adaptacion, particularmente para
las especies, sectores socioeconémicos, pobla-
ciones y sociedades humanas mas vulnerables,
corriendo el riesgo de colapsar.

Los efectos adversos del cambio climatico en el
CA-4 se han visto exacerbados por los altos ni-
veles de vulnerabilidad climatica, debido al de-
terioro ambiental y a las condiciones de alto ries-
go provocadas por contextos socioecondmicos
adversos, particularmente para las poblaciones
humanas en situacion de pobreza. La agricultu-
ra ha sido uno de los sectores mas impactados
con pérdidas y dafnos recurrentes y muy signi-
ficativos, lo cual ha sido magnificado por la alta
sensibilidad climatica de todos los subsectores
y rubros de la agricultura, y por las politicas
agricolas vigentes desde hace 30 anos. Debido

a las limitantes ambientales y al entorno de poli-
ticas socioeconomicas, dentro de los cuales de-
sarrollan sus actividades de sobrevivencia las
familias campesinas, mujeres, pueblos origina-
rios y comunidades afro-descendientes; éstos
se ven expuestos a altos riesgos climaticos y
obligados a abandonar sus parcelas, activida-
des agricolas, viviendas o territorios de manera
recurrente, y a convertirse en damnificados vy
refugiados ambientales dentro o fuera de sus
fronteras nacionales o regionales.

A fin de atacar las causas del cambio climatico
y de enfrentar sus efectos de manera apropiada
y oportuna, todos los paises deberian empenar-
se en encontrar un arreglo mundial cooperati-
vo que viabilice la reduccion de las emisiones
de GEI y haga posible la adaptacién. Los pai-
ses de América Central participan activamente
dentro de ese esfuerzo y tienen compromisos y
obligaciones en virtud del régimen internacional
sobre cambio climatico. En ese contexto y en
el marco de la CCAD vy del SICA, los gobiernos
han adoptado una Estrategia Regional de Cam-
bio Climatico y estan incorporando el tema en el
marco de politicas, desarrollando un marco nor-
mativo legal e institucional en el ambito regional
y nacional, que les permita enfrentar el cambio
climatico. Sin embargo, a la luz de las grandes
vulnerabilidades socioecondmicas y ambienta-
les, generadas por las politicas aplicadas du-
rante las 3 ultimas décadas, incluyendo la po-
litica agricola; los gobiernos y sociedades de
América Central tienen el reto impostergable de
evaluar y modificar dichas politicas, con miras
a la diversificacion y optimizacion econdmica,
y a la sostenibilidad ambiental de la produccion
agricola; la autonomia y seguridad alimentaria
y nutricional; el mejoramiento de la calidad de
vida con equidad social y gestion efectiva de los
riesgos; la restauracion ambiental y la sustenta-
bilidad integral de las sociedades.
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1. El cambio climatico observado y futuro en América

Central

1.1. Abordaje metodologico

Debido a que las evaluaciones de los impac-
tos del cambio climatico sobre los distintos sis-
temas naturales y sectores socioecondmicos,
se realizan con fines diversos, esto determina
en gran medida las metodologias utilizadas y
el grado de profundidad con que se aborda el
rango de incerteza. Es asi que en esa linea, al-
gunos estudios de procesos o de sensibilidad
climatica pueden llegar legitimamente a una
conclusion usando un unico modelo climatico
mundial o de reduccion de escala (IPCC 2010).
Para las evaluaciones de impactos enfocadas a
orientar y sustentar la planeacion e implemen-
tacion de las politicas de adaptacion o de cam-
bio climatico en el sentido amplio; es recomen-
dable explicitar el rango de incerteza asociado
a las proyecciones climaticas y a los impactos
asociados, evaluando los conjuntos de modelos
climaticos mundiales, regionales y locales, a fin
de dotar a los responsables de politica y a las
poblaciones afectadas y vulnerables, con la in-
formacion relevante que les permita considerar
los multiples escenarios posibles, incluyendo la
comprension de los factores subyacentes.

Las manifestaciones del cambio climatico ob-
servado y futuro en América Central ya han sido
identificadas y analizadas en el marco de varias
generaciones de estudios climaticos en los ulti-
mos 15 afnos, mediante diversas metodologias
usando modelos climaticos de escala mundial
y regional, incluyendo técnicas de reduccion de
escala. En esta primera seccion del presente
estudio se realizd una interpretacion muy ge-
neral de ese conjunto de resultados, aplicando
algunas de las recomendaciones emanadas de
la reciente reunion de expertos del IPCC (IPCC
2010), ya que proporcionan una serie de crite-
rios y buenas practicas para el desarrollo de los
escenarios climaticos, incluyendo el ambito re-

gional, asi como para su interpretacion y aplica-
Cion en las evaluaciones de impactos.

Por otra parte, a pesar que dichos estudios uti-
lizan un amplio conjunto de modelos climaticos,
utilizando un menu de escenarios de niveles de
emisiones que van desde un nivel bajo, has-
ta un nivel muy alto, pasando por escenarios
de emisiones intermedios de nivel medio-bajo
y medio-alto; el presente estudio se enfocé en
los resultados generados por los escenarios
climaticos que utilizan la familia de escenarios
de emisiones A2 (nivel medio alto). Lo anterior
se basa en un criterio politico derivado de los
Acuerdos de Cancun (2010), en virtud del cual
los gobiernos validaron la meta agregada mun-
dial de reduccion de emisiones ofrecida por los
paises desarrollados, lo cual en términos de
concentraciones en la atmosfera significaria
entre 535 y 710 ppmv de GEIl; y por ende, re-
presentaria niveles muy aproximados a los de
la familia de escenarios de emisiones A2.

El analisis de dichos estudios, incluyo la identi-
ficacion de convergencias y divergencias en la
direccion y magnitud de los cambios climaticos,
tanto en los valores medios y extremos de los
parametros climaticos mas relevantes, como
en los patrones de comportamiento espacial y
temporal, incluyendo la frecuencia, intensidad y
duracion de los eventos climaticos. Asimismo,
se interpretaron las tendencias historicas del
cambio climatico regional y los cambios proyec-
tados por los modelos climaticos, y se identifi-
caron los procesos y retroalimentaciones am-
bientales y socioecondémicas, que podrian estar
exacerbando el cambio climatico regional, y
gue no son representados adecuadamente por
los modelos climaticos mundiales.
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1.2. El cambio climatico mundiaFP

Cambio climatico ya observado?®

De acuerdo a los hallazgos cientificos del AR4,
los cambios en el sistema climatico de la tierra
son inequivocos, como se deduce del aumento
ya observado de la temperatura media mundial
del aire y del océano, del derretimiento generali-
zado de nieves y hielos, y del incremento medio
mundial del nivel del mar. La tendencia lineal del
cambio de la temperatura media mundial para
1906-2005 es de 0.740C, y entre 1956 y 2005,
el calentamiento lineal ha sido casi el doble del
experimentado en los cien anos de todo el pe-
riodo sefalado. Dicho aumento de temperatura
esta distribuido por todo el planeta, siendo ma-
yor en latitudes septentrionales altas. La region
terrestre se ha calentado mas aceleradamente
que el océano mundial, cuya temperatura me-
dia ha aumentado hasta profundidades de 3000
m, habiendo absorbido mas del 80% del calor
incorporado al sistema climatico desde 1961.
El nivel medio mundial del mar aumenté a una
tasa de 1.8 mm anuales entre 1961 y 2003, y de
3.1 mm anuales entre 1993 y 20083.

Asimismo, el AR4 plantea que a escala conti-
nental, regional y de cuenca oceanica, se han
observado numerosos cambios de largo plazo
en otros parametros del clima. Tal es el caso
de las tendencias de la precipitacion en gran
numero de extensas regiones. Entre 1900 y
2005 las precipitaciones diminuyeron en el Me-
diterraneo y algunas regiones de Africa y sur
de Asia; mientras en algunas partes orientales
de América del Norte y del Sur, norte de Euro-
pa y Asia septentrional y central, aumentaron.
En términos mundiales, la superficie afectada
por las sequias probablemente ha aumentado
desde la década de los 70. Asimismo, algunos
eventos meteorologicos extremos han cambia-
do de frecuencia y/o intensidad en los ultimos
cincuenta anos, a saber: (i) Es muy probable
que los dias y noches frios y las escarchas sean

ahora menos frecuentes en la mayoria de areas
terrestres; mientras que los dias y noches cali-
dos serian mas frecuentes; (ii) Es probable que
las olas de calor sean ahora mas frecuentes en
la mayoria de areas terrestres; (iii) Es probable
que la frecuencia de las precitaciones intensas
haya aumentado en la mayoria de areas; (iv)
Es probable que la incidencia de elevaciones
extremas del nivel del mar haya aumentado en
numerosos lugares de la tierra desde 1975; y (v)
Se evidencia un aumento de la actividad ciclo-
nica tropical desde 1970 en el Atlantico Norte.

Cambios mundiales durante y posteriores al
siglo XXI

Las proyecciones climaticas del AR4 estiman
qgue en el ano 2100 la temperatura media mun-
dial podria incrementarse en un rango de 1.8
°C a 4 °C, lo cual afectara la variabilidad del
clima a nivel mundial. Los valores observados
de los cambios de temperatura para el periodo
1990-2005 son de aproximadamente 0.20C por
decenio. Para los proximos dos decenios, aun-
gue las concentraciones de todos los gases de
efecto invernadero (GEI) y aerosoles se mantu-
vieran constantes en los niveles del aio 2000,
habria un calentamiento adicional de un 0.10C
por decenio. Sin embargo, a la luz de los patro-
nes de emisiones prevalecientes, para ese mis-
mo periodo, las proyecciones climaticas indican
un calentamiento de aproximadamente 0.20C
por decenio. A partir del tercer decenio, los in-
crementos de temperatura dependeran cada
vez mas de los escenarios de emisiones; y de
proseguir el ritmo actual o a un ritmo mayor, se
intensificaria el calentamiento y se gestarian
numerosos cambios en el sistema climatico
mundial durante el siglo XXI, muy probable-
mente superiores en magnitud a los observa-
dos durante el siglo XX (Cuadro 1.2.1).

2 Ver la definicién completa en el Apéndice A, El cambio climatico antropogénico: causas, manifestaciones y responsabilidades
3 La probabilidad de ocurrencia correspondiente a la terminologia de probabilidades usada, se detalla en el Apéndice B
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Cuadro 1.2.1. Promedio mundial proyectado del calentamiento en superficie y del aumento del
nivel del mar para finales del siglo XXI

Cambio de temperatura

{*C en 2090-2099 respecto de 1980-1999) ~=

Aumento del nivel del mar

(m en 20090-2099 respecio de 1980-1999)
Intervalo obtenido a partir de modelos,
excluidos bos cambios dindmicos ripidos
futuros del fluje de hielo

Concentraciones constanies : :
B e Err o A, OV | BE... = s P W, S

Escenario B1 18 11-29 0,18-0.38
Escenario AT 24 1438 0.20-045
Escenario B2 24 14-38 0.20- 0,43
Escenario A1B 28 17T=44 021 =048
Escenario A2 34 20-54 023051
Escenano ATF| 4.0 24=-b64 0.6 =059

Fuente: AR4, 2007a

Es de hacer notar que con el Acuerdo de Cancun
de diciembre de 2010, la meta agregada mundial
de reduccion de emisiones de GEI que resultd
de los ofrecimientos hechos por el grupo de
paises desarrollados?, es de 17-25% en 2020
con respecto a los niveles de 1990. En términos
de concentraciones en la atmodsfera, dicha
meta significaria niveles de concentraciones
en un rango aproximado de 535 a 710 ppmv
(Apéndice C); y por ende, muy aproximado a los
niveles de la familia de escenarios de emisiones
A2 (emisiones media-altas). De implementarse
el Acuerdo de Cancun, los gobiernos estarian
legitimando un aumento de la temperatura
media mundial para 2100 en el rango de 2.8 a
4.30C, cuyo valor éptimo estimado es 3.50C.

Sin embargo, en el mismo Acuerdo de Cancun
se reconoce que el aumento maximo de la
temperatura media superficial mundial deberia
ser 2°C, si se quisieran prevenir interferencias
peligrosas al sistema climatico de la tierra.
En esa linea, el acuerdo central de Cancun
debid haber sido la adopcion por parte de los
paises del Anexo | de una meta ambiciosa
cuantificada agregada mundial de reduccién de
sus emisiones de GEl, en el rango de 40-50%
en 2020 con respecto a 1990. El Acuerdo de

Cancun a penas tomo nota de los ofrecimientos
voluntarios de reduccion de emisiones de los
paises incluidos en el Anexo | de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (CMNUCC), y hace un llamado a la
necesidad de aumentar el nivel de ambicion
actual en linea con los criterios del AR45; el cual
plantea que el calentamiento antropogénico y
el aumento del nivel del mar continuara durante
varios siglos, como resultado de las diferentes
escalas de tiempo asociadas a los procesos y
retro-efectos del clima dentro y entre los cinco
componentes del sistema climatico; asi como
debido al incremento de las emisiones de GEI
antropogénicas, lo cual seguira coadyuvando
al calentamiento y aumento del nivel del mar
durante mas de un milenio.

Proyecciones del cambio climatico a escala
regional

El calentamiento proyectado para el siglo XXI
apunta a unas pautas geograficas similares,
independientemente del escenario climatico,
lo cual no fue el patrén observado en los
ultimos decenios. Los calentamientos maximos
ocurririan en tierra firme y en las latitudes
septentrionales altas.

4 El Acuerdo de Cancun plantea que se toma nota de las metas cuantificadas de reduccion de emisiones a ser implementadas por las Partes del
Anexo |, que fueron comunicadas por éstos y estan contenidas en el documento FCCC/SB/2010/INF.X, a ser publicado y retomaria las promesas de
reduccion de emisiones de los apéndices del Acuerdo de Copenhague. La versiéon mas reciente de dichas promesas se recopilan en el documento

de la secretaria FCCC/KP/AWG/2010/INF.1 del 20 de mayo de 2010.

5 El rango de reduccién cuantificada agregada mundial de 25-40% en 2020 respecto a 1990 fue propuesto por el IPCC sobre la base del criterio
costo-efectividad, planteado en el mandato de las Partes de la CMNUCC, el cual se asocia a un escenario de estabilizacién de 445-490 ppmv, con
20-40% de probabilidad de que la temperatura media mundial supere 2°C, y 12% que supere 3°C.
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Fuente: AR4, 2007a

Fig.1.2.1. Proyecciones del calentamiento regional de la superficie de la tierra

Se proyecta una contraccion de la extension de
la cubierta de nieve y retraccion de los hielos
marinos tanto en el artico como en el antartico.
En ciertas proyecciones el hielo marino artico
del final del verano boreal, desaparece casi
completamente afinales del siglo XXI. En el futuro
es muy probable que aumente la frecuencia de
los valores extremos, de las olas de calor y de

las precipitaciones intensas; y probable que
aumente la intensidad de los ciclones tropicales
debido al aumento constante de la temperatura
superficial de los mares tropicales. Es muy
probable que aumente cuantitativamente la
precipitacion en latitudes altas, y es probable
que disminuya en la mayoria de las regiones
terrestres subtropicales.

En 2090-2099 para A1B [1JA)

Fuente: AR4, 2007a
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Fig.1.2.2. Proyecciones de modelos multiples (A1B) de las pautas regionales de cambio en

las precipitaciones
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1.3. El clima de América Central y los cambios del clima ya observados

Debido a su relieve montanoso, el istmo
centroamericano, ubicado en la zona del trépico
norte, presenta una gran variedad de climas en
una franja de tierra muy estrecha. Las calidas
y humedas tierras bajas costeras contrastan
con las montafas frescas; y algunos valles
protegidos en el interior del norte del istmo son
casi semiaridos, mientras que las pendientes
de las montanas expuestas del sur son de los
lugares mas humedos de la tierra. América
Central es una region de microclimas, ya que
las temperaturas, lluvias y nubosidad cambian
notablemente en tan solo 10 a 20 km de
distancia. Ademas de los niveles y patrones de
radiacion solar, determinados por su ubicacion
geografica, el climade laregion esta fuertemente
determinado por los vientos alisios del noreste,
prevalecientes para toda la region, aportando
una gran cantidad de humedad proveniente de
las aguas calidas del océano Atlantico Central
y del mar Caribe. Las tierras bajas del Caribe
recibenfuerteslluvias, disminuyendo suvolumen
al aumentar la distancia del ecuador. Las areas
mas humedas son las secciones medias de las
pendientes montanosas a barlovento, debido al
efecto intenso de la orografia.

Asimismo, existen otros procesos de circulaciéon
atmosférica y oceanica de escala mundial y
local que determinan el clima del istmo, siendo
los mas relevantes: la zona de convergencia
intertropical y las ondas del este, constituyendo
ambas el mecanismo principal generador de
lluvias en la region; los frentes frios del norte,
las sequias, la estaciéon de huracanes del
océano Pacifico y mar Caribe, las corrientes
marinas y el evento el Nifo-Oscilacion del Sur
(ENOS), tanto en su fase calida como fria (El
Nifio y La Nifa), asociandose a este ultimo la
alta variabilidad interanual de las lluvias en la
region.

En los gréaficos de precipitacion (Fig.1.3.1) se
aprecia la concentracion de lluvias en el periodo
que va aproximadamente de mayo a octubre y
la variacion entre el régimen de lluvias de la
costa atlantica y la del Pacifico. La distribucién
espacial de la temperatura y la precipitacion y
las diferencias entre los diferentes regimenes
de lluvia de la region centroamericana para el
periodo 1950-2000, se muestran enlas Fig.1.3.2
y Fig.1.3.3.
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Fuente: IMN-MINAE-CRRH, 2008 sobre la base de Magafa et al, 1999
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Fig.1.3.1. Patron de precipitaciones del régimen del Caribe y del Pacifico para el periodo

1961-1990 en el sector norte de América Central
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Fuente: CEPAL 2009b sobre la base del Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
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Fig.1.3.2. Distribucién espacial y temporal de la temperatura para el periodo 1950-2000

Fuente: CEPAL 2009b sobre la base del Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
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Fig.1.3.3. Distribucién espacial y temporal de la lluvia para el periodo 1950-2000 (mm)

En las ultimas décadas se ha observado (AR4
2007c), con un alto nivel de confianza, una
tendencia a la reduccion de las precipitaciones
en el oeste de la regién de América Central,
y un incremento en la temperatura media
anual de 10C en Mesoamérica. La evidencia
disponible para el periodo 1950-2006
correspondiente a América Central, muestra
mayores temperaturas y una mayor variabilidad
(CEPAL 2009b) (Fig.1.3.4y Fig.1.3.5). El evento
El Nino ha tenido un comportamiento inusual
desde mediados de los afos 70, comparado
con los 100 afnos previos, presentando la fase
cdlida con mayor frecuencia, persistencia e
intensidad que la fase fria (TAR 2001a) (Ej. El
Nifio de 1982-1983 y de 1997-1998). En 2005

la estacion de huracanes fue notablemente
intensa, generando pérdidas y dafios a las
naciones centroamericanas.

Enlo que concierne a las tendencias observadas
para los extremos climaticos en América Central
durante el periodo 1961-2003, un estudio
reciente (Aguilar et al 2005) muestra patrones
de cambio en las temperaturas extremas y en
las lluvias, consistentes con el calentamiento
mundial. Particularmente, tanto para el Pacifico
como para el Caribe, se observan tendencias
positivas para la ocurrencia de noches calidas
y negativas para las noches frescas, y una
tendencia positiva para los eventos de lluvias
intensas y dias secos consecutivos. Las
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temperaturas extremas reflejan un incremento
para la region en su conjunto, y se observan
cambios en la oscilacion entre éstas. El
numero de dias y noches calientes por ano
ha aumentado significativamente 2.5% y 1.7%
por década respectivamente. En cambio, el
numero de dias y noches frios ha disminuido
a una tasa de -2.2% y -2.4% por década
respectivamente. Las tendencias de dichos
indices tienen el mismo signo para la temporada
seca Yy lluviosa, pero la magnitud del cambio
es mayor durante los trimestres junio, julio y
agosto, y septiembre, octubre y noviembre, que
durante la temporada seca en diciembre, enero
y febrero, y marzo, abril y mayo. Los totales
de lluvia no muestran cambios significativos,
pero las intensidades muestran una tendencia
a incrementarse significativamente. De acuerdo
al estudio referido, un solo indice regional de
series de tiempo fue adoptado y calculado,
ya que las diferentes regiones presentan un
comportamiento correlacionado similar.

Otro estudio regional (Magafa 2007) para
América Central, México y Cuba, indica que en
los ultimos 50 a 100 anos, en el caso de la
temperatura, las proyecciones indican ligeros
aumentos, y en el caso de las lluvias, existen
senales de reducciones, particularmente en
algunos paises. La sefal de la tendencia de
las lluvias resulta poco clara, observandose
un incremento del numero de dias con lluvia
y de los eventos de lluvia intensa, aunque
sin claridad sobre el volumen de lluvia total.
Pudiéndose concluir que el clima regional se
ha vuelto mas calido y el ciclo hidrolégico mas
acelerado; esto ultimo reflejandose en mayores
niveles de evaporacion y una mayor frecuencia
de las precipitaciones y huracanes mas
intensos, asi como de los procesos asociados,
tales como: caudales instantaneos, crecidas,
desbordamientos e inundaciones de los rios.

Fuente: CEPAL 2009a sobre la base del Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
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Fuente: CEPAL 2009a sobre la base del Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
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Fig.1.3.5. Tendencias de la lluvia acumulada anual observada en América Central para

1950-2006

1.4. Proyecciones regionales del cambio climatico

Para 2020, se proyectan para el conjunto de
la region de Ameérica Latina incrementos de
temperatura entre 0.40C y 1.80C, y para 2080,
entre 1.00C y 7.50C (AR4 2007d). En el caso
de las precipitaciones, los cambios son mas
complejos, ya que las proyecciones regionales
muestran un grado mas alto de incerteza,
proyectandose desde reducciones en el
rango de -40% y -20%, hasta aumentos en el
rango de +5% a 10% en 2080 (AR4 2007d).
En el caso de América Central los diferentes
modelos proyectan para 2080, aumentos de
temperatura entre 1.00C y 6.60C, y reducciones
y aumentos para las precipitaciones oscilando
entre reducciones del orden de 30% y 20%,

y aumentos de 5% a 8% (Cuadro 1.4.1). En
el caso del nivel del mar (AR4 2007b), al final
del siglo XXI podria esperarse una elevacion
de 35 cm., por lo que muchas zonas costeras
del mar Caribe y del océano Pacifico estarian
mas propensas a experimentar inundaciones,
infiltracion salina y pérdida de suelo. El efecto
combinado de la ocurrencia de huracanes
mas intensos y la elevacion del nivel del mar,
podria generar mareas de tormenta mas
fuertes, lo cual afectaria mas severamente a las
poblaciones humanas, medios de sobrevivencia
rurales, ecosistemas, actividades econémicas e
infraestructura.
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Cuadro 1.4.1. Cambios proyectados de temperatura y precipitacion para América Central®

Estacion Cambios en la températura (én *C)
2020 2050 2080
Seca 4a+l.1 +10a+3.0 +1.0a+50
Himeda +0.5a+1.7 +1.0a+.0 +1.3a+6.,6
Cambios en la precipitacion (en porcentajes)
2020 2050 2080
Seca -Ta+] -12a+35 -20a+8
Himmeda -10a+4 -15a+3 -30a+s

Fuente: AR4 2007d y retomado por CEPAL 2009b

@ Los rangos de los valores comprenden estimados de siete modelos de circulacion general de la atmésfera (MCG), usando los cuatro

escenarios de emisiones principales del IPCC

En un estudio relativamente reciente sobre
el cambio climatico regional (IMN-MINAE-
CRRH, 2006), se estimaron los cambios en la
temperatura y precipitacion para el sector norte
de la regidn de América Central, el cual incluye
entre otros, Guatemala, Honduras, El Salvador
y Nicaragua. Comparando las proyecciones
de los escenarios climaticos utilizando los
escenarios de emisiones A2 y B2, los resultados
indican que entre 2010 y 2050, los cambios de
temperatura serian ligeramente mayores en B2
que en A2, invirtiéndose el patron de manera
notoria entre 2050 y 2100. Se muestra un
incremento de la temperatura que varia desde
0.3°C en el ano 2010, hasta 1.2°C en 2050.
Posteriormente a 2050, los cambios son mas
significativos entre los dos escenarios, ya que
en 2075 varia de 2.2°C en el escenario A2,
mientras que en el B2 la oscilaciéon es de 1.8°C;
en 2100 varia de 3.3°C en el escenario A2 y
de 2.3°C en el escenario B2. En cuanto a la
precipitacion, en el sector norte se presentaria

una reduccién, proyectandose que las
magnitudes de los cambios son crecientes con
el tiempo en todos los casos, y que la rapidez de
cambio entre un periodo y el siguiente aumenta
proporcionalmente: es mayor el cambio del
2040 al 2050 que del 2030 al 2040. Notese
también que previo a 2050 los valores absolutos
son ligeramente mayores para el escenario B2
que para el A2, mientras que se invierte entre
el 2075 y el 2100. Las proyecciones abarcan
rangos de disminucién de 1.1% en el 2010,
de 4.4% en el 2050 y entre 8.2% (B2) y 11.5%
(A2) en 2100 (Cuadro 1.4.2), los cuales son
muy significativos, y podrian causar impactos
negativos en la agricultura, ya que aun con
reducciones del 6% de la precipitacion anual
se podrian tener situaciones de estrés hidrico
y pérdidas considerables en los cultivos,
dependiendo del comportamiento mensual o
estacional de las lluvias y de las temporadas y
ciclos de crecimiento de los diferentes cultivos.

Cuadro 1.4.2. Proyecciones de la temperatura y la precipitacién para toda América Central

(A2 y B2)
Escenario Parametro climatico 2010 2020 2030 2040 2050 2075 2100
Temperatura anual (°C) +0.31 +0.43 | +0.63 | +0.91 +1.22 | +2.21 +3.26
o Precipitacion anual (%) -1.08 -1.58 -2.22 -3.21 -4.29 -7.8 -11.49
Temperatura anual (°C) +0.34 | +0.58 +0.8 +1.02 | +1.25 | +1.79 +2.33
- Precipitacion anual (%) -1.2 -2.04 -2.83 -3.6 -4.4 -6.32 -8.2

Fuente: IMN-MINAE-CRRH, 2008
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Mediante la combinacion de las proyecciones
de cambio climatico, obtenidas con un modelo
simple de reduccion de escala usando el esce-
nario de emisiones A2 y la climatologia de refe-
rencia de América Central (Magana et al, 1999),
se generaron los patrones espaciales estacio-
nal y anual de la temperatura y la precipitacion.
En la Fig.1.4.1 se presenta la distribucion es-
pacial de la temperatura media a escala anual
para 1961 1990 (clima de referencia) y 2035-

u

Temperatura 1976 (1961-1990)

Fuente: IMN-MINAE-CRRH, 2008 sobre la base de Magana et al, 1999

Fig.1.4.1. Temperatura media anual para 1976 y proyectada para 2050
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2064 (clima de 2050); y en la Fig.1.4.2, la dis-
tribucidon espacial y estacional de la lluvia para
1961 1990 y 2085-2114 (clima de 2100). Tal
como se aprecia en los mapas, la configuracion
de las isotermas e isoyetas en los distintos ho-
rizontes de tiempo, conserva las caracteristicas
dominantes de la climatologia de referencia,
cambiando unicamente las magnitudes, pues
en determinados momentos y regiones, éstas
disminuyen, se mantienen o aumentan.

L] L]

Temperatura 2050 (2035-2064)

Fig.1.4.2. Volumen de lluvia media del periodo agosto a octubre para 1976 y para 2100

Lluvia 1976 (1961-1990)

Fuente: IMN-MINAE-CRRH, 2008 sobre la base de Magana et al, 1999
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A fin de comprender los mecanismos
meteoroldgico-climaticos que podrian influir
en los escenarios climaticos, sabiendo que los
modelos climaticos integran los cambios de
tipo social, ambiental y econdmico, el estudio
ya referido (IMN-MINAE-CRRH 2008), analizé
algunos de los fendmenos generadores de lluvia
en la region de América Central en invierno y
primavera del hemisferio norte, tal es el caso de
la incursion de empuijes frios, el aceleramiento
del flujo alisio sobre el Caribe y América Central
y los eventos ENOS.

Para el trimestre de noviembre a enero (invierno
boreal), en el golfo de Honduras, la disminucion
de la lluvia hacia la segunda mitad del siglo
XXI, seria el resultado de una menor incursion
de empujes frios hacia lo profundo del Caribe,
concatenado esto con una presencia de vientos
alisios mas intensos de lo normal, aspecto que
presupondria que el indice de oscilacion artica
(ICA) tendiese a estar dominado por valores
positivos. No se descarta tampoco, que podria
haber una mayor frecuencia e intensidad de
eventos La Nifa, puesto que éstos también
producen un menor ingreso de frentes frios
al norte del Caribe. Algunos autores (Zhou
et al 2000), han encontrado que en 1980 y
1998, los inviernos boreales habian tendido a
retardar su finalizacion hasta en dos semanas
aproximadamente. Si esta fuese una sefial de
cambio climatico y se mantuviese en el tiempo,
ello haria que en el trimestre de febrero a
abril (primavera boreal) masas tardias de aire
frio, dejasen mas precipitacion hacia el norte
de América Central de lo que lo dejan ahora,
aunque hubiese menor numero de empujes
frios por temporada. Una posibilidad mas del
aumento de las lluvias en el Caribe de Honduras
y Costa Rica y que es consistente con episodios
La Niha, es el aumento en la frecuencia de la
formacion o paso de ondas tropicales, cuya
temporada podria iniciarse mas temprano que
en la actualidad.

En el trimestre de mayo a julio (verano boreal),
que es el inicio y primera fase de la temporada
de lluvias en la vertiente del Pacifico, no se

observarian diferencias muy notables en las
primeras décadas del siglo XXI, y a partir de
2050 habria una tendencia a la disminucion
de las lluvias en el centro y norte del istmo
centroamericano, incluyendo a Guatemala,
Honduras, El Salvador y Nicaragua. En cierta
forma lo anterior es consecuente con los
efectos tipicos de un calentamiento anormal
en el Pacifico y el Atlantico, pues el primero
ocasionaria déficit en los regimenes de lluvia
propios del Pacifico y el segundo disminuiria
las lluvias en los regimenes del Caribe. El
trimestre de agosto a octubre (otofio boreal),
es el periodo mas lluvioso del afo en las
regiones del Pacifico, producto de la mayor
intensidad del monzon y de la influencia de los
huracanes en el mar del Caribe. La tendencia
hacia la disminucion de las lluvias seria mas
evidente y generalizada que en el trimestre
anterior, particularmente a partir de 2050. En
la escala anual se manifestaria una estructura
bipolar bien definida, pues se produciria una
disminucion gradual de las lluvias en el sector
norte continental de la regidén, mientras en el
sector sur, aumentarian significativamente.

De acuerdo a otro estudio mas reciente sobre
el clima regional (Magana 2007), los aumentos
de las temperaturas serian mayores en la
costa del Pacifico centroamericano, cerca
de Guatemala, El Salvador y Nicaragua. Los
rangos de incrementos en temperatura estarian
entre 1 y 20C para las primeras décadas del
siglo XXI, y entre 3y 40C para finales del mismo
siglo; y en el caso de las lluvias, en el sector
norte de la region, las proyecciones indicarian
reducciones (Apéndice D). Los escenarios
futuros de cambio climatico son consistentes,
ya que las disminuciones en las lluvias implican
mayor radiacion solar y por ende, mayores
temperaturas maximas. Para la mayor parte del
istmo centroamericano, las tendencias futuras
muestran que los totales anuales de lluvia
disminuirian paralos escenarios A2y B2, aunque
el rango de proyecciones en algunos lugares y
para ciertos modelos, indicaria probabilidades
de que las precipitaciones aumenten.
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En un estudio regional (CATHALAC 2008), en lo
que respecta a la temperatura maxima absoluta,
para 2020 ésta podria incrementarse entre 1y
30C en abril y mayo. En El Salvador y Nicaragua
la ocurrencia de las temperaturas maximas se
desplazaria de abril a mayo. Los eventos de
temperaturas maximas absolutas superiores
a 380C serian superados significativamente
en la mayoria de paises. Para El Salvador y
Nicaragua, en 2020 dichos eventos podrian
ocurrir en cualquiera de los meses de la época
lluviosa; sobre todo en junio y septiembre en el
caso de El Salvador, y en agosto y septiembre
en Nicaragua. En el caso de la temperatura
minima, la sefial no es homogénea para
la regidn, ya que en 2020 en el caso de El
Salvador podria aumentar de 1.80C en 2020
a 2.30C en 2085, y en el caso de Nicaragua,
los incrementos serian de 1.20C de mayo a
septiembre (2020) y disminuirian de 1.20C de
junio a octubre. En cuanto a las tendencias de
los huracanes, en casitodas las proyecciones de
los eventos climaticos extremos se muestra una
intensificacion del ciclo hidrologico. Asimismo,
debido al aumento de las temperaturas de
superficie habria mayor inestabilidad y con ello
mayor probabilidad de que los huracanes que
se formen sean de mayor intensidad.

Las proyecciones climaticas muestran un
persistente aumento de los eventos climaticos
extremos (Fig.1.4.3), esperandose una
intensificacion de las lluvias en las regiones
tropicales, donde el promedio de las cifras
que arrojan los modelos climaticos indican
reducciones en la mayor parte de Ameérica
Central. De acuerdo a las proyecciones, los
periodos de dias secos consecutivos tenderian
a incrementarse en América Central, asociadas

-
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a cambios positivos 0 negativos menores al 10%
en la precipitacion. A pesar de que la intensidad
en la precipitacion se incrementaria en general
en América Central, se observarian también
periodos de mas dias secos consecutivos y una
disminucién en el promedio de precipitacion.
Asimismo, en la mayor parte de América
Central se observarian cambios positivos en la
temperatura. Con respecto a las olas de calor,
se proyecta un aumento significativo en América
Central y el Caribe, y se prevé un aumento
continuo y significativo de noches mas célidas
en toda América Central.

Un estudio reciente de escenarios climaticos
regionales (CEPAL 2009a), proyecta las
tendencias futuras para la temperatura y la
precipitacion para los escenarios de emisiones
A2 y B2 para todos los paises de América
Central. Para tal efecto, se regionalizaron los
22 escenarios climaticos (MCQG) utilizados por
el IPCC en el AR4, utilizando metodologias
del estado del arte de la reduccion de escala
espacial y temporal, y utilizando tres de
dichos MCG (HADGEM, GFDL y ECHAM).
Para efectos del presente estudio, solamente
se retomaron las proyecciones climaticas
asociadas al escenario de emisiones A2, ya
que de acuerdo a las ofertas de reduccion de
emisiones hechas por los paises desarrollados
y adoptadas en Cancun en diciembre de 2010;
A2 seria el escenario que generaria el valor
optimo estimado de aumento de temperatura
(+3.40C) mas aproximado al que generarian las
ofertas de reduccién de emisiones de Cancun,
(+ 8.50C) al ser agregadas a escala mundial
(Cuadro 1.2.1 y Cuadro C.1 del Apéndice C).
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Fig. 1.4.3. Patrones espaciales de cambio de los eventos climaticos extremos en el

escenario (A1B) segun modelos multiples

Dias con precipitacion =10 nun

25 2 <5 -~
Fuente: Tebaldi et al 2006

Las tendencias principales proyectadas de la
temperatura media anual, bajo el escenario A2,
para los paises centroamericanos del CA-4, se
muestran en la Fig.1.4.4 y en el Cuadro 1.4.3
indicando los resultados siguientes:

En el ano 2050 se esperaria un aumento en
la temperatura media anual entre 1.7 °C y
2.3 °C, respecto a la temperatura observada
en el periodo 1980-2000.

De mantenerse esta tendencia hasta 2100,
la anomalia de temperatura podria ubicarse
en un rango de 3.8 °C a 5.2 °C.

Los modelos HADGEM1 y ECHAMS5,
tienden a reportar resultados muy similares,
ya que en ambos modelos las temperaturas

Dias secos consecutivos
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mas altas se registrarian en El Salvador y
Guatemala, con una anomalia ligeramente
superior a 5 °C.

En el caso de los escenarios de precipitacion
y siempre para el escenario A2, para los
paises centroamericanos del CA-4, éstos se
muestran en la Fig.1.4.5 y en el Cuadro 1.4.4,
observandose las tendencias siguientes:

En 2050, los modelos ECHAM5 y HADGEM1
indican una disminucion de la precipitacion,
pero en magnitudes diferentes. ECHAMS5,
senala reducciones del orden de 7 a 18%,
mientras que HADGEM?1 proyecta una
reduccion promedio del orden de 39%.
Ambos modelos indican que Nicaragua,
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Honduras y el Salvador resultarian mas
afectados. Para 2050, HADGEM1 proyecta
reducciones de las lluvias de 39% para
Honduras y El Salvador, y de 47% para
Nicaragua.

e En 2100, los tres modelos senalan
disminuciones en la precipitacion media
anual para todos los paises con diferentes
magnitudes, siendo el extremo HADGEM1,
en tanto que GFDL CM2.0 sefiala una
magnitud menor.

e Los escenarios futuros de precipitacion
arrojan mayor incerteza y variabilidad.

® T © @

En general, los resultados del modelo
HADGEM1 sugieren una mayor reduccion
en la precipitacion para los cuatro paises.

e Estos resultados reflejan el alto nivel de

variabilidad ya inherente en los patrones
de precipitacion, los cuales probablemente
se estarian exacerbando con el cambio
climatico, tanto en periodos intra-anuales
como interanuales; y el alto nivel de incerteza
en la modelacion de la precipitacion y en los
escenarios futuros.

Fig.1.4.4. Temperatura media anual para los paises centroamericanos del CA-4 para

1960 - 2100 (A2)
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Fuente: CEPAL, 2010 sobre la base del Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM
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Cuadro 1.4.3. Anomalias de la temperatura media anual (0C) con respecto a 1980-2000 (A2)

MODELO HADGEM

El Salvador Guatemala Honduras MNicaragua
2050 2.3 2.2 1.8 2.0
2100 5.2 5.2 4.2 4.2
MODELO GFDL

El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua
2050 1.7 1.7 1.3 1.7
2100 3.8 3.8 3.8 3.8
MODELO ECHAM

El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua
2050 2.1 2.1 1.9 2.0
2100 5.2 5.2 4.0 4.9

Fuente: CEPAL, 2010, basado en el Centro de Ciencias de la Atmdsfera, UNAM

Fig.1.4.5. Precipitacion acumulada anual para los paises centroamericanos del CA-4 para

1960-2100 (A2)
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Cuadro 1.4.4. Anomalias de la precipitacion media anual (%) con respecto a 1980-2000 (A2)

MODELO HADGEM

El Salvador Guatemala  Honduras | Nicaragua
2050 -39.3 -31.8 -39.2 -47.3
2100 -69.9 -61.9 -66.5 -71.9
MODELO GFDL

El Salvador Guatemala  Honduras | Nicaragua
2050 1.0 1.2 10.6 6.2
2100 -9.3 -9.2 2.7 -9.1
MODELO ECHAM

El Salvador Guatemala  Honduras | Nicaragua
2050 -7.4 -7.6 -18.5 -12.7
2100 -14.6 -9.3 -32.0 -23.6

Es de hacer notar, que en la mayoria de
escenarios climaticos generados para América
Central utilizando diversos modelos climaticos
y escenarios de emisiones, existe convergencia
en una serie de cambios en las magnitudes,
sentido o patrén de las temperaturas y las
precipitaciones. Tal es elcasodelosincrementos
proyectados para la temperatura en todos los
horizontes de tiempo, cuya magnitud de cambio
es muy coincidente después de 2050. En el
caso de la precipitacion, la variabilidad es muy
notoria, y dependiendo de los modelos climaticos
y escenarios de emisiones utilizados, algunos
proyectan reducciones y otros aumentos;
observandose que los posibles aumentos son
en una magnitud menor relativa a las posibles
reducciones, entre las cuales algunas son
severas.

La informacion generada por los escenarios
regionales de cambio climatico constituye un
insumo relevante para la estimacion apropiada
de los riesgos actuales y potenciales del cambio
y variabilidad climatica en la region de América
Central. Lo anterior a fin de definir y adoptar
estrategias, planes y medidas de adaptacion
para prevenir o reducir los efectos adversos del
cambioclimaticosobrelaspoblacioneshumanas,
ecosistemas y sectores socioecondmicos de las
sociedades centroamericanas.
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2. AMENAZAS E IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
AGRICULTURA DE AMERICA CENTRAL

2.1. Amenazas e impactos sobre la agricultura de América Latina

Sensibilidad climatica del sector agricola

De acuerdo al AR4, la distribucion interanual,
mensual y diaria de las variables climaticas (ej.
temperatura, radiacion, precipitacion, presion
del vapor de agua en el aire y velocidad del
viento) afecta a un sinnumero de procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos, los cuales rigen
la productividad de los sistemas agricolas,
forestalesy pesqueros. La distribucion latitudinal
del cultivo, pasto y especies forestales es
una funcién de las condiciones climaticas y
atmosféricas, y del fotoperiodo (relacion entre
horas de luz y de oscuridad que interviene

durante la vida de las plantas). Asimismo, tanto
la precipitacion estacional, como sus patrones
de variabilidad son de gran importancia para los
sistemas agricolas, pastoriles y forestales.

Los cultivos presentan umbrales de respuesta
dentro de su entorno climatico, el cual afecta
su crecimiento, desarrollo y rendimiento.
Los umbrales climaticos relacionados con
el rendimiento de los cultivos, los cuales se
extienden por periodos de unos pocos dias
para los cereales y frutales; incluyen los niveles
de temperatura absoluta, la cual esta vinculada
a los estadios particulares del desarrollo que
condicionan la formacion de los &érganos
reproductivos, tales como semillas y frutas.
Los eventos climaticos extremos de corto
plazo, tales como tormentas e inundaciones,
variaciones climaticas interanuales y decadales,
asi como cambios en la circulacion de gran
escala, tales como ElI ENOS, todos tienen
efectos importantes sobre los cultivos, pastoreo
y produccion forestal.

Asimismo, el AR4 plantea que existen multiples
estresores, que aumentan la sensibilidad
al cambio climatico y reducen la resiliencia
en el sector agricola, tales como: incendios
forestales, brotes de insectos, disponibilidad
limitada de agua, pérdida de biodiversidad y

contaminacioén del aire. Los recursos naturales
terrestres estan siendo degradados a través
de la erosion del suelo, la salinizacion de las
areas irrigadas, la degradacion de tierras secas
debido al sobrepastoreo, la sobreexplotacién del
agua subterranea, la creciente susceptibilidad
a enfermedades y al aumento de la resistencia
de las plagas, favorecidas por la expansion
del monocultivo y el uso de plaguicidas, la
pérdida de biodiversidad y la erosion de la
base genética, debido al desplazamiento de las
variedades tradicionales por otras introducidas
mas recientemente. En cuanto a las pesquerias,
la sobreexplotacién de las reservas, la pérdida
de biodiversidad, la contaminacién del agua
y los cambios en los recursos hidricos,
incrementan la sensibilidad climatica actual. En
el caso de los pequenos agricultores, éstos son
particularmente vulnerables a un amplio rango
de estresores socioecondmicos y ambientales.

Efectos adversos ya observados del cambio
climatico sobre la agricultura

Talcomoloplanteael IPCC (AR42007c),durante
los cinco anos previos a su publicacion, se han
acumulado bastantes evidencias indicando que
los cambios observados en los sistemas fisicos,
biolégicos y humanos, principalmente durante
el periodo de 1970 a 2005, estan vinculados al
componente antropogénico del calentamiento
mundial observado en los ultimos 50 anos. En
esa linea, los cambios observados en muchos
sistemas fisicos y biolégicos son consistentes
con el calentamiento del planeta, ya que la
mayoria de dichos cambios han ocurrido
en la direccion esperada en respuesta al
calentamiento. Asimismo, el AR4 demuestra
que la convergencia entre regiones con el
calentamiento regional significativo a lo largo
del planeta, y las localizaciones de los cambios
significativos observados en muchos sistemas
y que son consistentes con el calentamiento;
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es muy improbable que se deba solamente a la
variabilidad natural de las temperaturas o de los
sistemas afectados.

De acuerdo al IPCC (AR4 2007d), algunos de
los hallazgos mas recientes sobre los impactos
del cambio climatico en el sector agricola
de Ameérica Latina, incluyen rendimientos
altos/bajos del trigo durante El Nifo/La Nifa
en Meéxico; acortamiento de los ciclos de
crecimiento del algodén y del mango en la
costa norte del Peru durante El Nino, debido al
incremento de las temperaturas; aumento en
la incidencia de enfermedades en las plantas,
tales como la cancrosis de los citricos en
Argentina, el Fusarium en el trigo en Brasil y
Argentina, y varias enfermedades de hongos en
el maiz, papa, trigo y frijoles en Peru durante
eventos El Nino, debido a las lluvias intensas
y la humedad. Las variaciones ocurridas en
los rendimientos de los cultivos en Argentina
estuvieron relacionadas significativamente con
las anomalias en las temperaturas superficiales
del mar en el océano atlantico sur, y las olas de
calor produjeron reducciones en la produccion
de leche del ganado lechero en ese mismo
pais, de cuyos efectos los animales no se
recuperaron completamente posteriormente a
los eventos.

De acuerdoaun estudioreciente (CEPAL, 2009),
los impactos del cambio climatico observados
en América Latina son multiples, heterogéneos
entre paises y subregiones, de comportamiento
no lineal, de diferentes magnitudes y muy
significativos; aunque aun persiste un alto nivel
de incerteza sobre sus canales de transmision
y su amplitud especifica. Asimismo, existe una
elevada vulnerabilidad ante eventos climaticos
extremos, como el incremento en las ultimas
tres décadas de la ocurrencia de los eventos
Oscilacion Austral y El Nino, siendo 2 episodios
de éste ultimo extremadamente intensos (1982-
83 y 1997-98); el aumento en la frecuencia e
intensidad de los huracanes en América Central
y el Caribe; y el aumento de los valores extremos
de precipitacion en el sudeste de América del
Sur. Existe evidencia sélida para argumentar
que existen efectos econdmicos significativos

i

. _
™

AL A
\

en el sector agropecuario asociados al cambio
climatico en América Latina y el Caribe.

En América Central se observa que, en
promedio, la temperatura maxima ya ha
sobrepasado en varios grados la optima para
el indice de produccidon agropecuario de varios
cultivos, lo que parece indicar que habria
mayores pérdidas si se registran nuevos
aumentos. Asimismo, durante la temporada de
lluvias, los niveles de precipitacion acumulada
en la region son, en promedio, mayores al nivel
Optimo para maximizar la produccion. Asimismo,
en las regiones con menor precipitacion, como
la vertiente del Pacifico, se observan pérdidas
en la produccion de granos basicos (CEPAL,
2010).

El resultado final neto de los impactos del
cambio climatico en el sector agricola depende
de un conjunto de variables muy diversas
(ej.: propagacion de plagas, enfermedades y
malezas, la degradacion de los suelos y la falta
de agua parariego) y podria modificarse, poruna
parte, en funcion de los procesos de adaptacion
e innovacion tecnoldgica que eventualmente se
adopten; y por otra parte, de la capacidad del
efecto del CO2 en el proceso de fertilizacion
para revertir el efecto negativo del aumento de
la temperatura y el déficit hidrico, aunque sea
temporalmente.

Efectos proyectados sobre la agricultura de
Ameérica Latina

De acuerdo al AR4, la agricultura en América
latina es wuna actividad econdémica muy
importante, representando un 10% del producto
interno bruto (PIB) de la region. Algunos estudios
basados en MCG y modelos de impactos para
cultivos, proyectan rendimientos decrecientes
para varios cultivos, tales como maiz, arroz,
frijoles, trigo y maicillo; aun considerando los
efectos directos de la fertilizacion del CO2
y la adopciéon de medidas de adaptacion
moderadas. La elevacion del nivel del mar
afectaria los ecosistemas de manglar, dafiando
las pesquerias en la regidbn y causando
inundaciones y erosion costera; lo cual
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combinado con las inundaciones riverinas y en
las planicies, afectaria la calidad y disponibilidad
delagua. Laintrusion de agua salina exacerbaria
los problemas socioeconémicos y de salud
humana de las areas costeras.

En América Latina (AR4 2007d) se han realizado
varios estudios sobre los cultivos anuales
comerciales, usando modelos de simulacién
de los cultivos y escenarios climaticos futuros.
De acuerdo a una evaluacion mundial, si no se
consideran los efectos del CO,, las reducciones
en el rendimiento de los granos podrian
alcanzar hasta 30% en 2080 (con el escenario
mas caliente A1F1), y bajo el escenario A2, el
numero de personas adicionales bajo riesgo
de padecer de hambre es probable que
alcance 5, 26 y 85 millones en 2020, 2050 y
2080 respectivamente, sin considerar los
efectos del CO,. A pesar de la gran diversidad
de proyecciones sobre el rendimiento de los
cultivos, algunos comportamientos parecen
ser consistentes en toda la regién, tales como
la reduccion proyectada en los rendimientos
del arroz después de 2010 y el incremento en
los rendimientos del frijol de soya cuando los
efectos del CO, son considerados. Sien el futuro

la variabilidad de las temperaturas aumentara,
se esperaria reducciones significativas en el
rendimiento de los cultivos. Tal es el caso de las
sabanas en los llanos de Venezuela, en donde
los rendimientos del maiz declinarian a casi
cero; mientras en Colombia los rendimientos
no cambiarian. En el caso de los pequefios
propietarios con sistemas agricolas de secano,
en 2055 podria esperarse un promedio de
reduccion del 10% de los rendimientos del maiz
(Fig.2.1.1).

Asimismo, un incremento en el estrés
caldrico y tierras mas secas podria reducir los
rendimientos de un tercio de las areas tropicales
y subtropicales, en donde los cultivos ya estan
cercanos a su limite maximo de tolerancia. Se
esperarian reducciones en la tierra apta para el
crecimiento del café en Brasil, y la produccion
de café en México (Apéndice E). Mientras en las
pampas argentinas y uruguayas la productividad
de los pastos podria incrementarse entre 1% y
9% en 2010, la produccion de carne de ganado
en Bolivia tendria un ligero impacto en el peso
de los animales, si no se consideran los efectos
del CO, (AR4).

Fig.2.1.1. Sensibilidad al cambio climatico de los rendimientos del maiz y trigo de latitudes
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6 Las respuestas incluyen las opciones sin adaptacion (color rojo) y con adaptacion (color verde). Los estudios en los cuales se basan los gréaficos
comprenden un rango de cambios de precipitacion y de concentraciones de CO2. En el caso del maiz, los puntos amarillos representan respuestas
de cultivos de secano bajo escenarios climaticos con reduccion de la precipitacion.
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Aunque los procesos de desertificacion de
las tierras son muy diversos, se pueden
dividir en dos grupos: el primero considera la
erosion hidrica y edlica, la degradacion de la
cubierta vegetal y la salinizacion; y el segundo,
la disminucién de la materia organica, el
encostramiento, la compactacion del suelo y la
acumulacion de sustancias toxicas (Oropeza
2004). Algunos de los factores antropogénicos
causales de los procesos de desertificacion
son: la agricultura de riego y temporal (uso
inadecuado de tecnologias, mal manejo del riego
y drenaje, abuso de plaguicidas y fertilizantes
o carencia de fertilizantes organicos, pérdida
de control de fuego en labores agricolas,
reduccion del tiempo de barbecho de las tierras
cultivadas, conflictividad por el uso y tenencia
de la tierra); la ganaderia y el pastoreo (uso
descontrolado del fuego para la regeneracion
de pastos, sobrepastoreo); la actividad forestal
(extraccién excesiva de madera y lefia, pérdida
de la cubierta vegetal, incendios forestales); el
desarrollo urbano e industrial (asentamientos
humanos sobre suelos fértiles, contaminacion
del suelo y agua), y los cambios de usos del
suelo (Oropeza 2004).

El efecto combinado del cambio climatico y el
cambio de uso de la tierra sobre la produccién
de alimentos y la seguridad alimentaria, estan
relacionados a una mayor degradacion de
las tierras y a un cambio en los patrones de
erosion. De acuerdo al Banco Mundial (WB
2002a-b y AR4), algunos paises en desarrollo
estan perdiendo entre 4 y 8% de su PIB
debido a pérdidas productivas y de capital
relacionadas a la degradacion ambiental. En
las areas mas secas de América Latina, tales
como partes significativas de Mesoamérica,
ubicadas principalmente en las zonas aridas,
semidridas y subhumedas secas de México,
el cambio climatico probablemente conducira
a la salinizacion y desertificacion de las
tierras agricolas, debido a sequias multiples
y prolongadas, huracanes mas intensos,
mayor incidencia de incendios, plagas vy
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enfermedades forestales, lluvias mas intensas
y los subsecuentes derrumbes, deslizamientos
y anegamientos del suelo (Oropeza 2004), asi
como a la intrusion salina debido a la elevacién
del nivel del mar y a la explotacion inapropiada
de los acuiferos de las planicies costeras.
En México el 96.98% del territorio nacional
es susceptible de ser afectado por diversos
procesos que conllevan a la desertificacion, con
un 48.05% bajo alto riesgo y 48.93% bajo riesgo
moderado (Oropeza 2004).

El 20% del area de América Latina y el Caribe
(unas 300.000 ha) esta afectada por procesos
que conllevan a la desertificacion. De seguir
al ritmo actual, los procesos de desertificacion
y salinizacion podrian afectar al 50% de las
tierras agricolas de la region en el afio 2050,
incluyendo la zona del Caribe (FAO 2004 y AR4).
En América Latina y el Caribe la deforestacion
alcanzé un 4,25% en la década 1990-2000,
una tasa promedio de deforestacién anual de
0,43%, con las mayores tasas de deforestacion
en América Central, llegando a 1.60% anuales
(FAO 2004).

Con respecto a las plagas y enfermedades,
la incidencia del minador de la hoja del cafeto
(Perileucoptera coffeella) y del nematodo
Meloidogyne incognita, es probable que
aumente en el futuro en el area productiva de
Brasil. EI numero de ciclos del minador de la
hoja del cafeto podria aumentar de 4%, 32% y
61% en 2020, 2050 y 2080, respectivamente
(con el escenario A2). La incidencia del moho
de la nieve (Fusarium head blight) en los
cultivos de trigo es muy probable que aumente
con el cambio climatico en Brasil y Uruguay. Los
resultados de los impactos del cambio climatico
sobre los rendimientos de cultivos individuales
por pais de un conjunto mas amplio de paises
de América Latina, se detallan en el Apéndice
E (AR4).
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2.2. La vulnerabilidad climatica de la agricultura en América Central

Evolucion del marco de las politicas
agricolas

Para los sistemas agricolas, forestales vy
pesqueros, la vulnerabilidad a la variabilidad
climatica, incluyendo los eventos extremos,
depende tanto de la exposicidon y sensibilidad
climatica, como de la capacidad de adaptacion
a condiciones cambiantes del entorno
socioeconémico y natural. Los factores
socioambientales, politicos y econdmicos
contribuyen a generar diferentes niveles de
vulnerabilidad entre los agricultores y ganaderos
en el mismo sistema biofisico. En esa linea,
las reformas institucionales y econdmicas
vinculadas a los procesos de liberalizacion
econdmica (ej.: remocion de subsidios y
competencia creciente de las importaciones)
impulsados a lo largo de casi toda América
Latina, han reducido la capacidad de muchos
agricultores de responder a la variabilidad
climatica. De ahi que los esfuerzos para
reducir la vulnerabilidad climatica y facilitar la
adaptacién al cambio climatico, deberan abordar
y tratar las implicaciones del marco de politicas
socioeconémicas y ambientales vigentes.

Desde los afnos 80 hasta el periodo actual, en
la mayor parte de paises de Latinoamérica,
incluyendo América Central, se han observado
ciclos de ascenso, decadencia y reproduccion
de la politica neoliberal, a fin de superar las
crisis de acumulacién de capital. Lo anterior
se tradujo en programas de libre mercado,
medidas de estabilizacién politica y de ajustes
estructurales de las economias nacionales. Las
politicas neoliberales iniciales desmantelaron
los programas de ayuda social, debilitaron
los derechos laborales, redujeron el sector
publico y lo privatizaron, y amortizaron la
deuda externa; dando todo ello como resultado
mayor pobreza, estancamiento y huida de
capitales. Las politicas mas recientes, siempre
de corte neoliberal, radicalizaron y aceleraron
las privatizaciones, desmantelaron aun mas
los logros laborales, disminuyeron la oferta de
trabajo y salarios, aumentaron los precios de
los bienes y servicios basicos, establecieron

impuestos regresivos. Todo lo anterior dio como
resultado un aumento de la economia informal,
mayor marginacion, pobreza rural y urbana,
emigracion y sociedades mas empobrecidas
(Petras 2004).

Como parte de las estrategias neoliberales,
desde los anos 80 se liberalizd la agricultura,
canalizandose los préstamos, asistencia técnica
e investigacion hacia las grandes corporaciones
agro-exportadoras ligadas a los mercados
mundiales, las cuales son consumidoras de
agroquimicos, contaminadoras y depredadoras
del entorno natural. La baja inversion social y el
abandono de las areas rurales y la agricultura
campesina, han aumentado el desempleo rural,
intensificando el éxodo rural y multiplicado los
asentamientos humanos informales ubicados
en sitios bajo riesgos multiples, incluyendo los
climaticos, en zonas urbanas o peri-urbanas.
Asimismo, los ecosistemas naturales, cuyas
funciones apoyan las actividades humanas,
han sido apropiados primero por élites
nacionales y luego por capitales extranjeros,
siendo sometidos a explotacion desmedida
y a deterioro creciente. Simultdneamente se
promovio masivamente la adopcion de estilos
de vida de derroche y consumismo, a favor de
los bienes industrializados y contaminantes;
bajé el salario rural y la economia campesina
fue quebrada, aumentando aun mas la pobreza
y la emigracion hacia el exterior de la region,
principalmente hacia Estados Unidos de
América (EEUU) principal socio comercial de
América Central (Petras 2004).

Dentro de esa dinamica historica, la politica
agricola de los EEUU hacia América Latina, ha
sidodeterminanteenlaorientacion,configuracion
y dinamica de los sectores agricolas de la region,
y por ende, en los consecuentes impactos
socioculturales y econémicos, particularmente
sobre los pequenos agricultores, incluyendo
los pueblos originarios y las comunidades afro-
descendientes. Posteriormente a las fases
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extractiva (1945-1959) y de reforma (Alianza para
el Progreso, 1960-1973), a partir de 1974 hasta
la década de 2000, la politica agricola de EEUU
inicio y profundizé la fase de modernizacion
desde arriba y desde afuera, enfocandose en el
fomento de la agricultura corporativa mediante el
impulso de las fuerzas del mercado, la eficiencia,
la apropiacion de la tierra y las estrategias de
prospeccion de mercados internacionales. Lo
anterior, a fin de revertir las reformas agrarias
de base campesina, integrar la nueva agricultura
corporativa en el mercado internacional, mediante
el uso y compra de insumos caros (ej: semillas,
plaguicidas, fertilizantes y maquinaria) y la venta
de bienes agricolas baratos a los productores y
exportadores norteamericanos (Petras 2004).

Las principales empresas agroquimicas Yy
exportadoras de semillas han financiado la
generacion de nuevas semillas mas productivas,
pero mas costosas en términos de insumos,
ya que se venden como parte indisociable
de paquetes tecnoldgicos sofisticados. En la
practica, dichas semillas y paquetes no produjeron
los resultados anunciados y generaron serios
problemas ambientales, incluyendo la reduccion
de la diversidad de especies, el incremento de la
vulnerabilidad hacia nuevas plagas que se hanido
volviendoinmuneshacialos nuevosagroquimicos,
y el deterioro ambiental debido al uso intensivo
de agroquimicos; desencadenandose un
proceso acelerado de desadaptacion climatica
por parte de los sectores agricolas en todos los
paises de América Central. Al mismo tiempo, se
generé mayor dependencia tecnoldgica de los
pequenos productores, principalmente de granos
basicos, los cuales perdieron su seguridad y
soberania alimentaria y fueron desplazados del
sector agricola sin opciones de sobrevivencia
alternativas (Petras 2004).

La eliminacion de las reformas agrarias y el
control politico de la poblacion, particularmente
de los movimientos campesinos e indigenas,
llegando hasta conflictos militares, condujeron
a un gran éxodo campo-ciudad; reflejandose
en una reduccion pronunciada de la poblacion
rural y un aumento acelerado de los tugurios o
asentamientos humanos ilegales en las grandes
ciudades. Se agudiz6 la brecha existente
entre los agentes corporativos enfocados en
la agricultura intensiva de exportacion, ligada
a los mercados mundiales, y los pequenos
productores, sean éstos campesinos o pueblos
originarios; ya que estos ultimos fueron
arruinados econdmicamente, despojados de la
tierra, desplazados territorialmente, marginados
socialmente y obligados a buscar estrategias de
sobrevivencia alternativas.

El sector agropecuario representa un sector muy
importante para las economias de la subregion,
ya que permite el suministro de alimentos, genera
empleo, medios de sobrevivencia e ingresos a la
poblacién rural y contribuye a la generacion de
la riqueza nacional (Cuadro 2.2.1). Sin embargo,
la alta sensibilidad del sector a las variaciones y
cambios del clima, aunados a los notorios niveles
de vulnerabilidad ambiental y socioeconémica
del sector, han generado un estancamiento y
reduccion en los rendimientos de los cultivos,
afectando seriamente a las economias. La
incidencia del marco de politicas publicas y
la consecuente dinamica economica que ha
prevalecido en las ultimas décadas, se han
traducido en una precaria inversion en el sector
agropecuario, reduccion de los servicios publicos
destinados al sector agropecuario y medio rural,
y en deterioro ambiental.

Cuadro 2.2.1. Indicadores del sector agropecuario en la economia de América Central para 2008
Indicador

PIB _ PIB agropecuari_o Poblacion r_l{ral PEA rural Exportaciép
agropecuario con agromd_ustrla (% poblacion (% PEA total) . agropecuaria
Pais (% PIB nacional) (% PIB nacional) total) (% exportacion total)
Guatemala 13 21 46 40 18
Honduras 13 21 51 46 23
El Salvador 13 23 41 36 7
Nicaragua 19 30 42 39 32

Fuente: CEPAL, 2010
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De acuerdo a un estudio reciente (CEPAL 2010)
existe un déficit importante de infraestructura e
instalaciones agropecuarias (ej.: sistemas de
riego, puentes, caminos, alcantarillas, drenajes,
silos, pozos, ambientes controlados, muelles,
centros de acopio); y una notoria carencia
de investigacion, innovacion y desarrollo
(lyD), difusion y transferencia de tecnologias
apropiadas y no contaminantes, asistencia
técnica, capacitacion y crédito en materia
agropecuaria. La baja inversiéon publica en
el sector agropecuario se ha traducido en
bajos niveles educativos, salud precaria, falta
de oportunidades de ingresos e inseguridad
alimentaria. Para el periodo 2005 a 2007, mas
del 40% de los hogares rurales se encontraba
en situacion de pobreza, mas del 20% eran
analfabetas y el crecimiento retardado de los
ninos menores de 5 afnos fue mayor del 15%
(Cuadro 2.2.2).

De continuar los marcos de politica y dinamicas
socioeconOmicas y ambientales vigentes en
América Central, el sector agropecuario veria
incrementada su vulnerabilidad climatica y
exacerbados los impactos adversos ante las
variacionesy cambios del clima. Dicho escenario
resultaria en sociedades con mayores niveles de
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desadaptacion de los que ya se observan ante el
clima actual, su variabilidad y eventos extremos.
Los niveles actuales y futuros de vulnerabilidad
climatica en el sector agricola han sido y seran
determinados por el efecto combinado del
conjunto de politicas publicas, las cuales a la
fecha, han generado patrones desordenados de
ocupacion, usoy transformacion de los territorios
rurales y urbanos, sin consideracion alguna por
las dinamicas naturales y sin un marco legal
efectivo de ordenamiento ambiental y gestion
territorial. Asimismo, dichas politicas han
generado altos niveles de desempleo y pobreza,
carencia de medios de sobrevivencia, deterioro
ambiental y emigracion rural, bajas capacidades
técnicas e institucionales, descoordinacion
interinstitucional e intersectorial e inefectividad
de la funcion publica. De ahi que bajo los
marcos de politica actuales, los impactos
adversos del cambio climatico sobre el sector
agropecuario se estarian exacerbando y las
posibilidades de adaptacion serian muy bajas
o nulas. Dichos impactos podrian poner en alto
riesgo la seguridad alimentaria y nutricional de
los paises, y por ende, verse amenazadas Sus
soberanias y su viabilidad socioeconomica y
sustentabilidad ambiental.

Cuadro 2.2.2. Indicadores de vulnerabilidad socioecondmica en el sector agropecuario de los paises
que integran el CA-4 para el periodo 2005-2007

Indicador Subnutricién Tasa de Crecimiento
@ 2005-2007 mortalidad <5 retardado en
Hogares Hogares rurales ; = (b e = ©
P A en pobreza An?::fabligs;mo (%) anos ® (2008) ninos < 5 anos
pobreza (%) extrema (%) E (%)
Guatemala 46 (2006) 24 (2006) 24 (2006) 21 35 49 (2002)
Honduras 69 (2006) 60 (2006) 24 (2007) 12 31@ 30 (2000-2009)®
El Salvador 44 (2007) 16 (2007) 22 (2007) 9 18 15 (2008)
Nicaragua 72 (2005) 46 (2005) 29 (2005) 19 27 17 (2006-2007)

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de CEPAL 2010, FAO 2010a-b y las fuentes detalladas en (d) y (e)

(a)
(b)
©

Se refiere a la desnutricion leve

Por 1000 nacidos vivos

Se refiere a un crecimiento con una desviacion estandar de -2 con
respecto al crecimiento promedio

(d) Honduras: perfil de salud 2008, OMS
(e) Estadisticas sanitarias mundiales 2010, OMS
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Los niveles de riesgo climatico en América
Central

Algunos de los paises de la region de América
Central, tales como Honduras y Nicaragua, se
encuentran entre los principales paises con
alto riesgo climatico, debido a la ocurrencia de
eventos climaticos extremos; ubicandose en la
tercera y cuarta posiciones dentro del indice
Mundial de Riesgo Climatico (IRC) (Harmeling
2010) para el periodo 1990-2009 (Cuadro
2.2.3). Asimismo, para el afio 2009, El Salvador
fue el pais que ocupod la primera posicion del
IRC, debido a los efectos de la tormenta Ida,
la cual provocd casi 200 personas muertas y
pérdidas muy significativas en noviembre de
2009 (Cuadro 2.2.4).

El IRC analiza los impactos cuantificados
provocados por los eventos climaticos extremos,
tanto en términos de muertes humanas como
de pérdidas econdmicas sufridas’. El IRC
incluye tanto los impactos absolutos como
relativos, y genera una calificacion promedio
de los paises con base en 4 indicadores
(Cuadro 2.2.3). Los paises posicionados en
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los primeros lugares son los mas impactados,
para los cuales el IRC representaria una sefal
de alerta sobre su nivel de riesgo ya sea ante
eventos climaticos frecuentes, o ante eventos
raros pero extraordinarios, en términos de los
desastres que provocan. El IRC no incluye un
analisis exhaustivo de los riesgos asociados
al cambio climatico antropogénico; sin
embargo, aporta informacion analitica sobre
el nivel de exposicion y vulnerabilidad de
los paises a los riesgos de origen climatico,
asi como otros analisis basados en los datos
cuantitativos disponibles mas confiabless.
Asimismo, los datos solamente reflejan los
impactos directos (pérdidas y muertes directas)
debido a los eventos climaticos extremos;
aun a sabiendas de que por ejemplo, las olas
de calor frecuentemente generan impactos
indirectos mas fuertes (ej.: sequias y escasez
de alimentos). Tampoco incluye el numero
total de personas afectadas (adicionalmente
a las pérdidas de vidas humanas), ya que la
comparabilidad de tales datos es muy limitada.

Cuadro 2.2.3. indice de Riesgo Climatico de los paises de América Central para 1990-2009

me Cutade  Wuertes/to0g00  Porideecn | Feridacl
(posicion) muertes habitantes (US $PPP) A

3 Honduras 322 5.21 663.57 3.12

4 Nicaragua 157 2.80 263.33 2.05

17 El Salvador 31 0.57 214.80 0.71

20 Guatemala 74 0.68 149.53 0.32

24 Belice 2 0.95 55.72 3.76

61 Costa Rica 9 0.23 65.53 0.23

105 Panama 9 0.30 9.74 0.05

Fuente: indice Mundial de Riesgo Climatico 2011 (Harmeling 2010)

Cuadro 2.2.4. El pais mas afectado segun el indice Mundial de Riesgo Climético (IRC) para 2009

IRC Pérdidas/
unidad de PIB
(V)

4.27

Pérdidas en
millones
(US $PPP)

1,827.00

Muertes/
100,000
habitantes

3.40

Cuota de

Pais
muertes

posicion en 2009
(posicién en 2008)

1(92)

El Salvador
Fuente: indice Mundial de Riesgo Climatico 2011 (Harmeling 2010)

198

7 Basada en datos de Munich Re NatCatSERVICE, de cobertura mundial, alta confiabilidad y bases de datos completas.
8 Ver por ejemplo: Andlisis de la Universidad de Columbia: http://ciesin.columbia.edu/data/climate/, Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico de

Maplecroft: http://www.maplecroft.com/about/news/ccvi.html
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Aunque la relacion entre el cambio climatico y
sus manifestaciones en términos de cambios
en la frecuencia, intensidad y patrén de
comportamiento de los huracanes, es muy
compleja, y sujeta todavia a investigacion
activa; algunas publicaciones recientes indican
qgue el cambio climatico mundial antropogénico
causara que la intensidad promedio mundial
de los huracanes y tormentas tropicales
aumente (TAR 2001a). Es de hacer notar que
los huracanes de categorias mas altas son
los que provocan los impactos mas severos
y sobrepasan la capacidad de respuesta y
adaptacion de los paises pobres, y en el peor
de los casos pueden hacer retroceder de varios
anos los avances socioeconomicos alcanzados
por los paises, como en el caso de Honduras
y Guatemala debido al huracan Mitch en 1998.

En la regién de América Central, los patrones
historicos de ocupacion, uso y transformacion
de los territorios, incluyendo las actividades
productivas y de consumo; han generado
altos niveles de deterioro y vulnerabilidad
socioambiental y econdmica, exacerbando los
impactos de origen climatico sobre un gran
numero de asentamientos humanos rurales y
urbanos, ubicados en lugares de alto riesgo por
derrumbes, deslizamientos, desbordamientos
de quebradas y rios, inundaciones, salinizacion

delagua, contaminacion, y erosiénydegradacion
de las tierras agricolas.

La combinacion de un bajo crecimiento
econdmico y altos niveles de inequidad
vinculados a la redistribucién inadecuada del
ingreso nacional, han generado altos niveles de
vulnerabilidad econdmica y social en grandes
contingentes de la poblacion humana de la
subregion CA-4. Actualmente, América Central
presenta un alto nivel de vulnerabilidad ante
la variabilidad y los cambios ya observados
del clima; y tanto las poblaciones humanas
como los diversos ecosistemas naturales se
encuentran bajo distintos niveles de riesgo
climatico, exacerbados por la alta vulnerabilidad
socioecondmica y ambiental. Las comunidades
humanas mas pobres presentan los mayores
niveles de vulnerabilidad ante los eventos
climaticos extremos (PNUMA 2003), debido
por una parte, a la ubicacion de la subregion
en la ruta de los huracanes (unas 8.4 millones
de personas en Ameérica Central, 26% de la
poblacion total de la regién) (FAO 2004); y por
otra, a que los asentamientos de las poblaciones
humanas mas pobres, ademas de precarios, se
ubican en suelos inestables, planicies costeras
o lugares sujetos a derrumbes y/o inundaciones
de los rios.

2.3. Los impactos sobre la agricultura en Ameérica Central

Impactos ya observados

De acuerdo al IPCC (TAR 2001a), los impactos
actuales de origen climatico se asocian no
solamente a la variabilidad o a los eventos
extremos, sino también a cambios en los
valores medios de los parametros climaticos y
en los patrones de comportamiento del clima.
Es asi que el aumento de temperatura y la
pérdida subsiguiente de humedad del suelo,
han generado disminucién de la disponibilidad
de agua e impactos negativos sobre la salud
humana (ej. malaria, dengue y Chagas),
reducciones en la productividad agricola,
seguridad alimentaria, abundancia de especies
animales y vegetales; asi como un aumento
en la incidencia de plagas, enfermedades e

incendios forestales, entre otros. Asimismo,
los cambios en los patrones mensuales de
lluvia y el aumento en la frecuencia de lluvias
y huracanes mas intensos, han impactado
la produccidén agricola, generando pérdidas
importantes para las familias campesinas,
desnutricion, disminucion de los caudales de
los rios, desbordamientos de rios y quebradas,
inundaciones, sedimentacion de tierras
agricolas, abandono de la agricultura y de las
areas rurales, emigracion hacia el exterior de la
region y la consecuente desintegracion familiar,
altos niveles de delincuencia juvenil, desarraigo
y pérdida de identidad cultural y territorial.

@ Observatorio de la Sostenibilidad
> Red Latincamérica

www.suswatchla.org




Pl i34 !-:’5’5 g
’.“ 4wr 0{ 4

En América Central, en los ultimos 40 anos,
el evento El Nifo se ha manifestado con mas
frecuencia, intensidad y duracion, asociandosele
altas pérdidas en la agricultura y disminucion
de las pesquerias debido a las sequias y altas
temperaturas del aire y océanos; asi como el
aumento de enfermedades y hospitalizaciones
entre las poblaciones humanas vulnerables,
principalmente debido al estrés térmico
y a las enfermedades infecciosas por la
ocurrencia de olas de calor y escasez de agua
respectivamente. Durante la ocurrencia de
huracanes, cuya intensidad estaria en aumento
en los ultimos afnos, o del evento La Nifa, bajo
las condiciones actuales de cambio climatico,
las lluvias continuas o intensas generan con
frecuencia desbordamientos de quebradas y
rios, los cuales a su vez provocan inundaciones
en planicies agricolas, zonas costeras y areas
de asentamientos humanos; asi como erosion
del suelo, contaminacion del agua subterranea
y pozos, pérdidas y dafnos en infraestructura,
viviendas, animales y bienes, brotes de las
epidemias, deterioro ambiental y pérdidas de
vidas humanas. Asimismo, debido a la orografia
montafiosa con niveles significativos de
deforestacion, las lluvias persistentes provocan
facilmente deslizamientos y derrumbes en
laderas, y la consecuente sedimentacion de los
suelos agricolas y desastres socionaturales en
el medio rural y urbano.
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Los eventos climaticos extremos se han
intensificado durante las ultimas décadas en
la regién Centroamericana, tanto en intensidad
como en frecuencia. Entre los que se han
documentado estan los impactos del huracan
Mitch en 1998, las sequias de 2001 que
ocasionaron una hambruna en el oriente (este)
de Guatemala, la tormenta tropical Stan en
2005 que causo pérdidas de vidas humanas y
dafos a la produccién agricola e infraestructura,
el huracan Félix en 2007 y la tormenta Agatha
en 2010. De acuerdo a la CEPAL (2010), en
ocasion del huracan Mitch, las pérdidas y danos
del sector agropecuario por pais representaron
entre el 67% y 19% del total nacional; para las
sequias de 2001, entre el 55% y 81% del total
nacional; para la tormenta Stan, entre el 14% y
8% del total nacional; y para el huracan Félix,
el 23% del total nacional. La tormenta tropical
Stan provoco danos y pérdidas en varias zonas
agricolas de Guatemala, afectando seriamente
los granos basicos como el maiz blanco vy el
frijol, cuyas pérdidas representaron 6% y 3%
de la produccion respectivamente; asi como
también los productos de exportacion, como la
cafna de azucar y el platano y los cultivos no
tradicionales como el ajonjoli, con mas del 25%
de pérdida de la produccion total.

Cuadro 2.3.1. Pérdidas y dafnos del sector agropecuario debido a eventos climaticos extremos

Pérdidas y danos del sector agropecuario (% del total nacional)

Evento
Pais

Guatemala 67 55 8 - 8

Honduras 54 63 - - 14
El Salvador 41 81 14 - 10
Nicaragua 19 60 - 23 ND

Fuente: elaboracion propia sobre la base de CEPAL 2010

Impactos proyectados sobre la agricultura

Durante el crecimiento de los cultivos, la
temperatura y la humedad del suelo juegan un
papel determinante. Cuando los suelos estan
humedos, la temperatura es usualmente el
factor ambiental determinante en la velocidad
de germinacion. Por otro lado, la temperatura

El desarrollo de las plantas esta directamente
influido por las diferencias climaticas en
las distintas zonas geograficas del mundo;
su desarrollo y crecimiento en un lugar
determinado varia de un afo a otro como
respuesta a las diferencias en el clima local.
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afecta muchos aspectos del crecimiento
incluyendo el desarrollo de los sistemas
reticulares, la velocidad a la que absorben agua
y nutrientes, el desarrollo y expansion de las
hojas, la floracion y el rendimiento.

El cambio climatico genera cambios importantes
en la temperatura y la precipitacion, y modifica
la intensidad, frecuencia y duracion de los
eventos climaticos extremos. Aumentos en la
temperatura pueden tener efectos positivos o
negativos sobre el rendimiento de los cultivos,
dependiendo de la ubicacion y magnitud de
dichos cambios. El incremento proyectado para
las temperaturas puede acelerar la tasa con
que las plantas liberan CO2 en el proceso de
respiracion, resultando en una reduccion de sus
condiciones Optimas de crecimiento. Cuando las
temperaturas exceden los niveles optimos para
los procesos bioldgicos, los cultivos responden
generalmente de forma negativa disminuyendo
abruptamente su rendimiento. Las altas
temperaturas facilitan la existencia de insectos
y enfermedades en las plantas, agravando el
riesgo de la pérdida de los cultivos.

Si la tendencia actual de las temperaturas
nocturnas minimas continua, presentando un
incremento en magnitud, mayor que el de las
temperaturas diurnas maximas (IPCC 2001a
y Aguilar et al 2005), el estrés causado en el
dia a los cultivos podria ser menos severo que
otros efectos; pero los rendimientos potenciales
podrian reducirse debido al aumento de la tasa
de respiracion. Asimismo, las temperaturas altas
provocarian un desarrollo fisioldgico acelerado,
resultando en una maduracién prematura vy
en reducciones en los rendimientos. El efecto
combinado de la aceleracion en la transpiracion
de las plantas y del aumento de los niveles
de evaporacion del agua edafica debido al
aumento de la temperatura, y de los cambios
proyectados en la lluvia total estacional y/o en
su patrén de variabilidad; podria modificar las
tasas de escorrentia y reducir la capacidad
de almacenamiento de humedad en la tierra.
La ocurrencia de eventos climaticos extremos
humedos, como tormentas o huracanes, podria
causar estrés humedo durante las fases de

floracion, polinizacion y fructificacion de los
cultivos, particularmente en el maiz, frijol y trigo.

En el caso de América Central, el IPCC (TAR
2001b y AR4d) presenta algunos resultados de
evaluaciones de impactos del cambio climatico
sobre la productividad de los cultivos, indicando
las tendencias siguientes: para el maiz, -11% a
+9% en 2020, -34% a +15% en 2050, y -34%
a +13% en 2080; para el frijol, -28% a +3% en
2020, -42% a +3% en 2050, y -66% a 0% en
2080; para el arroz, -16% en 2020, -20% en 2050
y -27% en 2080, incluyendo una reduccion de
-31% con 20C y -5% de precipitacion (Apéndice
E).

En la region de América Central se han
desarrollado pocos estudios a profundidad que
evaluen los impactos del cambio climatico sobre
los principales cultivos relacionados con la
seguridad alimentaria y nutricional, y medios de
sobrevivencia de las poblaciones rurales mas
pobres. Sin embargo, existen varios estudios
preliminares, cuyos resultados principales
marcan tendencias claras sobre la evolucion
ya observada y futura de algunos de esos
cultivos, y sobre sus efectos adversos sobre las
poblaciones humanas y sectores vulnerables,
cuyos hallazgos mas relevantes se presentan
a continuacion, para el caso del maiz, sorgo o
maicillo, frijol, café, papa y arroz.

Impactos del cambio climatico sobre los
rendimientos del maiz y el sorgo

El maiz y el sorgo o maicillo son plantas que
pertenecen al grupo C4, presentando entre
otras, las caracteristicas siguientes: fijan CO2
a temperaturas entre 35 y 400C, requieren
de 250 a 300 gramos de agua por gramo de
materia seca, fijan CO2 a intensidades del 80
al 100% de luz solar, no tienen foto respiracion
y se desarrollan en habitat soleados, calientes
y con baja disponibilidad de agua en el suelo.
En el caso del maiz, los requerimientos
edafoclimaticos principales son: temperatura
entre 25 y 300C, 600 mm de agua (5mm/dia),
elevada amplitud térmica y radiacion incidente,
120 a 130 dias libres de heladas, suelos
profundos y francos.
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Un estudio regional (CEPAL, 2010) generd
proyecciones de los impactos potenciales
biofisicos y econémicos del cambio climatico
sobre elmaiz, frijoly café paratodoslos paisesde
América Central, estimando la posible evolucién
futura del rendimiento de dichos cultivos entre
2006 y 2100. Para tal efecto, se desarrollaron
escenarios futuros de cambio climatico usando
modelos climaticos y de emisiones (A2 y B2),
los cuales se describen solamente para A2 en
la subseccion 1.4 y se resumen en los Cuadros
1.4.3 y 1.4.4 del presente estudio.

En el caso del maiz, la precipitacion promedio
anual y la temperatura promedio anual son
las variables climaticas con las que se hace
el analisis de sensibilidad, por ser las que
mayormente influyen en los rendimientos
de este cultivo. En los paises del CA-4, se
observa que es probable que ya se haya
rebasado o se esté muy cerca de rebasar los
niveles de temperatura que permiten alcanzar
los mayores rendimientos, y que por lo tanto,
el cambio climatico ya podria estar teniendo
efectos adversos en este cultivo. En cuanto a
la lluvia, en algunos paises, la produccién de
maiz alcanza su rendimiento maximo en niveles
de precipitacion inferiores al actual, y cuando
se rebasa el nivel actual, la produccion tiende
a decrecer (GU+NI+SLV); en otros, los niveles
actuales de lluvia son muy cercanos a los que
permiten una produccion 6ptima, por lo que si la
lluvia se redujera en el futuro, la produccion se
reduciria (HN) (Apéndice F).

Las proyecciones futuras muestran que en el
corto plazo la produccién del maiz tenderia a
mantenerse en sus niveles actuales e incluso
podria presentar incrementos (HN), pero en
el largo plazo, y sobre todo a partir de 2050,
tenderia a caer de forma importante, con mayor
intensidad en el escenario mas adverso (A2),
bajo el cual los rendimientos tenderian a ser
nulos a partirde 2075. Lo anterior, sin considerar
medidas de adaptacién al cambio climatico por
parte de los agricultores, ni un marco de politicas

T @ @
nacionales que favorezcan la adaptacion; las
cuales podrian amortiguar en alguna medida
los efectos adversos del cambio climatico
(Fig.2.3.1). Considerando que en el conjunto de
paises del CA-4, la poblacion de productores
de granos basicos pasé de 1,288,100 en 1987
a 1,941,200 durante el periodo 2005-2007
(Baumeister 2010); para 2020, dicha poblacion
alcanzaria unos 2,543,000, representando
un incremento del 31% con respecto a 2005-
2007. Lo anterior, asumiendo que la tasa
de crecimiento promedio anual (un 2.1% del
periodo de 1987 a 2005-2007), se mantendria
constante hasta 2020, y por ende, los diversos
factores que la determinan. De continuar las
mismas macropoliticas econdmicas y sociales
vigentes en la region, asi como el rumbo actual
de las negociaciones internacionales sobre
el cambio climatico, tal como se acordara en
el Acuerdo de Cancun; la creciente poblacion
de familias productoras de granos basicos, se
veria en una situacion de alta vulnerabilidad
social, econémica, ambiental y climatica, y por
ende, padecerian en primera linea los impactos
negativos derivados del aumento del ritmo y
magnitud del cambio climatico mundial, regional
y local.

Con base en el analisis de sensibilidad se
calcularon los posibles impactos econémicos
que conllevaria el cambio climatico sobre la
produccién del maiz. Para obtener los costos
se compararon los niveles de producciéon que
se obtendrian bajo los escenarios que indican
los modelos A2 y B2 contra la situacion actual;
considerando diferentes tasas de descuento (r):
0,5%, 2%, 4% y 8%. Los posibles beneficios
que el cambio climatico podria traer sobre
la produccién del maiz en el corto plazo,
se revertirian a largo plazo, dando lugar a
importantes pérdidas econdmicas, que en 2100
podrian ser de alrededor un rango entre 16%
y 9% del PIB de 2007 en el escenario mas
adverso A2 y a una tasa de descuento de 0,5%
(Cuadro 2.3.2).
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Cuadro 2.3.2 Impactos econémicos del cambio climatico en la produccién de maiz para CA-4

(% PIB)
Guatemala Honduras
Escenario A2 Escenario A2
T r
Adip 0.005 0.02 0.04 0.08 Afio 0.005 0.02 0.04 0.08
2020 -1.83 -1.68 -1.52 -1.26 2020 046 0.43 040 0.35
2030 -2.82 -2.43 -2.04 -1.52 2030 Q.60 0.54 0.47 032
2050 =279 -2.49 -2.12 -1.57 2050 0.78 0.64 052 0.40
2070 207 -0.39 -1.41 -143 2070 1.79 1.08 0.67 042
2100 16.51 4.07 -0.43 -1.43 2100 921 327 1.12 044
El salvador Micaragua
T A2 Al
r r
Adia 0,005 0,02 0,04 0,08 Adio 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,06 0,05 0,03 0,00 2020 0.50 0,43 0.35 0n.x4
2030 0,31 0,23 0,16 0,07 2030 0.56 0 .48 0 .39 025
2050 1,66 1.01 0,54 0,17 2050 1.45 0,99 0 .64 0.32
2070 3,02 2,49 1,05 0.24 2070 3 .64 1.95 0 .97 0.36
2100 13,77 5,19 1,64 0,27 2100 13 .61 4 94 1.60 040

Fuente: CEPAL, 2010

r = tasa de descuento
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En otro estudio reciente (Rivero 2009) se
evaluan los posibles impactos del cambio
climatico sobre los rendimientos del maiz y
sorgo (maicillo) en El Salvador, encontrandose
los hallazgos siguientes: los rendimientos
potenciales de ambos cultivos decrecen a
lo largo de todo el siglo XXI para todos los
escenarios climaticos utilizados con respecto
a los rendimientos del periodo de referencia
1961-1990 (Cuadros 2.3.3 y 2.3.4). Dichos
escenarios fueron generados para 2020, 2050 y
2080, usando los modelos climaticos HadCM3
(clima considerablemente mas seco y caliente
que el de referencia), ECHAM4 (clima algo mas
humedo y caliente que el de referencia) y un
conjunto incompleto de 15 modelos (E_INC)
excluyendo a HadCM3 y ECHAM4.

Enelcasodelosrendimientos paraloscultivosde
secano, las reducciones se vuelven importantes
a partir de mediados de siglo, ya que en el caso
del maiz, las reducciones en los rendimientos
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proyectados son -2% en 2050 y -86% en 2080
(Cuadro 2.3.5); y para el sorgo, -15% en 2050
y -75% en 2080 (Cuadros 2.3.6). Se proyecta
un cambio en la estacionalidad de la estacion
lluviosa mas favorable, la cual a inicios de siglo
se centra entre mayo vy julio, y seria sustituida
por otra estacidn extendida entre agosto y
septiembre, siempre con volumenes de lluvia
mas bajos que en el clima de referencia. Hacia
la segunda mitad del siglo, la siembra de maiz
y sorgo bajo un sistema de secano y en las
condiciones climaticas proyectadas, careceria
de viabilidad econdémica pues los ingresos
asociados a los rendimientos proyectados
no compensarian los gastos que requeriria el
cultivo para su viabilidad econémica. Aunque la
agricultura de regadio podria ser una alternativa,
la reduccidén del potencial hidrico debido al
cambio climatico, demandaria la adopcion
simultanea de medidas encaminadas a reservar
el agua para el consumo humano directo, y por
ende, limitaria el uso para la agricultura.

Cuadro 2.3.3. Rendimientos potenciales proyectados del maiz en El Salvador

Rendimiento 1961 - 1990

Referencia 8811 134 - - - - - -

HadCM3 - - 7807 119 7103 108 6190 94
ECHAM4 - - 7850 119 6946 106 6522 99
E_INC - - 7857 120 6984 106 6495 99

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Rivero, 2009

Cuadro 2.3.4. Rendimientos potenciales proyectados del sorgo o maicillo en El Salvador

Rendimiento

1961 - 1990

Referencia 4680 71 - - - - - -

HadCM3 - - 4465 68 3896 59 3335 51
ECHAM4 - - 4504 69 3747 57 3487 53
E_INC - - 4527 69 3978 61 3670 56

Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de Rivero, 2009
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Rendimiento 1961-1990

Referencia 2033 31 -

2150

HadCM3 (6%)

33 1983 30 483 7
(-2%) (-86%)

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Rivero, 2009

Cuadro 2.3.6. Reducciones proyectadas de los rendimientos del sorgo de secano en El Salvador

Rendimiento 1961-1990

Referencia 1396 21 - - - - - -
- - 1492 23 1180 18 346 5
RIS (+7%) (-15%) (-75%)
Fuente: Rivero, 2009
El analisis de los rendimientos reales, ende, los rendimientos podrian considerarse

particularmente del maiz y del sorgo de secano,
requiere la consideracion de otros factores
concurrentes, ya que los agricultores nunca
obtienen el rendimiento potencial de los cultivos,
sino una parte de éste. Lo anterior, debido a
limitaciones de los factores que determinan
la eficiencia y efectividad tecnolégica de la
produccion, tales como: el agua para riego, la
ausencia de nutrientes en la tierra y la carencia
de fertilizantes, asi como la no adopcion de
practicas (ej.: manejo integrado de plagas) y
tecnologias apropiadas. Es de hacer notar,
que dichos factores llevan aparejados costos
econoémicos, sociales y ecoldgicos, que muchas
veces los pequenos agricultores no pueden
asumir. En el caso de la humedad inicial de la
tierra, dependiendo de la tecnologia utilizada
por el agricultor, ésta puede ser muy baja o0 muy
alta, dependiendo si en la siembra se utiliza la
humedad natural disponible en la tierra o si
se utiliza la tecnologia para proporcionar un
pase de riego inicial que garantice la humedad
requerida para lograr el establecimiento
de los cultivos. Considerando el régimen
pluviométrico del Pacifico prevaleciente en
El Salvador, durante el periodo comprendido
entre diciembre y febrero, los agricultores no
disponen de humedad suficiente en la tierra
como para garantizar rendimientos para el maiz
y el maicillo en condiciones de secano, y por

nulos. Lo anterior significa que la agricultura de
secano para ambos cultivos se ve limitada a un
ciclo de 9 meses, entre marzo y noviembre.

Otro estudio nacional fue realizado en Panama
(Castillo y Rivero 2000) sobre los impactos
del cambio climatico en los rendimientos
potenciales y reales del maiz mecanizado,
variedad HP-X-304C. Dicho estudio utilizd
cuatro escenarios climaticos: (1) fuerte
reduccion de las precipitaciones y fuerte
aumento de la temperatura, (2) reduccion
moderada de las precipitaciones y aumento
moderado de la temperatura, (3) fuerte aumento
de las precipitaciones y la temperatura, y (4)
aumento moderado de las precipitaciones y
la temperatura; los cuales fueron proyectados
a 2010, 2050 y 2100, con fecha de siembra
15 de julio. De acuerdo a los resultados de
dicho estudio, los rendimientos potenciales
se reducirian para todos los escenarios
climaticos utilizados y para todos los horizontes
de tiempo, con los menores rendimientos
en el caso de los escenarios con aumentos
intensos de temperatura y fuertes reducciones
de precipitacion; desde -7% en 2010 hasta
-41% en 2100. En el caso de los rendimientos
reales, dos de los modelos climaticos utilizados,
proyectan aumentos en los rendimientos hasta
mediados del siglo XXI, y posteriormente, todos
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los modelos proyectan reducciones desde -18%
en 2010 hasta -55% en 2100.

En el caso de El Salvador, un estudio de
impactos del cambio climatico sobre el cultivo
del maiz (MARN 2000), proyecta para 2020 una
brecha alimentaria de entre -496 a -294 miles
de TM, aun considerando incrementos en la
productividad.

En el caso de Guatemala, un estudio nacional
(MARN, 2001) evalud los impactos del cambio
climatico sobre distintas variedades del maiz,
en siete zonas geograficas de cultivo de
granos basicos. Para tal efecto, se definio
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como periodo de referencia 1980-1993, y se
usaron tres escenarios climaticos proyectados
a 2030: (1) escenario humedo amplio, con T =
+1.70C y Pcp = +6%; (2) escenario intermedio,
con T =+1.20C y Pcp = -1%; y (3) escenario
seco amplio, con T = +2.40C y Pcp = -18%. El
analisis de sensibilizacion proyecta para las
siete zonas geograficas, los cambios en los
rendimientos reales siguientes: -11% a +15%
bajo el escenario humedo amplio, -11% a +8%
bajo el intermedio, y -34% a +13% bajo el seco
amplio; con las mayores reducciones en los
valles del sur oriente (zona 3) y con los mayores
aumentos, en las planicies sur occidentales
(zona 1).

Cuadro 2.3.7. Rendimientos reales de referencia y proyectados del maiz en Guatemala

Periodo de
referencia 2030
Zona 1980-1993
geografica
Kg/Ha qa/mz Kg/Ha qq/mz Kg/Ha qa/mz Kg/Ha qq/mz
1 2857@ 43 3142 48 2957 45 3091 47
2 2025® 31 1744 27 1828 28 1630 25
3 2270® 35 2029 31 2003 30 1500 23
4 2189 33 2430 37 1918 29 2131 32
5 1954®) 30 2021 31 1918 29 1876 29
6 22379 34 2156 33 2169 33 2120 32
7 2384 36 2412 37 2447 37 2339 36
Fuente: MARN, 2001
(a) ICTA B-1 2. Tierras bajas rio Polochic 6. Zonas agricolas Amatitlan, Sn José Pinula,
(b) HB-85 3. Valles del sur oriente Palencia y Villa Nueva
(c) San Marcefo 4. Valles de occidente 7. Solola, valles de Tecpan Guatemala,
(d) ICTA-OSTUA 5. Valles e Salama y San Jerénimo de Baja Santa Cruz Balanya, Patzicia y Patzun

1. Planicies sur occidentales Verapaz

Impactos sobre los rendimientos del frijol

El frijol comun es una leguminosa con ciclo
fotosintético C3 de clima calido, cuyo contenido
intrinseco de proteinas es muy superior al del
sorgo y el maiz que son gramineas C4, lo cual
condiciona un gasto superior de biomasa bruta
por pérdidas respiratorias de mantenimiento,
que impide a este cultivo alcanzar rendimientos
potenciales del mismo orden que el maiz
y el sorgo. Algunos de los requerimientos
edafoclimaticos optimos del frijol son: 450 a 800

msnm de altitud, 200 a 240C de temperatura,
200 a 450mm de precipitacion, suelo profundo
(> 60 cm) y franco.

En un estudio ya referido (CEPAL 2010), para
analizar los rendimientos del frijol, se incluyeron
como variables climaticas la precipitacion
promedio anual en época de lluvia y la
temperatura promedio anual; y ambas variables
tienden a estimular la produccion hasta cierto
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punto a partir del cual la desestimulan. Los
analisis de sensibilidad realizados indican que
para el 2006 ya es probable que ya se haya
rebasado (GU+SLV) o se esté muy cerca de
rebasar(HN)latemperaturaquepermitealcanzar
los mayores rendimientos en la produccion
de frijol, y que por lo tanto, los cambios ya
observados en el clima ya estarian generando
pérdidas sobre este cultivo. Respecto a la
precipitacion, el andlisis de sensibilidad indica
que en algunos paises, el nivel de rendimiento
maximo se alcanza con niveles de precipitacion
inferiores a los actuales. Es decir, los niveles
de precipitacion actuales podrian estar
provocando pérdidas en la productividad del

Fig.2.3.2. Proyecciones de los rendimientos del frijol en 2006-2100 para los paises del CA-4

frijol (GU+HN+NI). En otros paises, los niveles
de precipitacion son ligeramente inferiores a los
que permiten obtener mayores rendimientos
(SLV) (Apéndice F).

Enelfuturo, la produccion de frijol tenderia a caer
en los anos siguientes (GU) o a mantenerse en
niveles cercanos a los actuales en el corto plazo,
pudiendo incluso aumentar muy ligeramente
(HN) (Fig.2.3.2). Sin embargo, en el largo
plazo la produccion tendera a decrecer como
resultado del cambio climatico, proyectandose
gue los rendimientos podrian ser practicamente
nulos en 2100.
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Fuente: CEPAL, 2010

De acuerdo con dichos resultados, las pérdidas
ocasionadas por el cambio climatico sobre
la produccion del frijol podrian situarse en
2100 en un rango de entre 8% y 7% del PIB
de 2007, a una tasa de descuento (r) de 0,5%
(Cuadro 2.3.8). Aunque en el corto plazo para
algunos paises (HN) los efectos del cambio
climatico sobre la produccion de frijol, podrian
ser nulos, incluso en algunos anos podria haber
ganancias en la produccion, en el largo plazo
las pérdidas acumuladas ocasionadas por el
cambio climatico podrian ser de gran magnitud.

En el caso de El Salvador, un estudio de
impactos del cambio climatico sobre el cultivo
del frijol (MARN 2000), proyecta para 2020 una
brecha alimentaria de entre -89 a -67 miles
de TM, aun considerando incrementos en la
productividad. Los resultados de otro estudio
mas reciente (Rivero 2009) sobre los impactos
del cambio climatico sobre el frijol comun en El
Salvador, proyecta un descenso progresivo de
los rendimientos potenciales de dicho cultivo,
para todos los escenarios climaticos utilizados
(Cuadro 2.3.9) independientemente de la fecha
de siembra, y entodos los casos dicha tendencia
es mas marcada en la primera mitad del afo.



Cuadro 2.3.8. Impactos econdmicos del cambio climatico en la produccion de frijol para CA-4

(% PIB) (escenario de emisiones A2)

Guatemala Honduras
Ezcenario A2 Ezcenario A2
r r
Afio 0.003 0.02 0.04 0.08 Afip 0,005 0.02 0.04 0.08
2020 0.40 0.3a 032 023 2020 0.59 0.53 0.46 037
2030 0.90 073 0.37 037 2030 1.14 0.95 0.76 0.52
2030 1.43 1.05 0.73 0.41 2050 253 1.78 1.18 0.64
2070 .08 1.59 0.91 0.44 2070 4.15 249 143 0.67
2100 7.76 3.13 1.25 0.46 2100 5.58 384 172 0.69
El Salvador Micaragua
A2 Al
r r
Adio 0,005 0,02 0,04 0,08 Adio 0,005 0.02 0.04 0,08
2020 0,19 0,16 0,14 0,10 2020 0,52 0,46 040 032
2030 0,38 0,31 0,24 0,15 2030 0,86 0,72 0,38 0,40
2050 1,12 0,74 0.46 0,21 2050 1,67 1,21 0,84 0,48
2070 2,71 1,45 0,70 0,24 2070 2.66 1.65 0,99 0.50
2100 7,40 2,88 1.01 0,26 2100 7.31 304 1,29 052

Fuente: CEPAL, 2010 r = tasa de descuento

En el caso de las simulaciones biofisicas de
los rendimientos del frijol comun de secano, se
tomo como hipdtesis que los agricultores harian
su siembra utilizando la humedad existente en
la tierra, sin aplicar riego previo ni en ningun
momento posterior durante el ciclo de cultivo.
Los resultados de las simulaciones proyectan
una tendencia general al decrecimiento para
todos los escenarios construidos sobre la base
de todos los modelos climaticos utilizados

(Cuadro 2.3.10), incluyendo el caso del modelo
que proyecta precipitaciones futuras superiores
a las actuales (ECHAM4), proyectando una
menor caida de los rendimientos de secano que
el resto de los escenarios. Las mayores caidas
en los rendimientos del frijol de secano son mas
altas en las épocas del afio en las que hoy se
obtienen los mejores rendimientos simulados,
de mayo a septiembre.

Cuadro 2.3.9. Rendimientos potenciales proyectados del frijol comun en El Salvador

1961 — 1990
Kg/ha Kg/ha Kg/ha
Referencia 2738 42 - - - - - -
HadCM3 - - 2662 41 2543 39 2393 36
ECHAM4 - - 2671 41 2573 39 2475 38
E_INC - - 2688 41 2550 39 2489 38

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Rivero, 2009

Losresultados de unaevaluacionde losimpactos
del cambio climatico sobre el cultivo del frijol en
Costa Rica (MINAE, 2000), proyectan que con
aumentos en la temperatura y disminuciones
en la precipitacion, se observaria una reduccion
en los rendimientos de dicho cultivo con

respecto al rendimiento de referencia, que es
de 523 kg/ha (8 qg/mz). La temperatura es el
elemento con mayor peso en este efecto y las
disminuciones mas importantes se obtienen
con las condiciones climaticas que consideran
un incremento de 2°C en la temperatura.
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Cuadro 2.3.10. Rendimientos proyectados del frijol comun de secano en El Salvador

Aio 1961 — 1990 2020 2050 2080
Referencia 1067 16 - - - - - -
HadCM3 - - 933 14 542 8 92 1
ECHAMA4 - - 963 15 938 14 958 15
E_INC - - 1038 16 829 13 763 12

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Rivero 2009

En el caso de Guatemala, un estudio nacional
(MARN 2001) evalué los impactos del cambio
climatico sobre distintas variedades de frijol,
en dos zonas geograficas de cultivo de granos
basicos. Para tal efecto, se defini6 como
periodo de referencia 1980-1993, y se usaron
tres escenarios climaticos proyectados a 2030,

definidos para el estudio del maiz (MARN
2001). El analisis de sensibilizacion proyecta
los cambios de rendimientos reales siguientes:
-42% a +3% bajo el escenario humedo amplio,
-28% a +3% bajo el intermedio, y -66% a 0% bajo
el seco amplio; con las mayores reducciones en
los valles del sur oriente del pais (zona 3).

Cuadro 2.3.11. Rendimientos reales de referencia y proyectados del frijol en Guatemala

Periodo de
referencia

(1980-1993)
Zona

2030

Kg/Ha qq/mz Kg/Ha qq/mz | Kg/Ha | qq/mz Kg/Ha qq/mz
3 1281@ 19 743 918 14 433 7
6 21130 32 2157 2163 33 2110 32
Fuente: MARN, 2001
(a) Variedad: ICTA-OSTUA
(b) Variedad: Criollo Guate

En el caso de Nicaragua, se desarrollé un
estudio nacional (MARENA, 2002), encaminado
a identificar cartograficamente los impactos
combinados del cambio climatico y de los
procesos biofisicos y socioeconémicos sobre
la agricultura. Lo anterior, mediante un indice
integrado de vulnerabilidad de los cultivos de
granos basicos, integrando la vulnerabilidad
climatica, biofisica y socioecondmica. El
estudio identifica cinco niveles de vulnerabilidad
integrada: severa, alta, media, baja y menor,
para el ano de referencia (2000) y para 2010,
2030 y 2050. En el caso de la categoria
de vulnerabilidad severa, se incluyen los
municipios en condiciones de pobreza
severa, nivel de desarrollo socioeconomico
bajo, suelos con bajo potencial productivo y
reduccion mayor del 40% de los rendimientos

de los cultivos debido a los cambios climaticos
proyectados. La vulnerabilidad alta incluye los
municipios con vulnerabilidad socioeconémica
media y vulnerabilidad climatica, y aquéllos con
vulnerabilidad socioeconémica severa y alta, y
vulnerabilidad geofisica.

Es de hacer notar, que ya para el ano de
referencia la region Central y Auténoma Atlantico
Norte (RAAN) del pais se encontraban en
situacién de vulnerabilidad alta, particularmente
los departamentos de Nueva Segovia, Madriz
y Esteli. Para el afio 2010, en esas mismas
dos regiones, se proyecta un aumento de los
municipios con vulnerabilidad media y alta, esta
ultima con énfasis en la RAAN; mientras en la
region Central y del Pacifico aparecen algunos
municipios con vulnerabilidad severa, tales
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como: Nueva Segovia, Madriz, Esteli, Jinotega,
Chinandega, Ledn y Boaco. La vulnerabilidad
climatica de referencia y para 2010 de esas
tres regiones esta asociada al déficit hidrico
debido a la irregularidad de las lluvias, sequias
y evento El Nifo, lo cual impacta negativamente
la produccion del frijol y el maiz en la época
de primera; asi como a limitaciones térmicas
para el caso del frijol en la region del Pacifico y
Atlantica. Para 2030, la vulnerabilidad climatica,
expresada en la reduccion de los rendimientos
de los cultivos, debido a cambios en los valores
medios de las precipitaciones y temperaturas
(temperaturas medias anuales mayores de
270C), a una mayor frecuencia, intensidad
y duracion del evento El Nifo (precipitacion
media anual menor de 1000 mm) y de los
eventos climaticos extremos, como tormentas o
huracanes (aumento de 10% de la precipitacion
media anual); se ampliaria hasta cubrir gran
parte de Chinandega, Matagalpa, Ledén vy
Managua.

Impactos sobre los rendimientos del café

Enlaregion, el cultivo del café se desarrolla bajo
dos sistemas principales de produccion: el café
bajo sombra y el café a pleno sol. El sistema
bajo sombra incluye el policultivo comercial y
el policultivo de café ecoldgico, inspirado en
la agricultura tradicional de las comunidades

@ 0 e ® & &

indigenas, ya que incluye una alta diversidad de
especiesarboreas, arbustivasy herbaceas, tanto
de vegetacidon natural (bosque natural) como
cultivada (bosques enriquecidos). El sistema
de policultivo comercial es una plantacion
homogénea con una serie de arboles de sombra
apropiados para el cultivo del café, que no son
originales del lugar sino especies arbodreas
introducidas para sombra, por el nitrdgeno que
anaden al suelo o por su utilidad comercial, tal
es el caso de las especies siguientes: pepeto
(Inga vera), cuje (Inga eduli, Inga punctata,
Inga vera), cujinicuil (Inga fagifolia), cujin (Inga
spurcia humb, Inga sapindoides), paterna (Inga

paterno), pepeto guamito (Inga punctata),
madrecacao (Gliricidia sepium), pimienta
(pimenta dioica), hule o hulehule (Castilla
elastica), aguacate (Nectandra globosa),

guachipilin o guachipelin o guachipeli (Diphysa
americana), gravileo, guajiniquil o guajinigil
(Inga vera), cushin o chalum (Inga oerstediana)
y citricos. El café a pleno sol esta expuesto
directamente al sol sin ninguna cobertura
de arboles que le den sombra, perdiendo el
caracter agroforestal, volviéndose vulnerable
a la erosién de los suelos y demandando altos
insumos de agroquimicos para obtener altos
rendimientos. Los requerimientos climaticos del
cultivo del café se detallan en el Cuadro 2.3.12.

Cuadro 2.3.12. Requerimientos climaticos y de altura del cultivo del café

Parametros climaticos Aptitud
Altura (msnm) 900-1300 600-900 menos de 600
mas de 7000
Temperatura (°C) 17-23 14-17 menos de 14
23-27 mas de 27
1500-1800 menos de 1500
Precipitacion (mm) 1800-2500 2500-3000 mas de 3000

Fuente: Palma 2005

Segun la CEPAL (2010), en el andlisis de
sensibilidad del café, se emplearon como
variables climaticas la precipitacion promedio
anual y la temperatura promedio en época seca.
Tanto la temperatura como la precipitacién son
relevantes en los rendimientos del café, y ambas
variables parecen estimular la produccién en
niveles relativamente bajos hasta llegar a un

punto a partir del cual la desestimulan. En cuanto
a la temperatura, en algunos paises (SLV+NI)
es probable que el nivel de temperatura que
permite los mayores rendimientos ya haya sido
rebasado, por lo que el cambio climatico ya
podria estar afectando negativamente al cultivo.
En el caso de la precipitacion, en algunos paises
el rendimiento maximo de café se alcanza en

Observatorio de la Sostenibilidad
) Ked Latinoamérica

www.suswatchla.org




niveles de precipitacion inferiores a los actuales
(GU+HN+NI), y por tanto la precitacion actual
esté generando pérdidas para este cultivo, las
cuales quiza se estan compensando con los
niveles de temperatura. En otros paises (SLV),
el nivel de precipitacion es muy cercano al que
permite lograr los mayores rendimientos y por
ende, si la precipitacion se reduce por debajo
de ese nivel, la produccion se veria afectada
adversamente (Apéndice F).

Es probable que para algunos paises (GU+HN)
el cambio climatico traiga efectos positivos en
el corto plazo en el café, puesto que aun no se
alcanza o se esta muy cerca de la temperatura
que permite los mayores rendimientos para
este cultivo; y por lo tanto el aumento de
temperatura podria generar ganancias en el
corto plazo, pero una vez se supere dicho nivel,
la produccion tenderia a reducirse. (Fig.2.3.3).
Las proyecciones estimadas muestran que la
produccion tendera a mantenerse en niveles
cercanos a los actuales en el corto plazo,
pudiendo incluso aumentar muy ligeramente.
Las proyecciones para los rendimientos del
café reflejan que es un cultivo altamente
sensible a las variaciones del clima, mostrando
reducciones importantes en la produccion hasta
de un 70% en 2100 (HN) en el escenario A2,
con lo cual las posibles ganancias se podrian
revertir, proyectandose pérdidas econdmicas
delorden de 17% y 9% del PIB de 2007, con una

Fuente: CEPAL, 2010
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tasa de descuento (r) del 5% en el escenario de
emisiones mas altas (A2) (Cuadro 2.3.13).

En otro estudio regional sobre los impactos del
cambio climatico sobre el cultivo del café en
Costa Rica (MINAE 2000), los resultados arrojan
los siguientes hallazgos: el incremento de la
temperatura, tiende a elevar los rendimientos,
principalmente si el aumento es de 2°C. Con
relacion a la precipitacion, si ésta se incrementa
se traduce en incrementos de los rendimientos
del cultivo. ElI parametro meteorologico que
causé mayor aumento de los rendimientos
fue la temperatura, la cual a su vez se analizé
separando la maxima de la minima, siendo la
primera la de mayor influencia en la formacion
de biomasa. Dado que Ila temperatura
maxima es producto de una mayor demanda
evaporativa, lo cual reduce la eficiencia en el
uso del agua y afecta la expansion foliar, la cual
a su vez limita la intercepcion de radiacion y
la transpiracion. La reduccion de la expansion
foliar y la transpiracion estan relacionadas con
la humedad disponible, la cual dependera de la
demanda evaporativa existente en un momento
dado. Por tal razoén los escenarios de mayor
precipitacion muestran una tendencia a una
mayor produccion de biomasa. Los mejores
resultados se alcanzan con altas temperaturas
diurnas y un buen suministro hidrico que
permita causar un estimulo en la particion en la
floracion.
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Cuadro 2.3.13. Impactos econdmicos del cambio climatico en la produccion de café para CA-4

(% PIB) (escenario de emisiones A2)

Guatemala Haonduras
Ezcenario A2 Escenario A2

i r
Adio 0.003 0.02 0.04 0.08 Afio 0.005 0.02 0.04 0.08
2020 -2.52 -2.29 -2.04 -1.60 2020 -0.29 -0.24 -0.19 -0.11
2030 -3.67 -3.15 -2.62 -1.63 2030 -0.28 023 -0.17 -0.10
2050 -5.66 -4 38 -39 -2.14 2050 028 028 021 012
2070 474 -4.02 -3.1% 213 2070 1.49 0.30 0.03 008
2100 9.4dn 0.14 -2.33 =209 2100 12.47 177 0.73 -0.03

El Salvador Micaragua
Al Al
r r

Adip 0,005 0,02 0,04 0,08 Adio 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0.1a 0,13 0,09 0,035 2020 029 0,24 018 0,09
2030 045 0,34 0,24 0,12 2030 017 0,15 013 0,07
2050 1.67 1.06 0,60 0,22 2030 1.59 0,93 0,48 0,15
2070 4,30 2,26 1.01 0,27 2070 6,48 3.07 1.21 0,24
2100 11.19 4,36 148 0,30 2100 15,68 6,25 1.92 0,28

Fuente: CEPAL, 2010 r = tasa de descuento

Impactos sobre los rendimientos del arroz y la papa

Tanto el arroz como la papa son plantas del
grupo C3, las cuales, entre otras caracteristicas,
fijan CO2 a temperaturas entre 200C y 280C,
fijan CO2 con intensidades del 30% de luz solar,
requieren de 400 a 900 gramos de agua por
gramo de materia seca, tienen foto respiracion
y se desarrollan en habitat sombreados, frios o
muy humedos.

Los resultados de una evaluacion de los
impactos del cambio climatico en Costa Rica
(MINAE 2000), demuestran que se producen
reducciones en el rendimiento de arroz de
secano conforme disminuye la precipitacion,
y disminuye en mayor proporcion bajo
condiciones de temperaturas altas. En el
caso de temperaturas altas el ciclo de cultivo

se acorta, por lo que el cultivo tiene menos
tiempo en el campo para acumular recursos,
debido a que sus requerimientos térmicos
se cumplen muy rapidamente; las plantas
tienen un uso menos eficiente de la humedad
disponible y se da un aumento en la energia
necesaria para el proceso de transpiracion
de las plantas, por lo tanto, los rendimientos
son menores (Cuadro 2.3.14). Existe una
fuerte incidencia de la temperatura sobre la
duracion del ciclo del cultivo, principalmente
en el periodo siembra-floracién y los cambios
en el clima regional, y los cambios proyectados
en la temperatura podrian modificar el patron
general de crecimiento del cultivo, y repercutir
en su rendimiento.
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Cuadro 2.3.14 Cambios en los rendimientos y duracion del ciclo del arroz de secano bajo
diferentes condiciones de temperatura y precipitacion diaria

Rendimiento Variacion Ciclo
Condiciones climaticas
(%) (dias)
Situacion de referencia 3685 56 - 120
T: +2°C y Pcp diaria: -15% 2543 39 -31 113
T: +2°C 3277 50 -11 119
-15% Pcp diaria 3357 51 -9 119

Fuente: MINAE 2000

Otro estudio nacional realizado en Panama
(Castillo y Rivero 2000), sobre los impactos
del cambio climatico sobre los rendimientos
potenciales y reales del arroz bajo riego y de
secano (variedad oryzica 1), con fechas de
siembra 20 de abrily 26 de julio respectivamente,
utilizé los mismos tres horizontes de tiempo
futuros y los cuatro escenarios climaticos
utilizados en el estudio del maiz (Castillo y
Rivero 2000). Los hallazgos principales del
estudio muestran que tanto los rendimientos
potenciales como reales, se reducirian para
todos los horizontes de tiempo y para todos los
escenariosclimaticos utilizados; conlos menores
rendimientos en el caso de los escenarios con
aumentos intensos de temperatura y fuertes
reducciones de precipitacion. En el caso de los
rendimientos potenciales, desde -10% en 2010
hasta-47%en2100;ydesde -17% en 2010 hasta
-51% en 2100 para los rendimientos reales. En
el caso del arroz de secano, los rendimientos
potenciales se reducirian cada vez mas, desde
un rango entre -8% y -17% en 2010, -12% vy
-46% en 2050, hasta -14%y -76% en 2100; y los

rendimientos reales presentarian incrementos
y reducciones, siendo éstas ultimas de mucha
mayor magnitud, desde +19% y -34% en 2010,
+18% y -85% en 2050, hasta +12% y -97% en
2100.

Un estudio de Guatemala (MARN 2001) evalué
los impactos del cambio climatico sobre el arroz,
en las planicies de la cuenca del rio Polochic
(zona 2), endonde se cultivan de granos basicos;
usando el periodo de referencia 1980-1993y los
tres escenarios climaticos proyectados al 2030,
que para el cultivo del maiz (MARN 2001). El
analisis de sensibilizacién proyecta los cambios
de rendimientos reales siguientes: -20% bajo
el escenario humedo amplio, -16% bajo el
escenario intermedio, y -27% bajo el escenario
seco amplio (Cuadro 2.3.15). En El Salvador, un
estudio de impactos del cambio climatico sobre
el cultivo del arroz (MARN 2000), proyecta para
2020 una brecha alimentaria de entre -54 a -34
miles de TM, considerando incrementos en la
productividad.

Cuadro 2.3.15. Rendimientos reales de referencia y proyectados del arroz en Guatemala

Periodo de referencia

(1980-1993)

2030

Kg/Ha qg/Ha Kg/Ha

qg/Ha Kg/Ha qq/Ha Kg/Ha qg/Ha

2 4136 63 3303

50 3462 53 3018 46

Fuente: MARN 2001

En cuanto al cultivo de la papa, los resultados
de una evaluacion de los impactos del cambio
climatico sobre dicho cultivo en Costa Rica,
indican que se proyecta una disminucién en sus
rendimientos, con aumentos en la temperatura
y disminuciones en la precipitacion, con

respecto al rendimiento de referencia que es
de 24,28 ton/ha (340 qg/mz). La temperatura es
el elemento con mayor peso en este efecto y
las disminuciones mas importantes se obtienen
con las condiciones climaticas que consideran
un incremento de temperatura de 2°C.
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2.4. Impactos sobre la seguridad alimentaria y nutricional, y sobre las familias

agricultoras mas vulnerables

El cambio climatico y el hambre en el mundo

De acuerdo al IPCC (AR4 2007d), los efectos
combinados de los cambios climaticos y
socioeconémicos alteran la  distribucion
regional del numero de personas que padecen
de hambre. De acuerdo a las proyecciones
para 2080, bajo las condiciones de cambio
climatico generadas por el escenario de
emisiones A2, el hambre crénica en el mundo
(numero de subnutridos) estaria aumentando
significativamente con respecto al afo 2000
(Cuadro 2.4.1). Dichas proyecciones se
limitan a los impactos del cambio climatico en
la disponibilidad de alimentos, y no incluyen
los cambios potenciales en la estabilidad del
aprovisionamiento.

El IPCC (AR4 2007d) plantea que ademas de
los impactos proyectados debido a los cambios
en los valores medios de los parametros
climaticos, los cambios proyectados en
la frecuencia e intensidad de los eventos
climaticos extremos, tienen consecuencias muy
significativas con alto nivel de confianza sobre
la alimentacion, produccion forestal y seguridad
alimentaria. Varios estudios recientes indican
que los escenarios de cambio climatico que
incluyen aumento en la frecuencia de estrés
calérico, sequias, inundaciones, aumento
del riesgo de incendios y plagas, y de los
brotes de patdgenos; reducen con alto nivel

de confianza el rendimiento de los cultivos y
la productividad del ganado, mas alla de los
impactos debido a los cambios en los valores
medios solamente; aumentando la posibilidad
de sorpresas. En las latitudes tropicales, los
rendimientos de algunos cultivos se reducirian
con minimos aumentos de temperatura, debido
a que ya se encuentran en el limite maximo
de su rango de tolerancia a las variaciones de
temperatura, y a que se cultivan en sistema
de secano o temporada; y si adicionalmente
las lluvias se reducen significativamente, los
rendimientos de los cultivos tropicales se verian
todavia mas afectados negativamente (TAR,
2001b). Asimismo, se esperaria que ocurran
con alto nivel de confianza extinciones locales
de algunas especies particulares de peces,
manifestandose en algunas regiones cambios
enladistribuciény productividad de las especies,
debido al aumento progresivo de la temperatura,
particularmente en agua dulce, afectando a las
especies migratorias diadromas® (ej.: anguila
y camaron de rio, robalo y pargo). En América
Latina, el calentamiento de los océanos podria
aumentar el numero de toxinas sensibles a
la temperatura producidas por el plancton,
causando mas a menudo contaminacion de las
especies alimenticias marinas y amenazando la
seguridad alimentaria (TAR, 2001b).

Cuadro 2.4.1. Proyecciones del numero de personas que padecerian de hambre en 2080
debido al cambio climatico (en millones)

Ano de 2080 .
. Nivel de
referencia 2000 confianza ®
(FAO 2005)
No. de subnutridos @ .
. ; At 108-233 768-769 Media

sin cambio climatico

No. de subnutridos con 820 .

X A 136-221 742- Baja
cambio climatico ® (13%) @ 36 885 !
No. de subnutridos con .

el 257-370 950-1320 Baja
cambio climatico

Fuente: AR4 2007d

(a) Personas con deficiencias en algunas o todas las calorias (energia), proteinas, vitaminas esenciales y minerales
(b) Escenarios considerando los efectos de niveles elevados de CO2 sobre los cultivos

(c) Escenarios sin considerar los efectos de niveles elevados de CO2 sobre los cultivos

(d) Proporcion de subnutricion en el mundo (% de la poblacion mundial)

(e) El rango refleja los valores extremos del rango proyectado de dos modelos de simulacién de los cultivos

(f) Ver la terminologia de las probabilidades en el Apéndice B

9 Especies de peces y crustaceos migratorios que usan habitat de agua dulce y salada durante su ciclo de vida, para reproducirse, protegerse de

depredadores o desarrollar habilidades corporales
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Los niveles de hambre en los paises del CA-4

Segun las estimaciones, el requerimiento
caldrico diario, segun el pais, clima, actividad
fisica y otros, es superior a las 2000 Kilocalorias
diarias (Kcal/dia). Se considera que para
la subsistencia, el minimo necesario es de
1500 Kcal/dia, aunque esto, en el caso de
personas menores de 70 afos, significaria
mantenerlos con vida en situacion de hambre
cronica. La FAO define el hambre como el
consumo de menos 1800 Kcal/dia, que es el
minimo requerido para vivir una vida saludable
y productiva por la mayoria de personas. La
desnutricion es el estado patoldgico resultante
de una dieta alimenticia deficiente de uno o
varios nutrientes esenciales o de una mala
asimilacion de los alimentos; y la subnutricion o
hambre cronica (NU), es la fase mas leve de la
desnutricion, y significa deficiencias en energia,
proteina, vitaminas esenciales y minerales, o de
alguna o todas éstas; y es el resultado de una
ingesta inadecuada de alimentos, en términos
de calidad y cantidad, o una pobre utilizacion
de los nutrientes debido a infecciones o a otras
enfermedades, o una combinacién de ambos
factores.

A fin de medir y dar seguimiento al hambre
desde un enfoque multidimensional, se ha
definido el indice mundial del hambre (IMH)
(IFPRI 2010) sobre la base de 3 indicadores,
a saber: (1) la proporcion de personas con
subnutricion como porcentaje de la poblacion,
(2) la prevalencia de déficit de peso en los nifios
de menos de 5 anos, y (3) la tasa de mortalidad
infantil de ninos menores de 5 anos; esta ultima
reflejando parcialmente la sinergia fatal entre
la dieta alimenticia inadecuada y los ambientes
malsanos. El IMH posiciona a los paises dentro
de una escala de 100 puntos, siendo 0 el mejor
puntaje (inexistencia de hambre) y 100, el peor
(padecimiento de hambre); a sabiendas de
que ninguno de estos extremos es alcanzado
en la realidad. Los valores menores de 5.0
reflejan bajo nivel de hambre; entre 5.0 y 10.0
refleja hambre moderada, entre 10.0 y 19.9
indica un problema grave, entre 20.0 y 29.9 es
alarmante, y valores mayores o iguales a 30.0
extremadamente alarmante.

Cuadro 2.4.2. Magnitud de la subnutricion o hambre crénica en los paises del CA-4 y América

Central

: Poblacién subnutrida (% del total)
Pais
Guatemala 16 24 21 16
Honduras 23 22 12 12
El Salvador 12 11 9 10
Nicaragua 30 27 19 22
América Central 17 19 ND 14
Latinoamérica y el Caribe - - 8 -
Mundial - - 13 -

Fuente: FAO, El estado de la Inseguridad Alimentaria, 2005 y El estado de la Seguridad Alimentaria en el Mundo

2010 (FAO 2010b)
(a) Indicadores de seguridad alimentaria perfiles de pais, FAO

El nivel del IMH en el CA4 esta determinado
por los niveles de subnutricibn o hambre
cronica, oscilando entre 21% y 9% (2005-
2007); la mortalidad de niflos menores de
5 afos, comprendida entre 35 y 18 por 1000

(b) SIRSAN

nacidos vivos (2008); y el déficit de peso en
ninos menores de 5 anos, en el rango de 9y
23% (2008). En 2010, todos los paises del
CA-4 presentaron problemas de hambre, con
niveles de severidad de moderado a grave,
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siendo Guatemala el pais con el mayor IMH. Es
de hacer notar el caso de Nicaragua, pais que
en 1990 presentaba un problema alarmante de
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hambre y en una década transité hacia un nivel
moderado (Cuadro 2.4.3).

Cuadro 2.4.3. indice Mundial del Hambre (IMH) para los paises de América Central, 1990 y

2010

e LA 1990 Severidad del IMH 2010 Severidad del IMH
Guatemala 15.1 Grave 12 Grave
Honduras 13.4 Grave 7.9 Moderada

El Salvador 8.8 Moderada 59 Moderada
Nicaragua 23.4 Alarmante 9.9 Moderada

Fuente: IFPRI 2010

Segunelinformesobreelestadodelainseguridad
alimentaria en el mundo (FAO 2010b), unos
852 millones de personas padecieron hambre
crénica o subnutricion en el periodo 2005-
2007, y 1,023 millones, en 2009, a causa de su
situacién de pobreza econémicay miseria, de las
cuales la mayoria viven en paises en desarrollo.
En los paises del CA-4 todavia existen niveles
alarmantes de pobreza y pobreza extrema,
particularmente en el medio rural, y se focalizan
en algunos grupos poblacionales, como familias
agricultoras a pequena escala, jornaleros
agricolas, pescadores, artesanos, pueblos
originarios y comunidades afro-descendientes.
La desnutricion en sus diferentes niveles o
fases, incluyendo la subnutricibn o hambre
cronica, tiene como causa fundamental la falta
de ingresos o medios de sobrevivencia para
que las familias se doten de los alimentos en
la cantidad y calidad requeridas para asegurar
la ingesta de los nutrientes y requerimientos
caldricos diarios; ya sea comprandolos,
produciéndolos o aprovechando los recursos
alimentarios disponibles en el entorno natural.
El hambre en la regidon es una consecuencia
directa de los niveles de pobreza, con un rango
de hogares rurales en situacion de pobreza
entre 44% y 72%, y en pobreza extrema, entre
16% y 46%. La situacion se agrava en términos
de poblacién, ya que la poblacion rural en
situacion de pobreza oscila en el rango entre
46% y 75%, y en pobreza extrema, entre 24%
y 46%'° (CEPAL, 2010). Es de hacer notar, que
en el medio rural existe un déficit de servicios

publicos basicos y falta de oportunidades para
la generacién de ingresos. Lo anterior, como
resultado de los bajos niveles de inversion
publica en la agricultura y medio rural (ej.:
educacion, salud, energia, saneamiento,
infraestructura, investigacion, transferencia
tecnoldgica, asistencia técnica y capacitacion).

Impactos del cambio climatico sobre la
seguridad alimentaria y nutricional

La seguridad alimentaria y nutricional es el
estado en el cual todas las personas gozan,
en forma oportuna y permanente, de acceso
a los alimentos que necesitan, en cantidad y
calidad para su adecuado consumo y utilizacion
bioldgica, garantizandoles un estado de
bienestar que coadyuve al desarrollo humano.
La seguridad alimentaria se aborda a través de
componentes, ejes o dimensiones, de acuerdo
al enfoque adoptado. Para efectos de este
estudio, se consideran cuatro componentes,
los cuales son aceptados ampliamente a
nivel internacional: (1) disponibilidad, (2)
acceso o estabilidad en el abastecimiento, (3)
aprovechamiento bioldgico de los alimentos, y
(4) adecuacion. La disponibilidad es obtenida
por medio de produccion interna, reservas,
importaciones comerciales y no comerciales
(ayuda alimentaria), y apoyada por la capacidad
de almacenamiento y movilizacién. El acceso
a los alimentos o capacidad para adquirirlos
y tenerlos disponibles para toda la poblacién,
fisica y econdmicamente, en el momento
oportuno. La estabilidad de la oferta se refiere al

9 Los datos sobre los niveles de pobreza de la poblacion rural se refieren a los afios 2006 (GU), 2004 (HN) y 2005 (NI).
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mantenimiento de alimentos suficientes durante
todo el aho a pesar de variaciones climaticas
y sin excesiva variacion de los precios. Lo
anterior supone que se cuente con productos
alternativos o sustitutos en funcion de las
variaciones estacionales. El aprovechamiento
biolégico se refiere al aprovechamiento del
cuerpo humano de los alimentos consumidos,
lo que esta condicionado por aspectos de
saneamiento del medio -como agua segura y
condiciones que no contaminen los alimentos-
asi como el estado de salud de la persona,
que determinara la conversion de alimentos
en nutrientes. La adecuacion se refiere a las
necesidades alimentarias en cantidad y calidad,
considerando la combinacion de nutrientes para
el crecimiento fisico y mental de acuerdo a la
edad, sexo y ocupacion; y a la inexistencia de
sustancias adversas para la salud (o inocuidad)
y la aceptabilidad cultural.

El énfasis en cada una de las dimensiones
mencionadas varia en funcion del area
geograficay la poblacion de referencia. Para los
paises del CA-4, la dimensidn que actualmente
cobra mayor prevalencia es todo lo relacionado
con la disponibilidad, acceso y estabilidad.
Hay paises que no tienen la capacidad para
producir todos los alimentos que necesitan, por
lo que los programas de produccién alimentaria
son ampliamente superados por aquellos que
aseguren el acceso economico y el comercio
con paises productores.

La seguridad alimentaria puede abordarse
a diferentes escalas: regional, subregional,
nacional, familiar o de grupos humanos
vulnerables.  Tradicionalmente se  han
considerado grupos vulnerables a las madres
lactantes y mujeres embarazadas, asi como a
los nifos y ninas menores de cinco o tres anos
0 un ano, y a ciertas personas adultas mayores
0 con ocupaciones que demanden mayores
cantidades de nutrientes. Sin embargo, existen
otros criterios de tipo geografico y socio-
econdmico, tal es el caso de los pueblos
originarios, comunidades afro-descendientes,
pueblos nbmadas y tribales, los cuales han sido
despojados de sus derechos sobre la tierra o han

visto cortadas sus rutas ancestrales de migracion
y comercio, viéndose severamente afectados
sus mecanismos y medios de subsistencia, por
lo que se consideran vulnerables, sin distincion
de género o edad.

En el marco del Sistema de Integracion
Centroamericana (SICA) se ha establecido el
sistema regional de indicadores de seguridad
alimentaria y nutricional (SIRSAN), incluyendo
76 indicadores, clasificados en 8 categorias:
socio-demografica, econdmica, gasto social,
disponibilidad de alimentos, acceso a los
alimentos, consumo, utilizacién bioldgica
y condiciones nutricionales. EI SIRSAN es
una herramienta para el monitoreo de la
situacion de seguridad alimentaria y nutricional
a nivel nacional y regional; facilitando los
analisis comparativos entre paises, analisis
de tendencias en el comportamiento de
los indicadores, la definicion de politicas y
programas, la toma de decisiones relacionadas
con la definicién de prioridades y la asignacion
de recursos, y el seguimiento y evaluacion de
los programas y medidas de politica.

Con base en algunos de los indicadores de
seguridad alimentaria y nutricional de los
paises del CA-4 (Apéndice G), tomados del
SIRSAN y de la FAQ, la situacion de seguridad
alimentaria y nutricional para el periodo 2005-
2007, considerando el clima de referencia
y ausencia de situaciones excepcionales
socioeconomicas; refleja inexistencia de
problemas de disponibilidad de alimentos,
ya que los volumenes de produccion por pais
contribuyen muy significativamente al consumo
de los principales productos basicos. Asimismo,
la balanza comercial de alimentos es positiva
para todos los paises, excepto El Salvador
(-2.4%), lo cual significa que son paises
eminentemente exportadores de alimentos; y en
los cuales la contribucion de las importaciones
al consumo de los principales productos basicos
oscila entre 0% y 26%, y la ayuda alimentaria
al suministro total de energia alimentaria, no
es relevante, oscilando entre 2% y 3%. En
cuanto al acceso a la alimentacion, aunque
la produccion alimentaria podria cubrir la
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demanda, la regidn presenta graves problemas
de acceso, ya que con una pobreza rural entre
36% y 75% y un indice de precios de alimentos
al consumo entre 126% y 72%, se traslucen
las limitaciones o impedimentos para asegurar
los alimentos minimos requeridos para una
buena nutricion y salud de toda la poblacion. A
lo anterior se agregan los efectos adversos de
la variabilidad propia del clima, incluyendo los
eventos extremos, la cual anualmente se traduce
en enormes pérdidas y dafos, principalmente
en la agricultura; exacerbandose la inseguridad
alimentaria y nutricional de las poblaciones mas
vulnerables. Por otra parte, los bajos niveles
de riego, entre 2.7 y 8.4% de la tierra cultivable
total, no contribuyen a amortiguar los efectos
de las sequias, olas de calor, aumentos de las
temperaturas o El Nifo.

En lo que a la utilidad biolégica de los
alimentos se refiere, todos los paises
presentan serias limitaciones, reflejandose
en los niveles significativos de subnutricion y
mortalidad infantil, oscilando entre 9% y 21% y
entre 24% y 35% respectivamente; ademas de
presentar problemas de acceso a agua segura,
entre 16% y 84% de la poblacion, lo cual incide
negativamente en la higiene y calidad de la
dieta alimenticia, afectando la salud humana. La
adecuacion de los alimentos, se ve afectada
por la carencia de saneamiento ambiental,
oscilando entre 13% y 52%, siendo uno de los
principales problemas la falta de recoleccion
de los desechos y basura, asi como el manejo
inapropiado de los depdsitos para almacenaje
de agua, lo cual propicia los brotes de
enfermedades vectoriales como el dengue y la
malaria. Tal el caso de Nicaragua, presentando
para el periodo 1968-1998 un indice promedio
de malaria de 2 a 6% de la poblacion afectada
en Chinandega, Jinotega y la RAAN (MARENA
2001). A lo anterior se auna el uso extensivo
e inapropiado de agroquimicos para el control
de plagas y fertilizacion de la tierra, oscilando
entre 27 y 89 kg/ha; asi como los cambios en
los patrones de consumo de alimentos, ya que
se ha observado un incremento acelerado en
la participacion de azucar blanca refinada en la

y U ® @ © &
estructura de gastos de los hogares, que aunque
es un producto de alta densidad energética, es
de pobre densidad nutricional (PRESANCA
2008), y cuya participacion a la seguridad
energética alimentaria oscila entre 14 y 15%
(Apéndice G) en detrimento del consumo de
miel, raspadura de dulce de atado (proveniente
de la cafna de azucar) y del maiz; este ultimo
producto ha sido tradicionalmente la fuente
energética principal en la dieta alimenticia. En
Guatemala, el maiz ha llegado a cubrir hasta el
60% de las calorias en las dietas de las familias
en pobreza extrema; sin embargo, aunque en
el periodo 1994-96 constituia el 58%, para el
ano 2000, habia decrecido al 52% (PRESANCA
2008).

América Central ya esta siendo impactada
por las diferentes manifestaciones del cambio
climatico, ya que se observan cambios en los
valores medios y extremos de los parametros
climaticos, y cambios en el comportamiento de
la variabilidad climatica asociada, incluyendo
los eventos climaticos extremos; los cuales
se manifiestan con una mayor intensidad,
frecuencia y duracion (seccién 1). Dichas
manifestaciones,aunadasalaaltavulnerabilidad,
estdn generando efectos adversos en los
ecosistemas y sistemas humanos, y de acuerdo
a los escenarios climaticos futuros y tendencias
socioecondmicas y ambientales, se proyectan
reducciones en la produccion de alimentos, y
por ende, incrementos de las pérdidas y dafos,
particularmente en la agricultura y en todas
las dimensiones de la seguridad alimentaria y
nutricional, y los consecuentes efectos en los
pequenos agricultores y en las comunidades
humanas en situacion de pobreza. En este
estudio, la forma en que el cambio climatico ya
afecta y estaria impactando aun mas el nivel
actual de inseguridad alimentaria y nutricional
en la region, se aborda evaluando los impactos
ya observados y proyectados sobre cada una de
las cuatro dimensiones pertinentes; incluyendo
los efectos de la variabilidad climatica actual
bajo condiciones de cambio climatico en cada
uno de los paises.
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Los rendimientos y la produccidén agropecuaria
ya se ven afectados en todos los paises del CA-
4, incluyendo los granos basicos, debido a los
cambios en la temperatura y precipitaciones;
lo cual afecta la disponibilidad doméstica y
familiar de alimentos para el autoconsumo y
la compra-venta, y aumenta a nivel nacional la
necesidad de importar alimentos o de solicitar
mayor ayuda alimentaria externa. Lo anterior,
seria exacerbado por los efectos de la elevacion
del nivel del mar y aumento de la temperatura
superficial de los océanos, lo cual provocaria
la pérdida de tierras cultivables o aptas para
la acuicultura y cambios en la distribuciéon y
abundancia de las especies marinas. Asimismo,
a nivel mundial (AR4 2007d), se proyecta
que un aumento de la temperatura media
mundial superior a 30C reduciria la produccion
alimentaria; y en las latitudes bajas, con el
cambio climatico proyectado, las importaciones
de alimentos podrian aumentar entre 10 y 40%
en 2080. La participacion de las importaciones
de alimentos en el total de importaciones
totales por pais, oscila entre 10% y 16%, y la
participacion de los cereales, entre 2.5% y 5%;
con los rangos inferiores correspondiendo a
Guatemala, y los superiores, a Honduras (UN
Comtrade, 2006). Para el periodo 2005-2007,
la balanza comercial de alimentos de los paises
del CA-4, oscil6 entre +1.7 y -2.4% del producto
nacional bruto (PNB) total por pais, siendo El
Salvador el unico caso de balanza comercial de
alimentos negativa (Apéndice G).

Disponibilidad

Accesibilidad

Los altos precios, debido a las reducciones en la
produccion mundial y nacional, y al aumento de
las importaciones, mas alla de la especulacion
financiera internacional sobre los alimentos,
limitan o impiden el acceso a los alimentos a las
poblaciones mas pobres, y tienen un efecto hacia
el alza en los precios de los bienes y servicios
asociados a la cadena agroalimentaria. Segun
el IPCC (TAR 2001b y AR4 2007d), con un
aumento de la temperatura media mundial de
2.50C 6 mas, se impulsarian los precios de los
alimentos hacia la alza, como resultado de una

desaceleracion de la expansion mundial de los
alimentos en relacion a la demanda mundial de
éstos, sin contar los efectos de la especulacion
financiera. Al respecto, para la cosecha 2007-
2008, la oferta mundial de arroz fue mayor
que la demanda, los inventarios mundiales de
maiz aumentaron en 10% vy el déficit de trigo se
redujo con respecto a la cosecha 2003-2004;
y sin embargo, los precios internacionales del
arroz aumentaron 150%, los del maiz, 129%
y los del trigo, 233%. Con el cambio climatico
proyectado, los precios internacionales de los
alimentos podrian alcanzar un incremento de
hasta un 30% con un aumento de la temperatura
de un 5.50C 6 mas (AR4 2007d). La agricultura
de secano prevaleciente en la regidon y los
sistemas productivos carentes de sistemas
apropiados de drenaje, control de inundaciones
y ambientes controlados; no contribuyen a
amortiguar las dificultades o falta de acceso
a la alimentacion debido a la ocurrencia mas
frecuente e intensa de eventos climaticos
extremos, tales como sequias, olas de calor,
inundaciones, tormentas y ondas tropicales,
huracanes, temporales y marejadas, ENOS,
entre otros. Los cambios proyectados en los
patrones de los eventos extremos, afectaria
aun mas la estabilidad del aprovisionamiento y
el acceso a los alimentos.

Utilidad biolégica

El grado de utilidad biolégica de los alimentos,
se ve reducido por los niveles significativos de
subnutricion, desnutricién y mortalidad en nifios
menores de 5 anos, entre otros problemas de
salud humana. Dichos niveles podrian aumentar
debido a una mayor escasez de alimentos.
Asimismo, el acceso a agua segura se ve
reducido por la contaminacion y salinizacion de
los pozos y agua subterranea ocasionada por
las inundaciones, marejadas e intrusion salina;
asi como por los aumentos de temperaturas,
olas de calor y sequias, que al aumentar la
evaporacion del agua incrementan los niveles
de concentracion de los contaminantes y la
transmision de enfermedades infecciosas o
parasitarias; o por el efecto combinado de
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altas temperaturas y exceso de humedad,
lo cual favorece el desarrollo de las larvas
de diferentes vectores (ej.: chinche, mosca
negra, mosca de la arena, caracol de agua
y mosquito) que transmiten enfermedades
a los humanos (ej: chagas, oncocerciasis,
lesmaniasis, esquistosomiasis, malaria,
dengue, fiebre amarilla y filariasis linfatica o
elefantiasis). Dichas enfermedades reducen
la capacidad de absorber e incluso ingerir los
alimentos, ocasionando pérdidas de nutrientes
y de apetito, o perturbando el proceso digestivo
y de absorcion. En el caso de Nicaragua, el
estudio ya referido (MARENA 2001), realizado
para Chinandega, Jinotega y la RAAN, proyecta
un aumento del indice de malaria de 2-6% de
poblacion afectada en 1968-1998, a indices de
3-9% en 2030, de 3-10% en 2050 y de 5-15%
en 2100. Dichos resultados consideran tres
escenarios climaticos diferentes, los cuales
proyectan aumentos de la temperatura media
anual del orden de +0.7 0C en 2010 a +3.70C en
2100, y reducciones de la precipitacion media
anual del orden de -7.7% en 2010 a -36.6% en
2100; en todos los casos con las magnitudes
mayores para la vertiente del Pacifico.

Adecuacion

La adecuacién apropiada de los alimentos
se ve afectada desde diferentes angulos, ya
que tanto las importaciones como la ayuda
alimentaria propician la introduccion y adopcion
de alimentos que, por una parte, no forman parte
de la dieta o cultura alimentaria transmitida por
generaciones; y por otra, podrian no cumplir
los requisitos sanitarios o de salvaguarda de
la salud humana, y favorecer la introduccion
comercial de productos alimenticios de dudoso
beneficio nutricional o nocivos para la salud.
Los temporales, inundaciones y marejadas
arrastran la gran cantidad de agroquimicos
(ej.: fertilizantes y plaguicidas) depositados
en las tierras agricolas, contaminando el
agua subterranea y superficial; y en caso
de sequias u olas de calor, se aumentan las
emisiones de gases producidos por dichos
productos contaminando el aire, afectando la
salud humana y ecosistemas, y perturbando la
atmosfera terrestre.

Enelcasode Guatemala, se estimaqueen2009,
un total de 355,000 personas vivieron en estado
de inseguridad alimentaria, tanto moderada
como grave, y hubo 400 muertos por inanicion,
requiriéndose de ayuda alimentaria externa.
Dicha situacion fue provocada principalmente
por una serie de eventos climaticos extremos,
cuyos efectos fueron exacerbados por los
altos niveles de vulnerabilidad ambiental y
socioecondmica, tal es el caso de una sequia
severa asociada al evento El Nifo (2009-2010),
asi como de las tormentas tropicales Agata (29-
30 mayo 2009) y Alex (25 junio-1 julio 2010), y
de la depresion tropical 11-E (3-4 septiembre
2010), las cuales causaron lluvias torrenciales,
graves inundaciones, derrumbes y pérdidas de
cultivos. A dichos eventos hidrometeoroldgicos
se auno la erupcion del volcan Pacaya en
2010, causando pérdidas graves en el maiz,
frijol, cafa de azucar y banano, y dafos en la
infraestructura agricola. En el caso del maiz y
frijol, las pérdidas acumuladas se estimaron en
un 90% para 2009. (GIEWS 2010).

En el caso de Honduras, debido a las lluvias
persistentes e intensas que ocurren durante la
estacion de huracanes, o a tormentas tropicales
propias de la época lluviosa, las inundaciones y
deslizamientos provocan graves afectaciones a
los cereales, particularmente al frijol, generando
pérdidas econémicas e inseguridad alimentaria
y nutricional a las poblaciones rurales. Debido
a la sequia asociada al evento El Nifio durante
2009 y 2010, en los departamentos de
Choluteca, Morazan y Valle, los cereales fueron
afectados en su fase de siembra, con pérdidas
del 56% y 66% para el maiz de primera y
postrera respectivamente, y del 40% para el
sorgo. (GIEWS 2010).

En ElI Salvador, durante la estacion de
huracanes y el primer trimestre de la época
de lluvias, el exceso de agua y/o las sequias
provocan afectaciones en la fase de floracion
del frijol generando pérdidas a los pequenos
agricultores. Tal es el caso en 2010, las
pérdidas derivadas de los efectos de la sequia
asociada al evento El Nino 2009-2010 y de las
tormentas tropicales Agata y Alex en 2010, las
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cuales produjeron un aumento del 7% en las
importaciones de granos basicos respecto al
ano previo, con miras a compensar el déficit
causado por las pérdidas en la produccion,
particularmente del maiz, sorgo y frijol, cuyas
fases de siembra inician en mayo y junio para la
cosecha de primera. (GIEWS 2010).

Con respecto a Nicaragua, las fuertes lluvias
generadas por las tormentas tropicales Agatha
y Alex en mayo y junio de 2010, afectaron la
cosecha de primera del maiz, sorgo vy frijol,
siendo este ultimo el mas seriamente afectado
en su rendimiento, debido a su alta sensibilidad
al exceso de humedad y a las inundaciones.
Asimismo, debido a la falta de lluvias desde
finales de septiembre hasta inicios de noviembre
de 2010, la cosecha de postrera del maiz, sorgo
y frijol se vieron afectadas, acumulandose
las pérdidas para los pequefios agricultores
(GIEWS 2010).

Vulnerabilidad e impactos sobre las familias
productoras de granos basicos

Afinde ilustrarlos impactos del cambio climatico
sobre las familias productoras de granos basicos
en los paises del CA-4, el presente estudio
analiza su nivel de vulnerabilidad, considerando
todas las dimensiones asociadas, visibilizando
la situacién particular de las mujeres rurales.

En las ultimas cuatro décadas, la produccion de
granos basicos en América Central no ha crecido
al ritmo de la poblacion. Mientras que en 1970
la produccidon de granos basicos por habitante
del conjunto del istmo centroamericano era de
156 kg/hab anuales (3.4 qg/hab al ano), en
2007 se estima en 125 kg/hab (2.7 qg/hab al
ano). Esta disminucién en la produccién, junto
con el importante crecimiento de la demanda
de granos para alimentacion animal (aves de
establecimientos comerciales a gran escala y
de parcelas familiares) se tradujo en el fuerte
incremento de las importaciones de granos
béasicos, fundamentalmente maiz amarillo y
arroz. Paralelamente, se produjeron otras
importantes modificaciones sociales, detalladas
a continuacion.

(1) Se amplié la parte de la produccion de
granos basicos dirigida a los mercados urbanos
en expansion, en la medida en que la poblacion
urbana total del istmo centroamericano pasoé de
representar el 38% en 1970 a cerca del 55%
en 2007 (FAOSTAT); (2) los hogares rurales,
sin acceso directo a la tierra 0 con un acceso
muy reducido, ampliaron su peso relativo,
debido en parte a que el importante crecimiento
demografico no fue acompanado de politicas
de fomento del acceso directo a la tierra para
los hogares rurales productores agricolas, parte
de los cuales diversificaron sus estrategias
de sobrevivencia a favor de actividades no
agricolas o de trabajos asalariados agricolas
estacionales; (3) la situacion de dichos hogares
fue determinada por algunos efectos notorios
de las ultimas décadas a saber: (i) reduccion
del area de las parcelas como efecto de la
division permanente de las fincas familiares;
con lo cual el area sembrada de granos
basicos promedio por familia se redujo, y fue
parcialmente compensado por una mejoria
no muy significativa en los rendimientos por
manzana; y (ii) las fincas de granos basicos en
promedio, no generan la produccion suficiente
de maiz vy frijol para el autoconsumo anual de
las familias y para sostener a los animales
menores de patio; por lo cual una parte
importante de estos granos basicos, incluyendo
el arroz, deben adquirirse en el mercado; y (4)
se observa una importante fraccion de hogares
productores de granos basicos en situacion de
pobreza extrema (las familias que no logran
producir sus alimentos para el autoconsumo y
no generan un nivel de ingresos que les permita
comprar los alimentos). A la pobreza extrema
se asocian los importantes niveles observados
de subnutricidn y desnutricidn cronica infantil
(Cuadro 2.4.2 y Cuadro G.1 del Apéndice G).

Se pueden definir tres grandes estratos de
familias rurales productoras de granos basicos,
con grandes diferencias porcentuales en
cuanto a su distribucion entre los paises del
CA-4: (1) familias de productores de granos
basicos que no obtienen ingresos (monetarios
0 no monetarios) que les permitan cubrir sus
alimentos basicos (HN con 60% y NI con 35%);
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(2) familias en situacion de pobreza no extrema,
que cubren sus necesidades alimentarias, pero
no cubren adecuadamente otras necesidades
basicas; y (3) familias no pobres, que cubren
tanto las necesidades alimenticias como no
alimenticias basicas (HN con un 9% y NI con
un 24%).

Las familias productoras de granos basicos
tienen una enorme trascendencia nacional, ya

T ©® O ®

que al proyectar el peso poblacional de dichas
familias, incluyendo el segmento de familias
urbanas vinculadas a la produccién (en la que
la o el productor reside en una zona urbana), se
estima que cerca de 12 millones de personas
(casi un tercio de la poblacién centroamericana)
estan vinculadas a un hogar donde se producen
de manera directa granos basicos. Una
proporcién mayor se da en Guatemala, con un
43% y menor en El Salvador, con un 25%.

Cuadro 2.4.4. Hogares productores de granos basicos (GB) y poblacion rural en CA-4 (2005-

2007)
Pais/ el s 1;amg|ﬁo dot/gl rtgiigllec?e I;ogl_acié’m "gg' Meld % ecal?(l:g%ig . oblog’cién
P e amilia edicada a rura :
subregion GB(miles) (hijos) prodéthores (miles) (miles) a Gr?l!;?tal eGdBIﬁ%?:Ia
Guatemala 941.8 6.0 82.7 4,673 6,935 67 425
Honduras 385.1 5.7 92.2 2,024 3,738 54 30.5
El Salvador 325.0 54 84.4 1,481 2,719 54 24.7
Nicaragua 289.3 6.0 90.9 1,565 2,440 65 31.0
Total CA-4 1,941.2 5.8 87.6 9,743 15,832 60 32.2

Fuente: Baumeister 2010, sobre la base de las encuestas de nivel de vida, de Guatemala, Nicaragua, Panamd, Honduras; datos preliminares del
Censo Agropecuario de El  Salvador 2007; Encuesta de Hogares de Costa Rica y de El Salvador.

A partir de los anos 90 se ha reducido la
produccion de granos basicos en algunos
rubros, incrementandose la importacion de
éstos de fuera de la region, principalmente el
maiz amarillo, el arroz y algunas variedades
de frijol. Sin embargo, en el periodo 1987-2007
existe un incremento de las familias productoras
de granos basicos del orden de 93.8% para
Guatemala, 2% para Honduras, 19.7% para
El Salvador, y 89.1% para Nicaragua. En el
caso de Honduras, el crecimiento casi nulo
del numero de agricultores dedicados a los
granos basicos, se asocia en buena medida
al bajo crecimiento de las areas de cultivo y
al incremento de las importaciones entre los
anos noventa y el presente (Baumeister 2010).
Las altas tasas de crecimiento de las familias
productoras de granos basicos en Guatemala
y Nicaragua, responden a causas distintas;
en el caso de Guatemala, tiene que ver con la
profundizacién del minifundio en amplias zonas
del Altiplano y el Oriente, debido a la ampliacion
del numero de productores, tanto por el
crecimiento demogréfico de las zonas rurales,
como por los cambios de localizacién de muchas

familias durante los afios 80, debido al conflicto
armado en ese pais. En el caso de Nicaragua,
los cambios del numero de productores estan
asociados a la reforma agraria, la parcelacion
de las tierras de las cooperativas del sector
reformado y a los avances de la frontera
agricola, luego de finalizado el conflicto armado
(Baumeister 2010).

Elpromedio de areas de maiz oscila entre 0,8 ha/
familia (1mz/familia) productora en Guatemalay
un poco mas de 2 ha (2.9 mz) en Nicaragua. Para
frijol, Guatemala presenta también el promedio
mas bajo, con 0.5 ha (0.7 mz), indicando el fuerte
peso del minifundio en la estructura agraria,
y 1,5 ha (2 mz) en El Salvador. Las areas de
arroz con un tamano medio para toda la region,
de 7,3 ha (10 manzanas) y con 9 ha (13 mz) en
promedio en el caso de Nicaragua y casi 5 ha
(7 mz) en El Salvador, lo cual refleja promedios
muy superiores a los observados para el maiz 'y
frijol, a excepcidon de Honduras, con 5 ha (7mz)
por familia productora de arroz (Cuadro 2.4.5).
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Cuadro 2.4.5.

Areas por familia productora de granos basicos (GB) (ha anuales/productor) en

el CA-4

Produccion GB ha Produccion maiz ha Produccion frijol Produccion arroz ha
Pais (mz) (mz) ha (mz) (m2)
Guatemala 1.2(1.7) 0.84 (1.2) 0.47 (0.7) 6.9 (9.9)
Honduras 1.3(1.9) 0.89 (1.3) 1.50 (2.1) 1.8 (2.6)
El Salvador 1.3(1.9) 1.30 (1.9) ND 4.7 (6.7)
Nicaragua 2.4 (3.4) 1.56 (2.2) 1.20 (1.7) 9.1 (13.0)

Fuente: Baumeister 2010, sobre la base de FAOSTAT

Es de hacer notar que para el periodo 1987-
2006, la participacion relativa regional de las
areas de granos basicos en seis de los paises
de la region, muestra una tendencia hacia la
reduccion; a excepcion de Nicaragua, que desde
la década de los 90 muestra un incremento muy
significativo, reflejando una fuerte orientacion
hacia la producciéon de granos basicos,
particularmente el maiz blanco y frijol rojo
(Cuadro 2.4.6). En 1987, las areas de granos
basicos de Nicaragua representaban cerca del
13% del area regional cultivada, y en 2006 cerca
del 24%. En el caso de Guatemala, Honduras y
El Salvador, se observan reducciones, con las
de mayor magnitud en el caso de El Salvador,
ya que de una participacion regional de sus
areas de granos basicos del 18%, pasa al 14%.
En ese periodo, en el conjunto de la region
centroamericana hubo un incremento de las
areas de granos basicos de menos de 10%;
los rendimientos por unidad de superficie no se
elevaron de manera significativa, y el crecimiento
de la poblacion fue de un 46% (FAOSTAT); lo
cual tuvo como consecuencia un incremento en
las importaciones extra regionales de granos
béasicos, particularmente harina de trigo, maiz
amarillo, arroz y algunas variedades de frijol.

El grueso de los hogares productores de
granos basicos en América Central presenta
condiciones precarias en cuanto a la educacién
y caracteristicas de las viviendas. El promedio
regional de educaciéon formal es de 3 afos,
mientras que cerca de la mitad de las casas

tienen aun piso de tierra; observandose un
mayor acceso a la energia eléctrica y a la
telefonia celular. Asimismo, es de recalcar que
se ha producido un proceso de envejecimiento
importante de los pequenos productores de
granos basicos que ahora alcanzan una edad
en promedio de 49 afnos; que es superior a las
generaciones anteriores que se dedicaron a
este rubro. La emigracion de jovenes rurales
sin oportunidades de ingresos adecuados o
de desarrollo ocupacional en el campo, ha
sido especialmente fuerte, y al mismo tiempo,
la falta de preparacion laboral y el entorno
sociocultural y ocupacional de las ciudades,
no les permiten obtener empleos de calidad u
otros medios de sobrevivencia. Se comprueba
que aunque la actividad principal sea el
trabajo asalariado agricola en explotaciones
ajenas, principalmente orientadas a rubros de
agroexportacion tradicionales y no tradicionales
(ej.: plantaciones de cafa de azucar, café,
banano, palma africana o frutales) u otras
ocupaciones laborales, un 40% tiene como
actividad secundaria la produccién propia de
granos basicos. Asimismo, a nivel del CA-4,
se observa una importancia creciente de los
ingresos obtenidos por los hogares productores
de granos basicos fuera de la parcela, tanto
por la via del salario agricola (30% de dichos
hogares) y no agricola (21% de dichos hogares)
tal es el caso de los servicios, la agroindustria
y la maquila; como por remesas que llegan del
exterior (16% de dichos hogares) (Apéndice H).
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Cuadro 2.4.6. Evolucion de las areas cosechadas de GB y peso relativo regional del CA-4 (miles
de ha)

1987 2006 Diferencia
Pais (%)
Guatemala 1,029.7 38.5 1,092.7 37.2 -1.3
Honduras 458.5 17.2 495.0 16.8 -0.3
El Salvador 478.2 17.9 421.7 14.4 -3.5
Nicaragua 340.9 12.8 698.8 23.8 +11
Region centroamericana' 2,672.8 100 2,938.6 100 0

Fuente: Baumeister 2010, sobre la base de FAOSTAT GB: granos basicos

En promedio, son relativamente mas pobres
las familias productoras de granos basicos
que el conjunto de familias rurales de la region
centroamericana. Un tercio de dichas familias
estan en condicion de pobreza extrema, otro
tercio, de pobreza (no extrema), sumando ambos
grupos cerca del 66% de todos los productores;
y el tercio restante no son pobres. Aunque se ha
incrementado la proporcion de agricultores que
siembran en tierras propias, cerca del 40% aun
siembra en tierras ajenas; aunque las formas
de colonato han disminuido dando lugar a una
mayor relacion entre pequefios propietarios de
tierras con pequenos arrendatarios. Existe un
estrato importante que tiene acceso limitado
a la tierra, debido a las estructuras agrarias
predominantes, las cuales se expresan en una
alta concentracion de la propiedad, tenencia uso
y usufructo de la tierra y sus recursos (ej.: agua,
bosques y alimentos); incluyendo la apropiacion
especulativa e improductiva de las tierras
agricolas y no agricolas, y el no reconocimiento
de los derechos de los pueblos originarios y
comunidades afrodescendientes sobre sus
territorios ancestrales. Dicha situacion incide en
la alta proporcion de agricultores que no logra
satisfacer sus necesidades de granos basicos
y que no cubre sus necesidades alimentarias
ni nutricionales minimas. Asimismo, un sector
importante recurre al mercado para abastecerse
de maiz, frijol o arroz (Apéndice H).

La situacién actual de altos niveles de pobreza
y alta vulnerabilidad climatica, ambiental, social
y econémica de las familias productoras de
granos basicos, ya sean campesinos, pueblos

originarios o comunidades afro-descendientes;
es el resultado de la dinamica ecoldgica e
historica regional, y mas recientemente, de
las politicas econdmicas dictadas por los
organismos internacionales y adoptadas
vehementemente por los gobiernos del CA-4
y SICA. Las poblaciones humanas se han
ajustado, y en alguna medida, adaptado a las
variaciones ambientales y climaticas; y al mismo
tiempo, han adoptado diversas estrategias
de sobrevivencia para enfrentar y resistir
las presiones y cambios socioecondmicos y
politicos (seccion 2.2).

Durante la mayor parte de la historia aborigen
de la zona central de Mesoamérica (El
Salvador, Honduras y Nicaragua, exceptuando
las planicies del este), los principales productos
agricolas base de la dieta alimenticia, fueron
el maiz, frijol, calabaza (ayote) y chile, los
cuales eran cultivados en la tradicional “milpa”,
suplementada con mayores 0 menores
cantidades de tubérculos (ej.: la yuca), frutas
(ej.: ciruelos, nances, coyoles, zapotes,
aguacates, marafiones y mamey) y cultivos
de defensa. El maiz y otros cultivos asociados
eran producidos bajo un sistema migratorio
de multicultivo, denominado “milpa”, usando
el método de roza (corta y quema) (FLACSO
1993), el cual consiste en el raleo, plantacion,
cosecha y descanso (barbecho) de pequenas
areas forestales a lo largo de un ciclo de varios
anos.

La cultura del maiz en Mesoameérica incorporaba
toda una serie de practicas -codificadas

" La region centroamericana incluyendo 6 paises: Guatemala, Honduras, El Salador, Nicaragua, Costa Rica y Panama
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culturalmente, las cuales posibilitaban el uso
apropiado de la agricultura migratoria, mediante
la manipulacién del ciclo de renovacion de los
ecosistemas forestales, con el fin de producir
el cultivo del maiz sin perturbar los procesos
ecoldgicos de los bosques. Con la milpa se
manipulaban los rebrotes para manejar los
procesos de regeneracion, mediante una
secuencia de cultivos de alimentos y especies
no alimenticias.

La milpa no se limitaba a un campo cultivado
con maiz, ya que no es un concepto espacial,
sino un proceso y una institucion central para
las sociedades indigenas de Mesoamérica. La
milpa era un cdédigo cultural concebido como
un plan aplicado por la gente para interpretar
y realizar una rutina de actividades, cuya
estructura incluye una serie de pasos con
subrutinas alternativas y nodos de decision
con oportunidades de experimentacion.
Dicho codigo cultural es el conocimiento
ecologico generado de las experiencias de
los agricultores, los cuales se han adaptado a
través de varias generaciones al entorno natural
local (ej.: variaciones climaticas), codificando
variaciones locales de la milpa, las cuales han
sido a su vez transmitidas de generacion en
generacion hasta nuestros dias. La cultura de
la milpa va mas alla de la dimension nutricional
0 economica de los cultivos, pues incluye una
dimension social y espiritual, que cohesiona
a la familia, vinculandola a su comunidad y al
universo (Gunderson & Holling 2002).

Tradicionalmente, el sistema de milpa tenia un
periodo de reposo de 30 a 40 anos, y dentro
de esos ciclos, los agricultores clareaban
una parte del bosque, quemandolo a finales
de la época seca y sembraban maiz y otros
cultivos asociados al inicio de la temporada de
lluvias. Sin embargo, la dinamica sociocultural
y econdmica, marcada grandemente por
las politicas macroecondmicas y agricolas
prevalecientes, profundiz6 los regimenes
inequitativos de tenencia, acceso y usufructo de
las tierras, amén de los ambiciosos programas

de fomento de la “revolucion verde” impulsados
por todos los gobiernos de la regidn, en
detrimento de la cultura de la milpa y del
conocimiento ecolégico y agricola ancestral.
Lo anterior, ha generado perturbaciones
profundas en la cultura de la milpa, a tal punto
que actualmente ha transitado hacia un sistema
de monocultivo con un periodo muy corto de
reposo o0 ninguno, incluyendo el clareado y tala
de los bosques y estribaciones de montanas.
Dicha situacion esta reduciendo la fertilidad de
la tierra, aumentado la erosién de los suelos,
degradado los rios y afluentes, y disminuyendo
la productividad de los cultivos, a tal punto,
que actualmente, el sistema de milpa esta en
proceso de desacoplamiento con la dinamica de
los ecosistemas, y por ende, presenta una alta
vulnerabilidad ante las variaciones y cambios
del clima por desadaptacion.

La existencia en la region del CA-4, de un gran
numero de familias productoras de granos
basicos (54-67% del total de la poblacion rural y
25-43% de la poblacion total por pais), con los
mayores valores en Guatemala y los menores
en El Salvador; en su mayoria trabajando
bajo el sistema de agricultura de subsistencia
y de temporada o secano, muy alejado del
concepto ancestral de milpa, € inmersos en un
contexto socioecondmico que les es adverso
(Apéndice H); refleja las condiciones de alta
vulnerabilidad de la region ante las variaciones
y cambios del clima, particularmente de sus
sistemas agroalimentarios, cuyos impactos se
ven exacerbados y magnificados. Los cambios
en las temperaturas y el incremento en la
frecuencia e intensidad de las sequias, ya estan
generando reducciones en los rendimientos de
los cultivos de granos basicos, y a futuro se
proyectan mayores reducciones. Lo anterior,
podria conducir con bajo nivel de confianza'
a un panorama desalentador con mayores
probabilidades de fracaso en los cultivos,
aumento de las enfermedades y mortalidad del
ganado, venta del ganado y activos a precios
desventajosos por necesidad de efectivo, danos
enlos medios de sobrevivencia, endeudamiento,

2 Ver Apéndice B
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emigracion, mayores niveles de subnutricion,
morbilidad y mortalidad infantil, dependencia
de la ayuda alimentaria, impactos negativos
en la salud humana y educacion. Asimismo,
los impactos adversos del cambio climatico
tendrian un efecto combinado con aquéllos
derivados de las politicas de liberalizacion
econdmica prevalecientes a nivel internacional
y dentro de los paises que integran el SICA,
los cuales se describen en la seccion 2.2 del
presente estudio.

Vulnerabilidad e impactos sobre las mujeres
rurales

La titularidad de los hogares que producen
granos basicos sigue en su mayoria a cargo
de los hombres, y en términos generales,
en las  sociedades  centroamericanas,
el trabajo femenino no es reconocido ni
valorado adecuadamente, y es con frecuencia
invisibilizado. En el marco de la division del
trabajo por género en las familias productoras de
granos basicos, la actividad de preparar la tierra
y sembrar sigue mayoritariamente a cargo de
los hombres. Las mujeres son mas visualizadas
en las tareas de recoleccion y principalmente
de las labores post cosecha, tales como el
desenvainado del frijol, desgranado del maiz y
en las tareas de procesamiento de los alimentos
en el hogar o su comercializacién (tortillas
o0 subproductos del maiz) en los mercados
locales. Sin embargo, a la actividad de seleccion
de las semillas, realizada por ellas, no se le ha
reconocido el caracter fundamental y estratégico
que tiene dentro de la fase de planeacién del
ciclo de produccién de los cultivos, lo cual
refleja la desvalorizacion del papel y trabajo
de las mujeres; amén de la importancia que
dicha actividad tiene en la conservacion del
germoplasma con mas capacidad de adaptacion
a las variaciones y cambios del clima.

Las condiciones de vulnerabilidad, a nivel
individual o colectivo, son determinadas
por factores econdmicos, ambientales y
socioculturales, dentro de los cuales el género
juegaun papel clave. La vulnerabilidad vinculada
al género deriva de varios factores, reflejando

I' '/I

histéricamente y culturalmente patrones de
relacion y dominacion entre las poblaciones
y grupos humanos. El abordaje integrado de
los factores que determinan la vulnerabilidad,
incluyendo las inequidades de tipo étnico y de
género, permite identificar y abordar apropiaday
efectivamente los riesgos especificos asociados
a las mujeres. Dado que el cambio climatico
ya esta afectando y continuaria afectando de
manera diferenciada a hombres y mujeres,
debido a sus papeles diferentes dentro de la
sociedad; es importante que las evaluaciones
de vulnerabilidad e impactos, y las estrategias y
medidas de respuesta, incorporen un abordaje
de equidad de género y etnicidad; considerando
que las mujeres no son solamente vulnerables,
sino agentes de cambio, cuyo liderazgo es
fundamental para la adaptacion climatica.

El cambio climatico puede tener impactos
directos e indirectos desproporcionados
sobre el bienestar de las mujeres en relacion
a los hombres, ya que podria reducir sus
oportunidades de obtener medios de
sobrevivencia, tiempo disponible para sus
faenas diarias, y su esperanza de vida; y por
otra parte, el cambio climatico podria exacerbar
los riesgos ya existentes y generar nuevos. Los
efectos adversos del cambio climatico podrian
afectar a sectores en los cuales la participacion
femenina es alta, tal es el caso del turismo,
agricultura y pesca. En el caso del turismo, la
participacion femenina es alta principalmente en
la produccion y comercializacion de atesanias
y la hosteleria (alojamiento y comida), ya sea
como asalariadas, autoempleadas o dueias
de micro y pequenas empresas. En el caso del
turismo rural y comunitario, su participacion es
de nivel medio, incluyendo servicios turisticos,
como guias, comida y limpieza. En 2006, en
Nicaragua, 8 de 10 empleos del sector turismo
fueron ocupados por mujeres; en Costa Rica, 5
de 10; y en Guatemala, el 26% de las mujeres
rurales ocupadas se dedicaron al comercio,
hoteles y restaurantes en 1998 (FAO 2003). En
el caso de la subregion CA-4, en 2006, entre
el 35 y 45% del empleo urbano en el sector
comercio, restaurantes y hoteles, fue femenino
(UNIFEM 2009) (Cuadro 2.4.7).
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Duranteelperiodo1981-2002,enunamuestrade
141 paises, los desastres hidrometeoroldgicos
causaron en promedio mundial la muerte de
mas mujeres que hombres (GGCA 2009). La
diferenciacion socioecondmica entre hombres
y mujeres es muy significativa, e incluye
diferencias en acceso a los recursos tales
como la tierra, crédito, educacion, asi como
oportunidades desiguales para participar en los
procesos de toma de decisiones e influenciarlos.
Considerando que las mujeres usufructian
y manejan los servicios y recursos que los
ecosistemas ofrecen de manera diferente a
los hombres, y que la degradacion del entorno
natural les afecta de manera diferenciada; las

modificaciones en el estado y dinamica de los
ecosistemas debido al cambio climatico, podrian
profundizar las desventajas en detrimento
de las mujeres. Tal es el caso de las mujeres
indigenas, campesinas y afro-descendientes en
América Central, las cuales, en su gran mayoria
y de manera central, se dedican al cultivo de
alimentos basicos en un sector altamente
vulnerable a las variaciones y cambios del
clima y a las crecientes amenazas climaticas,
tales como sequias y precipitaciones intensas o
persistentes, las cuales amenazan la seguridad
alimentaria, el bienestar de las familias y su
capacidad de sobrevivencia (FAO, 2003).

Cuadro 2.4.7. Riesgos directos e indirectos del cambio climatico y su efecto potencial sobre las
mujeres rurales en América Central

Manifestaciones observadas

Impactos observados

Efectos actuales y potenciales

y proyectadas del cambio

y potenciales sobre la agricultura

en las mujeres rurales

climatico

Aumento de la temperatura del
aire y del océano, y elevacion del
nivel del mar

Brotes de plagas y enfermedades en los
cultivos y bosques aledanos

Mayor incidencia de incendios forestales
aledafios a las tierras agricolas
Reducciéon de los rendimientos de los
cultivos por estrés caldrico, menor
disponibilidad de humedad en la tierra y
o0 salinizacion del agua y suelo

¢ Blanqueamiento de los arrecifes de coral

Retroceso de la linea frontal del manglar
e infiltracion salina

Cambios en la abundancia y distribucién
de las de especies terrestres y marinas
Extincién y migracién de algunas especies

Subnutricion_ y  desnutricion
severa en ninos y mujeres
Impactos en la salud de las
mujeres embarazadas y
durante la lactancia por estrés
caldrico
Reduccion de los ingresos de
las mujeres y mayor pobreza
ara las familias rurales
educciéon del turismo y las
actividades asociadas, como
el comercio, servicios 'y
artesanado
Menor disponibilidad de
pesquerias para la venta por
parte de las mujeres

Cambios en los patrones de las
lluvias: mayor concentracion e
intensidad en la distribuciéon de
las lluvias; cambios en las fechas
de inicio y terminacion de las
temporadas lluviosas; caniculas o
veranillo mas intensos y mayores
niveles de evaporacion del agua

Brotes de hongos y bacterias en los
cultivos por exceso de humedad
Reduccién de los rendimientos de los
cultivos por falta o exceso de agua
Pérdidas de las cosechas por estrés
hidrico, inundaciones, sequias,
derrumbes o deslizamientos

Cambios en la distribucién de las lluvias
en detrimento de las necesidades durante
el ciclo de crecimiento de los cultivos
Sedimentacion de las tierras agricolas y
contaminacion del agua subterranea, los
pozos y tierras agricolas

Mayor tiempo dedicado a
la " atencion de enfermos,
ancianos, nifos e incapacitados
Mayores niveles de subnutricion
y desnutricion en mujeres y
ninos

Menores o nulos ingresos
(monetarios y no monetarios) y
alimentos para el autoconsumo
Menor tiempo para el trabajo,
educacion y organizacion
Contagio 'de enfermedades
infecciosas y vectoriales

Mayor numero de casos de
hospitalizacion, evacuacion y
de muertes por desastres

Eventos climaticos extremos mas
frecuentes: mayor intensidad de
huracanes y tormentas tropicales,
y de las inundaciones asociadas;
mayor frecuencia, intensidad vy
duracion del evento El Nifo y de
las olas de calor asociadas

Pérdidas de los cultivos de granos basicos
y animales de crianza de especies
menores y mayores

Darios y pérdidas en la infraestructura
productiva y de comunicaciones (ej.: red
vial, bordas, canales, drenajes y puentes)
Danos y perdidas en los asentamientos
humanos y viviendas de las familias
rurales

Danos al transporte maritimo y terrestre
e infraestructura portuaria (ej.: muelles,
lanchas, tractores, camiones)

Peérdidas de instalaciones y equipos
agricolas (ej.: silos, cercos, bombas)

Contagio de enfermedades
infecciosas,  vectoriales vy
RﬂulmonarQs en las mujeres
ayor numero de muertes,
enfermos y hospitalizaciones
Reduccién de ingresos de las
mujeres y mayor pobreza, por
mayor tiempo dedicado a la
atencion de la familia
Mayores niveles de subnutricion
K/ldesnut_ricic’)n en mujeres
enor tiempo para el trabajo,
educacion, organizacion

Fuente: elaboracion propia, con base en GGCA 2009
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Los factores que determinan el mayor nivel
de riesgo de las mujeres ante las amenazas
climaticas son de naturaleza fisica, cultural,
social, politica y econdmica. Las poblaciones
pobres, constituidas en su mayoria por mujeres,
habitanenviviendas precarias, ubicadas ensitios
sujetos a riesgos por desastres climatoldgicos y
socionaturales, sin acceso a servicios publicos
basicos, tales como saneamiento, agua
potable y energia. Debido a las diferencias de
género, muchas mujeres son privadas de sus
derechos humanos, educacion, alfabetizacion,
informacion, comunicaciones, salud y
nutricion (debido al embarazo y la lactancia,
las mujeres tienen necesidades alimentarias
especificas). Asimismo, son marginadas por
valores y tradiciones culturales o creencias,
restringiéndoles su derecho a organizarse y
participar en la toma de decisiones y en la
politica, y sometiéndolas a diferentes formas de
violencia. Dentro de la poblacion en situacion de
pobreza, las mujeres tienen una alta proporcion.
La proporcion de mujeres dedicadas a la
agricultura o sector informal de la economia es
bastante alta, y presentan ingresos inferiores a
los de los hombres, y menor acceso a la tierra,
crédito, asistencia técnica y dinero en efectivo;
ademas que dichos sectores son altamente
vulnerables a la variabilidad y cambios del
clima. Asimismo, la falta de educacion,
informacion y comunicaciones podria limitar la
contribucion de las mujeres en la efectividad
de los sistemas de alerta temprana, clave para
reducir el impacto de las inundaciones, sequias,
huracanes, tsunamis, entre otros; aumentando
las probabilidades de que se vean expuestas
a mayores riesgos que los hombres. Sin
embargo, las mujeres presentan capacidades
invaluables para enfrentar de manera efectiva
las situaciones de desastre, debido a sus
conocimientos sobre el entorno local (ej.: rutas
de acceso o escape, disponibilidad de plantas
alimenticias o medicinales) y sobre las redes de
ayuda mutua de caracter familiar o comunitario,
entre otros.

En un estudio nacional en Honduras (Najarro
2010) en el cual las mujeres campesinas
identificaron los impactos actuales y potenciales
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del cambio climatico, se identificaron tres
categorias de vulnerabilidad: (1) agricultura y
seguridad alimentaria, incluyendo ingresos,
crédito, empleo, tierra y educacion, (2) salud,
y (3) desastres socionaturales. Las mujeres
campesinas perciben que el cambio climatico
ya esta modificando su papel, tanto en relacion
al trabajo como al hogar; ya que debido a
los danos y pérdidas (bienes, salud, muerte,
hospitalizacién y emigracion) ocasionados por
los eventos climaticos extremos, deben dedicar
mayor tiempo a la familia, enfermos, huérfanos,
ancianos e incapacitados; en detrimento del
tiempo que podrian dedicar a la educacion
0 a la obtencion de medios de sobrevivencia,
viéndose afectado el destino y nivel de sus
ingresos y recursos, Y limitada su participacion
en procesos comunitarios o extracomunitarios,
ya sean de caracter sociocultural, econo

mico o sociopolitico.

Las mujeres campesinas de Honduras (Najarro
2010) identifican varios impactos referidos al
sector agricultura y seguridad alimentaria, tales
como: reduccidon de los rendimientos y de la
produccion de granos basicos, debido a sequias,
generalmente asociadas a la ocurrencia de El
Nifo, asi como a temporales, inundaciones vy
variaciones de la temperatura, incluyendo olas
de calor. Dichos eventos climaticos, aunados a
su situacion de alta vulnerabilidad, les generan
pérdidas de ingresos y menos disponibilidad
de alimentos, afectando la produccion,
comercializacion y la seguridad alimentaria de
sus familias, las cuales se ven amenazadas con
subnutricion y muertes infantiles por altos grados
de desnutricidén. Los problemas de inseguridad
alimentaria que la mujer debe enfrentar, se ven
exacerbados por el poco acceso a la tierra de
calidad adecuada, a los mercados y al crédito,
la menor oferta de empleo para las mujeres en
labores agricolas, las dificultades de transporte
para la venta de sus productos, el menor
ingreso, el alcoholismo, maltrato y abandono
por parte de los hombres jefes de hogar. El
ingreso de las mujeres representa en promedio
solamente el 47% del ingreso del hombre en las
comunidades de Occidente de Honduras. Las
mujeres campesinas, relatan que los impactos
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de la variabilidad y cambios del clima, afectan
la humedad vy fertilidad de la tierra agricola,
la disponibilidad de especies de plantas
medicinales (ej.: ajenjo, jengibre y manzanilla)
y del agua; lo cual se exacerba con la tala de
bosques y la contaminacién por agroquimicos.
Considerando que las mujeres son mas
dependientes de los recursos naturales, se ven
mas amenazadas por el cambio climatico, ya
que tienen estrategias limitadas para enfrentarlo
apropiadamente.

Un estudio de Guatemala (FAO 2003) plantea
que las mujeres fuera de su trabajo doméstico
participan activamente en tareas agricolas y
pecuarias, en casi todas las etapas del ciclo de
produccion (Cuadro 2.4.8). Su participacién es
casi igual a la de los hombres en la siembra y

superior en la cosecha y post-cosecha; y juega
unpapel central enla seleccién de las variedades
de maiz presentes en las diferentes regiones del
pais, con lo cual contribuye a la conservacion de
los recursos genéticos de ese cultivo y podria
constituirse en una medida para la seleccién de
las variedades de cultivos mas resistentes a las
sequias, plagas, humedad o viento, entre otros.
Pese a lo anterior, no existe correspondencia
entre su participacion y el acceso a los recursos
productivos, como la tierra, aun reconociendo el
papel protagonico que las mujeres campesinas,
indigenas y afrodescendientes han adquirido en
la produccién agropecuaria. Tal es el caso de la
Ley de Transformacion Agraria de Guatemala,
en la cual el hombre es el jefe de familia, lo que
en la practica significa que la mujer esta excluida
del acceso al patrimonio familiar agrario.

Cuadro 2.4.8. Participacion de hombres y mujeres en las diferentes fases del ciclo del

cultivo del maiz en Guatemala

Actividad dentro del ciclo del cultivo del maiz

Hombre

Mujer

Seleccion de las semillas Gu o}
Almacenaje de las semillas o}
Deshoje (destuse) ] o
Desgranado en pequenas cantidades 1]
Desgranado en grandes cantidades DESI |
Desinfeccion de granos en pequenas cantidades ]
Desinfeccion de granos en grandes cantidades |
Cosecha [} ™
Post cosecha (recoleccidn, acarreo, clasificacion y acopio) ™ |
Venta ] [}

En Guatemala, por lo general, las mujeres que
trabajan en el campo son consideradas mano
de obra familiar no remunerada, por lo cual
su trabajo no se refleja en la PEA, lo que la
coloca en desventaja en el acceso al créditoy a
insumos para la produccion. La mujer tiene un
papel importante en los cultivos de traspatio, los
cuales se realizan cerca de la casa o parcela
agricola, encargandose de los frutales, huertos,
hortalizas y especies menores, mientras los
hombres dedican mas tiempo a las actividades
del mercado. Lo cual es tipico en todos los
paises de América Latina y el Caribe, debido a
factores culturales y legales.

Aunque en las familias pobres las actividades
relacionadas con los cultivos son una
responsabilidad familiar, la mujer juega un papel
fundamental, especialmente en las actividades
relacionadas con la seleccion de las semillas y
la post cosecha, lo cual incluye la recoleccion,
acarreo, clasificacion y acopio. La estrecha
vinculacion entre las mujeres, tanto campesinas
comoindigenasyafrodescendientes,ysuentorno
natural, como fuente de aprovisionamiento de
alimentos y recursos naturales, asi como las
disparidades socioculturales y econdmicas
existentes entre hombres y mujeres, en
detrimento de estas ultimas; las vuelven mas
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vulnerables a los efectos de las variaciones y
cambios del clima. Sin embargo, las mujeres
han desarrollado una mayor conciencia sobre
los niveles de riesgo y un conocimiento amplio
sobre el territorio de sus comunidades, ademas
de contar con habilidades especiales en el
manejo de redes sociales y de los recursos
naturales de su entorno, incluyendo el cuido
de la salud humana, animal y vegetal. Dichas
capacidades son fundamentales para el manejo
apropiado y la reduccion efectiva de los riesgos
asociados al cambio climatico. Asimismo, las
mujeres desempefnan actividades y poseen
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conocimientos y habilidades que son clave
para mejorar la capacidad de adaptacion ante
los cambios del clima, como es la busqueda,
seleccion y preservacion de las semillas mas
adaptadas a las condiciones mas adversas del
clima. Por otra parte, las mujeres transmiten
oralmente de generacion en generacion, el
conocimiento ecolégico ancestral y local que
poseen sobre la ubicacion, propiedades y uso
de las plantas medicinales, semillas, alimentos,
agua, comportamientos y senales del clima y
animales, practicas, sistemas y tecnologias
agropecuarias, entre otros.

3. LOS RETOS DE LA A,DAPTACI(')N AL CAMBIO CLIMATICO
EN EL SECTOR AGRICOLA DE AMERICA CENTRAL

3.1. El marco conceptual y abordaje de la adaptacion al cambio climatico

Debido al ritmo acelerado y a la magnitud
significativa del cambio climatico que
han generado las sociedades humanas,
principalmente el conjunto de paises
referidos como “desarrollados” o altamente
industrializados, a causa de sus altos y
crecientes niveles de emisiones de GEI; las
diferentes manifestaciones de la variabilidad y
cambios del clima en todas las regiones de la
tierra (Apéndice A), ya estan generando efectos
adversos en los diferentes sistemas naturales
y humanos, incluyendo las distintas formas
de vida, tal cual las conocemos actualmente.
De acuerdo al bajo nivel de ambicién de las
medidas de mitigacion hasta ahora ofrecidas
por ese conjunto de paises, las manifestaciones
del cambio climatico, podrian aumentar su ritmo
y magnitud, y por ende, incrementar el nivel de
impactos sobre los sistemas y ecosistemas
naturales y sistemas humanos, incluyendo a las
sociedades humanas.

La conceptualizacién de la adaptacion adoptada
en este estudio, se basa en un enfoque
sistémico, el cual considera a los sistemas
humanos como sistemas socio-naturales, los
cuales, al igual que los sistemas naturales, son

sistemas “complejos y adaptables” presentando
un comportamiento dinamico y no lineal®.
En virtud de dichos atributos, los sistemas
humanos pueden reorganizarse a si mismos,
mediante ciclos de adaptacion y son capaces de
desarrollar funciones emergentes, tales como
la resiliencia y la capacidad de adaptacion (o
adaptabilidad). La resiliencia climatica posibilita
que los sistemas resistan y se recobren de
los efectos de la variabilidad climatica; y
la capacidad de adaptacion climatica es la
habilidad del sistema de evolucionar mediante
procesos de retroalimentacion que le permitan
aumentar su rango de tolerancia y su capacidad
de autoorganizacion y adaptarse a los cambios
sin colapsar.

Sin embargo, los efectos adversos del cambio
climatico, se verian magnificados por el grado
de vulnerabilidad de los diferentes sistemas
expuestos, cuyo grado de tolerancia y capacidad
de adaptacioén climatica es diferenciado. Si los
cambios del clima se situasen dentro de los
rangos de tolerancia de algunos de los sistemas,
éstos sufririan impactos de los cuales podrian
recuperarse (por su grado de resiliencia que
determina los rangos de tolerancia climatica),

'3 De acuerdo al enfoque sistémico basado en la teoria general de sistemas
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e incluso podrian prevenirse. Por el contrario,
si los cambios climaticos se situasen fuera
de dichos rangos, los sistemas no podrian
recuperarse y podrian colapsar, ya que el ritmo
acelerado y la alta magnitud de los cambios,
no les permitiria adaptarse. En esa linea, y
considerando que el nivel de vulnerabilidad
climatica esta determinado por tres factores,
a saber: (1) amenaza climatica, (2) resiliencia,
y (c) capacidad de adaptacién; para viabilizar
la adaptacién al cambio climatico, debera
adoptarse una estrategia de adaptacion cuyo
objetivo sea la reduccion de la vulnerabilidad
climatica, mediante la modificacién de los tres
factores que la determinan.

En congruencia con lo anterior, a cualquier
nivel o ambito de intervencion, el objetivo
de una estrategia de adaptaciéon al cambio
climatico deberia enfocarse en modificar las
tres variables que determinan el grado de
vulnerabilidad climatica. Para tal efecto, debera
frenarse el ritmo y magnitud de la amenaza
climatica (mediante la mitigacion de los GEI
a nivel agregado mundial) y aumentarse la
resiliencia y capacidad de adaptacion de los
sistemas naturales y humanos.

3.2. El marco normativo y la planeacion de la adaptacion

Régimen legal e institucionalidad internacional

A fin de dar una respuesta internacional ante
el aumento creciente de las emisiones de
GEI por parte de los paises desarrollados,
en el seno de las Naciones Unidas (NU), en
1993 se suscribié la CMNUCC, la cual fue
ratificada por todos los paises miembros
de las NU, entrando en vigencia a partir de
1994. El Protocolo de Kioto (PK), suscrito en
1997, vigente desde 2005, constituyé un paso
adelante en la implementacion de la CMNUCC,
ya que establecié una meta agregada mundial
para que los paises desarrollados redujesen
sus emisiones sobre la base de las metas
cuantificadas de reduccion de emisiones de
GEl, detalladas para cada pais desarrollado en
el Anexo B del PK; y a partir de su entrada en
vigencia, se ha estado aplicando un régimen
legalmente vinculante con metas cuantificadas
de reduccion de emisiones de GEI para 39
partes, las cuales tendrian que reducir sus
emisiones de manera individual o conjunta en
al menos 5.2% durante el periodo 2008-2012
por debajo de sus niveles de 1990.

El marco normativo internacional en materia de
cambio climatico esta definido por el régimen
legal internacional de cambio climatico vigente,
incluyendo la CMNUCC y el PK, y el conjunto de

decisiones adoptadas por la Conferencia de las
Partes (COP) que es el érgano supremo de la
CMNUCC, y la COP actuando en su calidad de
Reunion de las Partes' (CMP), érgano supremo
del PK. Asimismo, se ha establecido el marco
institucional responsable de facilitar un proceso
multilateral de negociaciones bajo la CMNUCC
y el PK, para asegurar su implementacion
efectiva y apropiada, mediante la negociacion
de una agenda internacional que permita
acordar las politicas y medidas necesarias y
efectivas para el logro de su objetivo ultimo.
La institucionalidad incluye la COP, la CMP, el
organo subsidiario de asesoramiento cientifico y
tecnoldgico (SBSTA) y el érgano subsidiario de
implementacion (SBI), la secretaria ejecutiva, el
organo cientifico-técnico (IPCC), mecanismos
facilitadores, tales como grupos de expertos,
programas de trabajo, 6érganos ejecutivos y
asesores, y un mecanismo financiero.

Todas las estipulaciones de la CMNUCC vy
las decisiones que adoptan la COP y la CMP,
se orientan al logro del objetivo ultimo de la
CMNUCC, y se fundamentan en tres principios:
(1) precaucion (2) el que contamina paga y (3)
equidad, cuya aplicacion integrada se expresa
en el criterio de responsabilidades comunes pero

* Reunién de las Partes (MOP) por sus siglas en inglés
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diferenciadas de acuerdo a las capacidades
respectivas. El objetivo ultimo de la CMNUCC es
“lograr la estabilizacion de las concentraciones
de GEI en la atmésfera a un nivel que impida
interferencias antropogenas peligrosas en el
sistema climatico. Ese nivel deberia lograrse
en un plazo suficiente para permitir que los
ecosistemas se adapten naturalmente al
cambio climatico, asegurar que la produccion
de alimentos no se vea amenazada y permitir
gue el desarrollo econdmico prosiga de manera
sostenible” (Art. 2).

Sobre la base de los principios de la CMNUCC,
ésta incorpora la necesidad de que los paises
desarrollados transfieran recursos financieros y
apoyo técnico a los paises en desarrollo, para
que implementen las medidas de adaptacion
necesarias para prevenir o reducir los efectos
adversos del cambio climatico. El apoyo
financiero incluye el desarrollo y transferencia
de tecnologia, asi como la creacion de
capacidades nacionales para hacer frente al
cambio climatico; y los recursos financieros
deberan ser apropiados, nuevos, adicionales,
previsibles y sostenibles. Por otra parte, en el
marco del Art. 12 del PK, se establecio el Fondo
de Adaptacion, para apoyar a los paises en
desarrollo a enfrentar los impactos adversos del
cambio climatico, y cuyos recursos financieros
provienen del 2% de los certificados de reduccion
de emisiones (CERs) generados de la ejecucion
de proyectos de mitigacion en los paises en
desarrollo, en el marco del Mecanismo para un
Desarrollo Limpio (MDL) del PK.

El proceso multilateral de negociaciones

En el marco del proceso multilateral, la agenda
de negociaciones sobre cambio climatico fue
establecida con el fin de facilitar la aplicaciéon de
la CMNUCC vy el PK, mediante la negociacion
y adopcion de mecanismos de financiamiento,
facilitacion y seguimiento, y de marcos
institucionales y de politicas apropiados.
Algunos de los temas prioritarios de la agenda
han sido: (1) mitigacion del cambio climatico
mediante la reduccion de las emisiones de GEl,
incluyendo la adopcién de una meta cuantificada
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agregada mundial de reduccion de emisiones
de GEI posteriores al aino 2012, en linea con
los mas recientes hallazgos cientificos; (2)
adaptacion al cambio climatico para prevenir y
reducir los impactos y cubrir los costos de las
pérdidas y danos; (3) desarrollo y transferencia
de tecnologias para la adaptacion y mitigacion,
incluyendo todo el ciclo tecnoldgico; (4) creacion
de capacidades nacionales en los paises en
desarrollo para la adaptacion y mitigacion; (5)
promocion de la educacién, sensibilizacion y
concienciacion para la participacion amplia
y beligerante de las sociedades en la lucha
contra el cambio climatico; (6) investigacion
y observacion sistematica del clima; y (7)
financiamiento para los paises en desarrollo
para la adaptacion y mitigacion, proveniente de
los paises desarrollados.

Dentrodelrégimenvigente,elcumplimientodelas
metas cuantificadas de reduccidén de emisiones
de GEI de los paises desarrollados en virtud del
PK, se realiza fundamentalmente a través de
los tres mecanismos de flexibilidad que operan
dentro de los mercados de carbono regulados
bajo el PK, a saber: los dos mecanismos que
operan entre paises desarrollados (comercio de
emisiones e implementacion conjunta) y el que
opera entre éstos y los paises en desarrollo, el
MDL. Valga decir que paralelamente operan
mercados de carbono voluntarios, los cuales
no intervienen en el cumplimiento de los
compromisos de reduccion establecidos en el
proceso multilateral de las NU sobre cambio
climatico.

De acuerdo a evaluaciones recientes (Tyndall
Centre 2008), el comportamiento actual de los
mercados internacionales de carbono estaria
indicando que: (1) el mayor numero de proyectos
bajo el MDL no se estan realizando en los paises
en desarrollo de renta mas baja, sino que se
concentran en Asia (50%) y Latinoamérica
(45%); proyectandose mayor concentracion
para 2012 en Asia (66%) y Latinoamérica
(80%); (2) las mayores inversiones en términos
de volumen de operaciones comerciales de
carbono o certificados de reduccion de emisiones
de GEI (CERs) bajo el MDL se han concentrado
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en Asia y Latinoamérica, proyectandose mayor
concentracion para 2012 en Asia (70%) y
Latinoamérica (30%); (3) tanto los proyectos
como los CERs se han concentrado en los
paises mas grandes como China (15% de
los proyectos de Asia), India, Brasil y México,
proyectandose mayor concentracion para 2012
en China (52%), India (25%) y Brasil (53%);
(4) no existe un flujo de conocimientos ni de
tecnologia desde los paises desarrollados
hacia los paises en desarrollo; (4) gran parte
de las inversiones se han orientado hacia la
reduccion de los gases industriales, como los
gases fluorados (SF6, PFC y HFC), CH4 y N20
y no hacia el CO2 de origen fésil (no biogénico),
principal GEI (60% a las emisiones mundiales
de GEI). Dichos proyectos no apalancan fondos
ni generan empleo adicional, constituyendo el
20% de todos los proyectos bajo el MDL en
2007 y el 52% en 2012; (5) gran parte de las
medidas de reduccion de emisiones realizadas
constituyen mega-inversiones que no han
generado reducciones reales sino aparentes,
por ser viables aun sin el apalancamiento
financiero del MDL, ya que de todas maneras
iban a realizarse pues formaban parte de
los planes de inversion considerados en los
escenarios socioeconomicos de referencia; y
(6) las aportaciones de recursos financieros al
Fondo de Adaptacion del PK son bajas, ya que
solamente el MDL contribuye a dicho fondo.

Hasta la fecha, los paises desarrollados no
han mostrado voluntad politica de reducir sus
emisiones y mas bien las han aumentado. A
pesar de que el PK les facilité el cumplimiento
de sus metas cuantificadas de reduccion
de emisiones a través de los mecanismos
de flexibilidad, tales como los mercados de
carbono, las opciones del sector uso de la
tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura
(UTCUTS), varios periodos de compromiso y
un paquete de seis gases (CO2, CH4, N20,
PFC, HFC, SF6); el grado de cumplimiento
actual es precario y enfocado en medidas
qgue no generan reducciones de GEI reales ni
permanentes y que muy poco contribuyen a
la sostenibilidad de los paises en desarrollo.

El régimen internacional actual es por ende
totalmente inefectivo en términos de integridad
ambiental, equidad social y solidaridad con
todos los seres de la tierra.

De acuerdo al informe oficial de 2005 elaborado
por la secretaria de la CMNUCC, encaminado
a demostrar los esfuerzos de reduccion de las
emisiones de GEI para el periodo 1990-2004,
por parte del conjunto de paises desarrollados,
incluyendo a los paises en transicion hacia
economias de mercado (ET)'; todo pareciera
indicar que el total de sus emisiones agregadas
de GEI disminuyd un 3.3% (sin incluir el sector
UTCUTS). Sin embargo, para el subconjunto
de paises desarrollados que no son ET dichas
emisiones aumentaron un 11%. Si bien es
cierto en el caso del grupo de paises ET sus
emisiones disminuyeron un 36.8%, esto ocurrio
debido al declive de sus economias post-1990
y no a politicas nacionales deliberadas de
mitigacion encaminadas a reducir las emisiones
de GEI. Para todo el conjunto de los paises
desarrollados, en el periodo 1990-2004 las
menores reducciones ocurrieron en el sector
energia (-0.4%), registrandose aumentos en los
subsectores industria energética y transporte,
siendo este ultimo el de los mayores aumentos
(+23.9%). Las emisiones procedentes de la
venta de combustible para uso de la aviacion
internacional aumentaron un 52%. Las mayores
reducciones se produjeron en los sectores

agricultura (-20%) y procesos industriales
(-13.1%).
Las tendencias crecientes observadas

en los niveles de emisiones de los paises
industrializados en 2005, estarian indicando
gue dichos paises no han asumido ni mostrado
el liderazgo en cambiar la tendencia de sus
emisiones, para lo cual tendrian que transformar
sus sistemas de produccion energética y de
transporte y modificar sus formas de producir
y consumir, para encaminarse hacia el
cumplimiento de sus metas de reduccion de
emisiones mediante reducciones absolutas,
reales (adicionales), permanentes, mensurables
y verificables, realizadas fundamentalmente

5 Conjunto de paises ex Union de Republicas Soviéticas Socialistas
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en sus propios territorios. De continuar la
tendencia actual mundial de las emisiones
de GEI, el incremento maximo propuesto de
la temperatura media mundial de 20C podria
ser sobrepasado en 2050 ¢ antes; y aunque
el incremento permaneciera por debajo de
dicho rango, se requeririan esfuerzos bastante
significativos para adaptarse a los impactos
asociados a cierto ritmo y magnitud de cambio
en el clima mundial y regional.

La tendencia observada en los actores y
agentes dominantes dentro del proceso
multilateral propugna por la prevalencia de los
mercados de carbono como mecanismos casi
exclusivos para regir las politicas de cambio
climatico, incluyendo una amplia gama de
actividades del sector UTCUTS. Estas ultimas
han sido altamente cuestionadas por su falta de
permanencia e impactos adversos potenciales
socioecondmicos y ambientales, de realizarse
bajo el MDL u otros esquemas encaminados
a que los paises en desarrollo realicen la
mitigacion para complementar las metas de los
paises desarrollados, ya sea bajo mercados
o no. Para tal efecto, han estado presionando
dentro del proceso multilateral para renegociar
los principios, naturaleza y alcance que rigen al
MDL vy a las actividades del sector UTCUTS, a
fin de flexibilizar los criterios y procedimientos
de elegibilidad y establecer un régimen laxo,
en detrimento de la integridad ambiental del
proceso multilateral de la CMNUCC y el PK. Lo
anterior abriria la puerta para la incorporacion
de medidas de mitigacion altamente
cuestionadas, como son: (1) la energia nuclear,
(2) el carbén mineral, (3) los agrocombustibles,
(4) los esquemas de reduccion de emisiones
provenientes de la deforestacidn y degradacion
de los bosques (REDD) en los paises en
desarrollo, y su variante REDD-plus, la cual
incluye ademas la conservacion y gestion
sostenible de los bosques y el aumento
de las reservas de carbono forestal. Estos
ultimos, bajo un enfoque de mercados de
carbono orientados a complementar las metas
cuantificadas de reduccion de emisiones de los
paises desarrollados.
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Con respecto a la deforestacion y degradacion
de los bosques tropicales en los paises en
desarrollo, ésta constituye una fuente importante
de GEI (un 17% del total mundial de emisiones
de GEI) y exacerba las vulnerabilidades
climaticas, particularmente en las poblaciones
humanas mas pobres. Sin embargo, el abordaje
de las opciones forestales como medidas de
mitigacion en los paises en desarrollo, ha sido
ampliamente cuestionado (Fry 2008, Aguilar
y Soto 2010a) por su naturaleza temporal,
entre otros aspectos ambientales, econémicos
y sociopoliticos. Considerando lo anterior y el
hecho de que los ecosistemas forestales son
altamente vulnerables al cambio climatico, se
deberia adoptar un abordaje sinérgico entre
las opciones forestales y las estrategias de
adaptacion dentro del Marco de Adaptacion
adoptado en Cancun, a fin de obtener
financiamiento del Fondo de Adaptacion
del PK o del Fondo Verde Climatico bajo la
CMNUCC. Lo anterior, sin vinculacion alguna
con los mercados de carbono ni con las metas
cuantificadas de reduccion de emisiones de GEI
de los paises desarrollados, a fin de preservar
la integridad ambiental del esfuerzo mundial de
mitigacion del cambio climatico.

Dado el creciente ritmo de las emisiones vy
rumbo del régimen internacional del clima,
durante la COP-13 que tuvo lugar en 2007
en Bali, Indonesia, las partes definieron un
calendario de 2 afos de negociaciones referido
como la Ruta de Bali, adoptado en el marco del
Mandato de Bali, incluyendo el Plan de Accién
de Bali (PAB). EI PAB estableci6é el Grupo de
Trabajo Especial para la Accion Cooperativa
a Largo plazo (AWG-LCA), con el mandato
de iniciar un proceso de negociaciones que
permitiera la aplicacion plena, eficaz y sostenida
de la CMNUCC mediante el fortalecimiento de
la accion en mitigacion, adaptacion, desarrollo
y transferencia de tecnologias, creacion de
capacidades y financiamiento, en el marco
de una visidbn compartida y de cooperacion
inmediata y a largo plazo. Fue a partir de la
COP-13 y CMP-3 en Bali, que los dos Grupos
de Trabajo Especial (AWGSs) se constituyeron
en el espacio de trabajo bajo el cual las Partes
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desarrollaron sus textos de negociacion, con
la facilitacion de sus respectivos presidentes
y regidos por las normas vigentes del proceso
multilateral de la CMNUCC.

El trabajo del AWG-LCA fue concebido para
complementar la otra via de negociacion ya
iniciadaen2005enelmarcodel Grupode Trabajo
Especial para los compromisos adicionales
bajo el PK (AWG-KP), cuyo mandato es definir
las reducciones adicionales cuantificadas de
emisiones de GEI de los paises del Anexo I,
en linea con los criterios cientificos del IPCC
para el segundo periodo de compromisos (2°
PC) bajo el PK'y los subsiguientes. Lo anterior,
a fin de asegurar la continuidad del PK como
un elemento esencial para el fortalecimiento
futuro del régimen internacional sobre cambio
climatico. El alcance del mandato de AWG-KP
incluye dos dimensiones: (1) la legal, referida
a la enmienda al Anexo B del PK, asi como
las enmiendas requeridas para asegurar la
consistencia interna de dicho instrumento legal.
Dicho Anexo incluye el listado de las Partes del
Anexo | con las respectivas metas cuantificadas
de reduccion o limitacién de sus emisiones; y
(2) el acuerdo sobre el nivel de reduccion de
emisiones de GEI de los paises desarrollados
en virtud del Art. 3.9 del PK, referido a los
compromisos de las Partes incluidas en el Anexo
| de la CMNUCC para periodos siguientes.

En el marco de la Ruta de Bali, en la COP-
15 y CMP-5 que tuvieron lugar en 2009 en
Copenhague, Dinamarca, las partes debian
adoptar el acuerdo mundial que incluiria todo
lo estipulado en el Mandato de Bali, lo cual no
fue logrado, prorrogandose el cumplimiento de
dicho mandato por un afno mas hasta 2010.
Sin embargo, durante la COP-16 y CMP-
6 realizadas en 2010 en Cancun, México,
tampoco fue posible cumplir en su totalidad con
el Mandato de Bali, pero se dio un paso en esa
direccion, mediante la adopcidn de los Acuerdos
de Cancun. Asimismo, se prorrogé una vez
mas el trabajo de los AWGs hasta diciembre de
2011, a fin de que durante la COP-17 y CMP-
7 que tendra lugar en Durban, Suréafrica, se
cumpla eventualmente con el Mandato de Bali

mediante el fortalecimiento del régimen vigente
mas alla de 2012, para viabilizar la mitigacion
efectiva y la adaptacion apropiada y oportuna al
cambio climatico sobre la base de los principios
y objetivo ultimo de la CMNUCC.

Para tal efecto, las partes deberan completar
y superar lo negociado en los Acuerdos de
Cancun, paralo cual se requerira que el acuerdo
mundial establezca una meta cuantificada
agregada mundial de reduccion de emisiones
de GEI en el rango de 40-50%; ya que solo con
niveles de estabilizacion de las concentraciones
de GEI de 400 ppmv de CO2 eq, los riesgos
de que el incremento de la temperatura media
mundial sobrepase 20C son lo suficientemente
bajos (15-33% de probabilidad) como para que
sea probable (66% de probabilidad) mantener la
temperatura por debajo de 20C (Meinshausen
2006) respecto al periodo preindustrial (1750).

El legado de los Acuerdos de Cancun y los
retos para viabilizar la adaptacion

El objetivo principal de negociacién bajo el
Mandato de Bali, no fue logrado en Cancun, el
cual era la adopcidén de una meta cuantificada
agregada mundial de reduccién de emisiones
de GEI por parte de los paises desarrollados
para el 2° PC bajo el PK, a fin de lograr la
estabilizacion de las concentraciones de
GEI en la atmésfera, a un nivel que no cause
perturbaciones peligrosas al sistema climatico
de la tierra. En esa linea, el acuerdo central
de Cancun debié ser la adopcién por parte de
los paises del Anexo | de una meta ambiciosa
cuantificada agregada mundial de reduccién de
sus emisiones, en el rango de 40-50% en 2020
con respecto a 1990. Asimismo, debia haberse
adoptado la enmienda al Anexo B del PK, para
que dichas reducciones se constituyeran en
compromisos legalmente vinculantes bajo el 2°
PC y subsiguientes. Lo anterior complementado
con la adopcién de compromisos cuantificados
de reduccion de emisiones equiparables,
comparables y verificables por parte de EEUU,
en virtud del item 1(b)(i) del PAB adoptado por
la COP-18.
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Aparte de la adopcion ilegal de los Acuerdos de
Cancun, en términos de sustancia, la principal
debilidaddedichoacuerdoradicaenlasprecarias
estipulaciones en el area de la mitigacion mundial
del cambio climatico, pertinentes a ambos
AWGs. La COP-16 tomd6 decisiones laxas y
vagas sobre los compromisos de mitigacion de
los paises desarrollados en el marco del PAB,
en coherencia con el hecho de que la CMP-
6 solamente tomd nota de las “promesas” de
reduccion de emisiones hechas por los paises
del Anexo | en un documento inexistente, y con
base en las promesas realizadas por dichos
paises en la CMP-5 en Copenhague. Dichas
promesas, fueron ofrecidas voluntariamente de
“abajo hacia arriba”, y no a partir de una meta
cuantificada agregada mundial de reduccién
de emisiones. Los Acuerdos de Cancun son
inconsistentes, ya que aunque “se reconoce”
la necesidad de alcanzar un aumento maximo
de temperatura de 2°C, sus estipulaciones en
materia de politicas y medidas de mitigacion,
no apuntan a contribuir a lograr dicha meta
mundial, ya que al agregar las reducciones de
las emisiones que han “ofrecido”, se produciria
un aumento de la temperatura media mundial
en el rango 2.8°C y 4.3°C, con el mejor valor
estimado de 3.50C.

Es llamativa la abundancia de mecanismos
recicladoseinconclusos,asicomolaredundancia
de las estipulaciones de los Acuerdos de Cancun
conrespecto alas vigentes enla CMNUCC. Esta
precariedad es notoria en los temas relativos
a la adaptacion, desarrollo y transferencia de
tecnologias, y fomento de capacidades. Tal es
el caso del Marco de Adaptacion de Cancun, el
cual retoma las estipulaciones vigentes de los
articulos 4.1, 4.3y 4.4 de la CMNUCC, relativos
a los compromisos de adaptacion para los
paises en desarrollo y desarrollados. El Marco
de Adaptacion referido plantea que los paises
en desarrollo podran fortalecer sus acciones en
adaptacion mediante la formulacion de planes
de adaptacion, lo cual ya se establecia en el Art.
4.1, parrafos (b) y (e) de la CMNUCC; mientras
que los paises desarrollados deberan transferir
recursos financieros y tecnologias hacia los
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paises en desarrollo, y apoyar el fortalecimiento
de sus capacidades para implementar
planes, programas, proyectos o acciones de
adaptacion, tal como lo estipulan los Art. 4.3 y
4.4 de la CMNUCC. Los Acuerdos de Cancun
no adoptaron las modalidades y procedimientos
para la elaboracién de los planes de adaptacion,
lo cual imposibilita la operativizacién inmediata.
Los otros dos mecanismos que en materia de
adaptacion fueron establecidos en los Acuerdos
de Cancun, tampoco tienen operatividad
inmediata, ya que el Comité de Adaptacion,
cuyo objetivo es promover la implementacién
de la adaptacion, no posee modalidades ni
procedimientos,ysucomposicidonestaindefinida,
todo lo cual debera ser todavia discutido en el
AWG-LCA para su adopcion por la COP-17. El
otro mecanismo vinculado directamente con
la adaptacion y adoptado en Cancun, fue un
Programa de Trabajo en Adaptacion, el cual
se orienta hacia el abordaje de las pérdidas
y danos, en los paises en desarrollo que son
particularmente vulnerables a los efectos
adversos del cambio climatico, incluyendo un
mecanismo de seguros para casos de eventos
extremos. Al respecto, no se definieron ni
las actividades ni se adopté un calendario.
Asimismo, en el tema de transferencia de
tecnologias de adaptacion y mitigacién, se
establecié un Comité Ejecutivo del Mecanismo
Tecnolégico, el cual no es mas que un reciclaje,
mediante una nueva denominacion, del Grupo
de Expertos en Transferencia de Tecnologia
creado por los Acuerdos de Marrakech en 2001.
En cuanto al financiamiento, los Acuerdos de
Cancun solamente “solicitan” a los paises
desarrollados que doten a los paises en
desarrollo con financiamiento nuevo, adicional,
predecible, a largo plazo y apropiado, asi como
con tecnologia y creacién de capacidades,
tomando en consideracion las necesidades de
aquellos “paises particularmente vulnerables”;
todo lo cual constituye un parafraseo de lo ya
estipuladoporlaCMNUCC. Deacuerdoalespiritu
de lo acordado en este tema, el financiamiento
podria restringirse discrecionalmente a favor de
subgrupos de paises (ej.: los pequenos estados
insulares en desarrollo (SIDs), los paises
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menos desarrollados (LDCs)® y los paises
africanos), en virtud de los Art. 4.8, 4.9y 9 de
la CMNUCC. Los paises desarrollados podrian
adoptar medidas de financiacion y transferencia
de tecnologia, enfocadas y/o limitadas a paliar
las necesidades especificas y situaciones
especiales de los paises menos desarrollados.
Asimismo, los fondos para la adaptacion
provenientes del financiamiento de inicio rapido
(fast start), deberan priorizarse para los paises
en desarrollo mas vulnerables, es decir, para
los SIDs, LDCs y paises africanos.

Sin embargo, en materia de mitigacion, los
Acuerdos de Cancun definierontoda una serie de
nuevos compromisos y cargas adicionales para
los paises en desarrollo. Tal es el caso de sus
comunicaciones nacionales de cambio climatico,
las cuales deberan presentarse oficialmente
cada 4 anfos, incluyendo todos los estudios
cientifico-técnicos que sustentan los escenarios
climaticos, ambientales y socioecondmicos,
las evaluaciones de vulnerabilidad e impactos
del cambio climatico, y los arreglos nacionales
para cumplir la CMNUCC. Asimismo, deberan
actualizar y presentar oficialmente sus
inventarios nacionales de GEI (INGEI) cada
2 afnos, y someterlos a un mecanismo de
consulta y analisis internacional (ICA). Las
NAMAs deberan desarrollarse e implementarse
con o sin cooperacion internacional, y en caso
de requerirse financiamiento internacional,
deberan  documentarse oficialmente en
un registro internacional y someterse a un
régimen internacional de monitoreo, informe vy
verificacion (MRV).

La planeacion de la adaptacion

Enelambito nacional, los gobiernos de los paises
del CA-4 deberan cumplir con sus compromisos
en virtud del Art. 4.1(a) de la CMNUCC, el
cual estipula que todas las partes, teniendo
en cuenta sus responsabilidades comunes
pero diferenciadas y el caracter especifico
de sus prioridades nacionales y regionales
de desarrollo, de sus objetivos y de sus

circunstancias nacionales, deberan: formular,
aplicar, publicar y actualizar regularmente
programas nacionales que contengan medidas
orientadas a mitigar el cambio climatico, y
medidas para facilitar la adaptacion adecuada
al cambio climatico.

Para cumplir los compromisos vigentes y los
nuevos adoptados en Cancun, los paises
del CA-4 se enfrentan a nuevos retos que
demandaran esfuerzosy cargasadicionalespara
enfrentarlos; lo cual implicaria la reorientacion de
los escasos recursos y capacidades nacionales
hacia otras actividades, en detrimento de la
adaptacion y otras prioridades nacionales.
Sobre esa base, y considerando el ciclo de
formacion de las politicas publicas, los paises
deberan asumir lo siguiente: (a) desarrollar
e implementar estrategias nacionales y
regionales de cambio climatico que definan
los objetivos a lograr en congruencia con el
objetivo ultimo de la CMNUCC; (b) definir y
adoptar marcos nacionales y regionales de
politicas publicas ante el cambio climatico, que
faciliten laimplementacion de las estrategias; (c)
desarrollar los instrumentos de ejecucion de los
marcos de politica, tales como: institucionalidad,
mecanismos  cientifico-técnicos, medidas
econdmico-financieras,  medidas juridico-
legales, instrumentos de gestion, incluyendo
planes, programas, proyectos y medidas,
y mecanismos de fomento, organizacion y
participacion social.

Dada la gravedad del problema del cambio
climatico para la region centroamericana, en
términos de su alta vulnerabilidad climatica
y de las crecientes amenazas e impactos
climaticos, debido al aumento del ritmo y
magnitud del cambio climatico, y en virtud de
los compromisos vigentes ante la CMNUCC;
los gobiernos deberan iniciar y profundizar el
desarrollo sistematico de toda la informacion
cientifico-técnica para sustentar sus politicas,
programas, proyectos y medidas de adaptacion
y mitigacion, a fin de dotarse de los PANAs y

'5 El grupo LDCs esta constituido por 51 estados (http://www.unohrlls.org/en/ldc/related/62, consultado el 8 de abril de 2011), siendo la gran mayoria
paises africanos y solamente Haiti pertenece a América Latina. La lista es actualizada cada 3 afos por el Consejo Econémico y Social de las NU

(ECOSOC)
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de las NAMAs en cumplimiento a sus nuevos
compromisos bajo los Acuerdos de Cancun,
y a la vez asegurando la sinergia entre la
adaptacion y la mitigacién, con prevalencia de
la adaptacion.

Los compromisos referidos mas relevantes son:
(1) actualizacion de los INGEIs cada 2 afios y
su sometimiento oficial para ICA; (2) desarrollo
de comunicaciones nacionales de cambio
climatico cada 4 afos, incluyendo los INGEI, los
escenarios de cambio climatico, ambientales
y socioecondmicos, evaluaciones de
vulnerabilidad e impactos del cambio climatico
en los diferentes sistemas naturales y humanos
prioritarios, analisis de las opciones y costos de
la adaptacion, los PANAs, andlisis de opciones
y costos de mitigacion, las NAMAs (incluyendo
las opciones de REDD como parte del sector
UTCUTS), analisis de las necesidades de
tecnologias de adaptacion y mitigacién, entre
otros arreglos nacionales para el cumplimiento
de la CMNUCC; (3) sometimiento oficial de las
NAMAs a un registro internacional, en caso se
requiera gestionar apoyo financiero para su
ejecucion; (4) sometimiento de los PANAs al
Comité de Adaptacion para asesoria técnico-
administrativa previa gestion de recursos
financieros ante la ventanilla de adaptacion
que eventualmente se estaria creando bajo el
Fondo Verde del Clima.

El cumplimiento de los compromisos referidos,
requiere de capacidades humanasy de recursos
técnicos y financieros para su implementacion,
paralocuallos paises del CA-4 podrian gestionar
y eventualmente obtener financiamiento total o
parcial en el marco de la CMNUCC. Para tal
efecto, los paises podrian optar por: (1) gestionar
financiamiento ante el Fondo de Adaptacion
bajo el PK para el desarrollo e implementacion
de los PANAs; (2) gestionar financiamiento ante
el Fondo Verde del Clima para la ejecucion
de las NAMAs, incluyendo REDD-plus, y
eventualmente para otras acciones ante el
cambio climatico (ej.: educacion, capacitacion).
En el caso de que en la COP-17 en Durban, si
se adoptara un nuevo mecanismo de mercado
de carbono bajo la CMNUCC el cual podria
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financiar las NAMAs, se abriria dicha opcién
para aquellos paises que voluntariamente asi
lo desearan. En esa misma linea, los paises
podrian participar voluntariamente en la
ejecucion de proyectos bajo el MDL del PK, a
fin de buscar financiamiento para algunas de
las medidas de mitigacion de sus NAMAs.

Para fortalecer la adaptacién, en virtud de lo
adoptado en los Acuerdos de Cancun y de la
CMNUCC, los paises del CA-4 deberian realizar
las acciones siguientes:

1. Planificar, priorizar e implementar acciones
de adaptacion, incluyendo proyectos,
programas y acciones identificadas en
las estrategias y planes de adaptacion
nacionales y subnacionales (PANAs);
comunicaciones nacionales, evaluaciones
de las necesidades tecnoldgicas y otros
documentos relevantes planeacion nacional;

2. Evaluaciones de impactos, vulnerabilidad
y adaptacion, incluyendo evaluaciones de
las necesidades financieras y evaluaciones
econdmicas, sociales y ambientales de las
opciones de adaptacion;

3. Fortalecimiento de las capacidades
institucionales y habilitacién de los entornos
nacionales para la adaptacion, incluyendo el
desarrollo resiliente al clima y la reduccion
de la vulnerabilidad;

4. Mejoramiento de la resiliencia de los
sistemas socioecondmicos y ecoldgicos,
mediante la diversificacion econdmica y el
manejo sostenible de los recursos naturales;

5. Fortalecimiento  de las  estrategias
de reduccidon del riesgo por desastre
relacionadas con el cambio climatico,
considerando el Marco de Accién de Hyogo,
asi como sistemas de alerta temprana,
manejo y evaluacion del riesgo; y siempre
que sea apropiado, mecanismos de
intercambio y transferencia del riesgo, tales
como seguros, en el nivel local, nacional,
subregional y regional;

6. Medidas para fortalecer la comprension,
coordinacion y cooperacion en relacion
a los desplazamientos, migraciones vy
reubicaciones de las poblaciones humanas,
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en los niveles nacional, regional e
internacional;
7. Investigacion, desarrollo, demostracion,

difusion, despliegue y transferencia de
tecnologias, practicas y procesos, y creacion
de capacidades para la adaptacion, con
miras a promover el acceso a las tecnologias,
particularmente en los paises en desarrollo;
8. Fortalecimiento de los sistemas de datos,

informacién y conocimiento, asi como
de la educacion y concienciacién de las
sociedades;

9. Mejoramiento de lainvestigacion relacionada
con el clima y de la observacion sistematica
para la recoleccion de datos, registro,
andlisis y modelacion, para proveer al nivel
nacional y regional decisorio de datos e
informacion relacionados con el clima.

3.3. Los marcos de politica vigentes para la adaptacion en el ambito regional y nacional

La adaptacion al cambio climatico puede ser
de naturaleza auténoma o planificada. La
adaptaciéon autdbnoma o espontanea, es aquélla
que no constituye una respuesta conciente o
premeditada a los estimulos climaticos, sino
que es desencadenada por cambios ecoldgicos
en los sistemas naturales o por cambios en
el bienestar de los sistemas humanos. La
adaptacién planificada es el resultado de una
decision de politica deliberada, basada en la
conciencia de que las condiciones han cambiado
o estan a punto de cambiar, y que la accion es
requerida para retornar, mantener o lograr el
estado deseado. La adaptacion ademas puede
ser anticipada o proactiva, cuando tiene lugar
antes de que los impactos del cambio climatico
sean observados (AR4 2007c).

En virtud de los compromisos asumidos
ante la CMNUCC vy el PK, y sobre la base
del principio de precaucién, los gobiernos
tienen el compromiso de adoptar estrategias,
politicas y medidas de adaptacién planificada,
incorporandola en el marco de politicas publicas
y agenda nacional prioritaria. Para tal efecto, los
paises del CA-4 deberan fortalecer sus marcos
de politicas, incorporando la adaptacién, tanto
en el ambito regional, como nacional, sectorial,
municipal y local. Para asegurar la efectividad
de la adaptacién, los gobiernos deberan
identificar los factores generadores de riesgos
y vulnerabilidades climaticas, particularmente
aquéllos provenientes de las politicas publicas
mismas, a fin de buscar la coherencia y
consistencia entre las diferentes politicas
publicas, ya sea en el ambito nacional, como en

el regional e internacional. Asimismo, los marcos
de politica deberan asegurar la sinergia entre la
adaptacion y la mitigacion, ya que las medidas
de respuesta encaminadas a la mitigacion del
cambio climatico, no deberian generar efectos
adversos que aumenten las vulnerabilidades
climaticas o conduzcan a la desadaptacion de
los sistemas naturales o humanos.

Por consiguiente, los gobiernos deberan evaluar
sus politicas publicas y modificar aquéllas que
generen o aumenten las vulnerabilidades o
provoquen desadaptacion climatica; y al mismo
tiempo, deberan incorporar nuevas politicas y
medidas que faciliten el logro de los objetivos
definidos en la Estrategia Regional ante el
Cambio Climatico, ERCC (CCAD, 2010), o
en sus estrategias nacionales para enfrentar
el cambio climatico. Los objetivos basicos de
cualquier estrategia ante el cambio climatico
deberian enfocarse en: (a) la reduccion de la
vulnerabilidad climatica, mediante politicas
y medidas que favorezcan el aumento de la
resiliencia y de la capacidad de adaptacion;
y (b) la incidencia politica efectiva dentro del
proceso multilateral de la CMNUCC, para
frenar el ritmo y magnitud de la amenaza
climatica, mediante la presion politica sobre los
paises desarrollados para que asuman metas
cuantificadas ambiciosas de reduccion de sus
emisiones, en linea con los criterios cientificos.

Dado que los paises del CA-4 son miembros del
SICA, la evolucién de sus marcos normativos
socioambientales y econdmicos se ha visto de
alguna manera influenciada por la dinamica
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regional. Los espacios politicos, tales como
consejos de ministros o cumbres presidenciales,
han contado con el apoyo técnico de las tres
secretarias del subsistema ambiental del
SICA, a saber: la Comisién Centroamericana
de Ambiente y Desarrollo (CCAD), el Comité
Regional de Recursos Hidraulicos (CRRH) vy
el Centro de Coordinacion para la Prevencion
de Desastres Naturales (CEPREDENAC),
las cuales han facilitado la armonizacién del
ambito regional con el internacional, en lo
que respecta al abordaje y tratamiento de los
problemas socioambientales, y han apoyado en
la movilizacién de recursos para acciones de
intervencion convergentes entre los paises de
la region. Tal es el caso de las politicas y leyes
nacionales forestales y de medio ambiente, y de
las leyes y reglamentos nacionales de proteccion
de la vida silvestre y areas protegidas; y mas
recientemente, las leyes generales de agua, las
leyes de ordenamiento ambiental y territorial,
y la Politica Centroamericana de Gestion
Integrada de Riesgos (PCAGIR). En el ambito
regional se ha estado promoviendo la adopcion
de un convenio regional de agua, el cual podria
constituirse en un marco orientador y facilitador
para la génesis de una nueva generacion de
leyes generales de agua en los paises, que
respondan a las condiciones, prioridades vy
retos actuales en materia de aseguramiento
de la disponibilidad del agua en la calidad y
cantidad requerida para los distintos usos y para
los diferentes ecosistemas, bajo condiciones de
cambio climatico.

Elavance del proceso multilateralde la CMNUCC
ha propiciado el desarrollo de nuevos marcos
normativos en el ambito del SICA y dentro de
los paises miembros, incluyendo legislaciéon e
institucionalidad para el abordaje del tema del
cambio climatico; algunos de los cuales estan
en proceso de gestacién o consulta (Cuadro
3.3.1). Es de hacer notar que a pesar de lo
incipiente del proceso de formacion del marco
de politicas regional en materia de cambio
climatico (en término de estrategias, politicas y
planes nacionales); todos los paises ya estan
recibiendo financiamiento del Banco Mundial

= __

(BM) en el marco del Mecanismo de Asociacion
del Carbono Forestal (FCPF), para desarrollar
sus estrategias nacionales de REDD-plus,
lo cual ha constituido un paso prematuro e
incauto; ya que, por una parte, no se enmarcan
en una estrategia nacional de cambio climatico,
y los paises todavia no han definido sus PANAs
y NAMAs, y por otra, en el proceso multilateral
de negociaciones, todavia estan pendientes
de negociarse y adoptarse toda una serie de
criterios y modalidades para la implementacién
de los esquemas REDD-plus (Aguilar y Soto
2010a-b).

En el caso de Guatemala, ademas de haberse
dotado de la Politica Nacional de Cambio
Climatico (MARN 2009), la cual fue adoptada
por el presidente de la republica en consejo
de ministros, estdn en proceso de discusion
de la iniciativa de ley marco para regular la
reduccion de la vulnerabilidad, la adaptacion
obligatoria ante los efectos del cambio climatico
y la mitigacion de los GEI. Por otra parte, el
tema de la adaptacion al cambio climatico ha
sido incorporado en la estrategia institucional
de cambio climatico del consejo nacional de
areas protegidas, en el programa de accion
nacional de lucha contra la desertificacion
y la sequia, y en la politica nacional para la
gestion de la biodiversidad, la cual incluye una
estrategia de proteccidon de los componentes
de la biodiversidad vinculada a los procesos de
cambio climaticoy lucha contrala desertificacion.
De igual manera, a nivel del plan de trabajo de
areas protegidas se han priorizado acciones y
areas de humedales y costero marinas para el
abordaje de la adaptacién al cambio climatico.

En cuanto a Honduras, la Estrategia Nacional
ante el Cambio Climatico ya fue oficializada y
divulgada durante la COP-16 en Cancun (2010),
y estan en proceso de consulta del plan de
accion para su implementacién. La estrategia
nacional contempla desarrollar todo un marco
de politica ante el cambio climatico, incluyendo
una politica especifica de cambio climatico
y diversos instrumentos para su ejecucion
(SERNA 2010).
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En el caso de El Salvador, la Ley de Medio
Ambiente incorpord desde 1998, la obligacién
para el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN)dedesarrollarunplannacional
ante el cambio climatico, lo cual es retomado en
el reglamento general de dicha ley. Asimismo, el
Plan Nacional Quinquenal de Desarrollo 2010-
2014 (GOES 2010) incluye dentro de las politicas
publicas macroecondmicas y sectoriales, la
politica ambiental y de reduccion de riesgos,
conteniendo los principios y lineas de trabajo
para reducir los riesgos socioambientales y
el cambio climatico. En lo que respecta a la
incorporacion de la adaptacion en los marcos
normativos e instrumentos de ejecucion de
las politicas, la estrategia forestal nacional
incorpora plenamente el tema de la adaptacion
y mitigacion del cambio climatico. La politica,
informes nacionales y el programa de accion
nacional de lucha contra la desertificacion y la
sequia, destacan los efectos de la sequia en la
produccion agricola y la seguridad alimentaria,
y plantean la necesidad de la adaptacion
ante la sequia. Actualmente se observa una
tendencia creciente al abordaje sinérgico entre
la gestion del riesgo y la adaptacion al cambio
climatico, siendo la expresion mas palpable la
reciente creacion de la Secretaria de Asuntos
de la Vulnerabilidad bajo la presidencia de la
republica, lo cual constituye una transicion
hacia un enfoque preventivo, que incluiria una
reforma legal e institucional, absorbiendo a la
actual direccion de proteccion civil, prevencion
y mitigacion de desastres.

Nicaragua ya posee una Estrategia Nacional
Ambiental y del Cambio Climatico (MARENA
2010), la cual comprende 5 lineas estratégicas,
siendo una de ellas la mitigacion, adaptacion
y gestion del riesgo ante el cambio climatico.
Dicha estrategia incluye un Plan de Accion,
definiendo las acciones y el financiamiento
asignado para cada una de las 5 lineas
estratégicas priorizadas. Asimismo, en 2009
fue adoptada la Ley de Soberania y Seguridad
Alimentaria y Nutricional (La Gaceta, 2009), la
cual constituye un instrumento normativo que

apunta a reducir la vulnerabilidad del sector
agricola y a favorecer la adaptacion ante el
cambio climatico.

En lo que respecta a los instrumentos para la
aplicacion del marco de politica en materia de
cambio climatico, los paises presentan muchas
similitudes en el disefo, aunque con diferentes
grados de avance en cuanto al desarrollo y
aplicacion. Lo anterior, como resultado del
proceso multilateral de la CMNUCC, cuya
dinamica ha propiciado, facilitado y apoyado la
definicion y ejecucion de las politicas y medidas
para el abordaje de la adaptaciéon y mitigacion;
mediante los mecanismos facilitadores vy
financieros, concebidos para tal fin. En materia
de mecanismos facilitadores, los paises han
contado con el apoyo permanente del Programa
de Apoyo a las Comunicaciones Nacionales,
auspiciado principalmente por el Fondo para el
Medio Ambiente Mundial (GEF) e implementado
via el PNUD. Dicho programa ha contribuido
en gran medida al desarrollo de capacidades
nacionales, humanas e institucionales, tanto
cientifico-técnicas como en planeacion de

politicas, mediante capacitacién, asesoria
técnica, informacion técnico-metodoldgica,
seguimiento, intercambios de experiencias

y apoyo a la gestidon financiera. Asimismo,
los paises han participado en el Programa
de Trabajo de Nairobi, sobre vulnerabilidad,
impactos y adaptacion (2006-2010); y en el
Programa de Trabajo de Nueva Delhi, sobre
educacion, sensibilizaciéon, concienciacion y
participacion de las sociedades en el abordaje
del cambio climatico. En materia de adaptacion,
los paises de la region participaron, a través de
sus expertos nacionales, en el desarrollo de una
importante herramienta metodolégica para el
abordaje de la adaptacion, referida como Marco
de Politicas de Adaptacién (Lim et al 2008), la
cual ha sido de gran utilidad para la orientacién
técnica y el tratamiento de la adaptacioén en los
paises en desarrollo.

En materia de financiamiento, los paises
han obtenido recursos del GEF, entidad que
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actualmente opera el mecanismo financiero
de la CMNUCC, ya sea para desarrollar
sus comunicaciones nacionales de cambio
climatico, o para desarrollar y ejecutar
programas y proyectos en el area operacional
del cambio climatico. Es de hacer notar que
si bien es cierto el Fondo Especial de Cambio
Climatico, fue creado bajo la CMNUCC
para financiar actividades de adaptacion y
mitigacion, el cual es actualmente operado por
el GEF; el financiamiento para la adaptacion
no ha sido la prioridad. EI GEF se ha enfocado
en los temas mas vinculados a la mitigacion
(eficiencia energética, fuentes renovables de
energia, actividades habilitadoras, incluyendo
el fomento de la sinergia entre las diferentes
convenciones multilaterales ambientales), y
mas recientemente, a la identificacion de las
necesidades de tecnologia. Asimismo, el Fondo
de Adaptacion creado bajo el PK, ha aprobado
las ideas de proyecto que dan inicio al proceso
de gestion financiera, en el caso de Honduras, El
Salvador y Nicaragua (Adaptation Fund 2010),
para el desarrollo de proyectos en el area de la
adaptacion.

En lo que respecta a la institucionalidad, los
paises presentan una gran diversidad de
instituciones, tanto en el ambito nacional,
como sectorial y local, asi como diversos
espacios interinstitucionales e intersectoriales
de coordinacion y consulta para la planeacion,
coordinacion y ejecucion de las acciones para
enfrentar los retos del cambio climatico. Tal es
el caso de los comités nacionales de cambio

climatico, las entidades que fungen como
puntos focales ante la CMNUCC, el PK vy el
IPCC, los grupos o comités interinstitucionales,
multisectoriales o intersectoriales de cambio
climatico, los consejos o grupos consultivos,
las mesas especificas de cambio climatico (ej.:
indigenas, jovenes, mujeres y campesinos) las
entidades que fungen como enlaces nacionales
ante el comité técnico regional de cambio
climaticobajola CCAD, las entidades que fungen
como enlaces ante la CRRH, CEPREDENAC
y la OMM, entre otros organismos del ambito
nacional, regional e internacional.

A pesar de la existencia de un amplio marco
legal e institucional regional bajo el SICA y
de una gran diversidad de instrumentos para
su aplicacion (Cuadro 3.3.2), los problemas
socioambientales han aumentado en ritmo,
intensidad y amplitud, y por ende, en términos
generales, la aplicacion del marco normativo
ha sido inefectiva, ya que la pérdida de
biodiversidad ha continuado a todos los niveles,
las tierras se continuan degradando, el agua
contaminando y escaseando, los riesgos y
efectos climaticos adversos aumentando, los
humedales disminuyendo en extensiony calidad,
las zonas costeras y marinas deteriorandose,
los bosques reduciéndose y degradandose, y
los incendios aumentando su frecuencia. Los
efectos socioecondmicos del agravamiento
de los problemas socioambientales han
afectado la calidad y nivel de vida de las
poblaciones humanas, asi como las dinamicas
socioeconomicas.

Cuadro 3.3.1 Marcos normativos nacionales en materia de cambio climatico del CA-4 y la region

(SICA)
Marco Estrategia Plan_ ‘,je Politica Inclusién Espacios de
. . . Accion Ley de iy
normativo oficial ante marco de . del tema en planeacion y Grupos
" ante el . cambio . . "y .
el cambio . cambio . . normativa coordinacion cientificos
s cambio P climatico .
climatico Az climatico nacional/reg. sobre el tema®
climatico

Guatemala | P P ]
Honduras ] P P P ]
El Salvador P [} v} a
Nicaragua ] [} P a
América Central | g [} [} g

Fuente: elaboracion propia
M Adoptado(a) y en aplicacién
Z En proyecto, proceso de creacion, desarrollo o validacion
. Adoptado(a) o creado(a) pero inactivos
No existe

(a) creados especificamente para abordar el tema del cambio climatico
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La dinamica regional en el ambito de la CCAD
no necesariamente ha estado determinada
o acoplada con las dinamicas nacionales,
y la orientacion de sus acciones ha estado
fuertemente marcada por la visién y prioridades
de la cooperacion internacional y sus agencias.
La institucionalidad regional ha priorizado la
busqueda de recursos para su funcionamiento,
mas alla de la necesaria apropiacién nacional
de los procesos de abordaje y tratamiento
de los problemas sociales, ambientales y
econoémicos, y de la pertinencia de las politicas
y acciones regionales de intervencion para la
solucién efectiva de los problemas, desde los
intereses de los paises, incluyendo el tema del
cambio climatico, la gestién del riesgo y los
recursos hidricos, el desarrollo agricola y rural,
y la seguridad alimentaria y nutricional.

Es de hacer notar, que no ha existido el
involucramiento apropiado, bajo un enfoque
sinérgico, de las entidades que fungen como
puntos focales nacionales de los temas
socioambientales, en los procesos regionales
de reforma institucional, ni en el desarrollo de la
nueva normativa e instrumentos de aplicacion
mas recientes, como es el Plan Plurianual del
Subsistema Ambiental 2009-2011 (CCAD,
2009), el Plan de Acciéon para la Region
Centroamericana 2010-2014, PARCA (CCAD,
2009), la Estrategia Regional Agroambiental y
de Salud 2009-2024, ERAS (CCAD, 2008), y
la Estrategia Centroamericana de Desarrollo
Rural Territorial 2010-2030, ECADERT (CAC
2010), entre otros. En el caso del desarrollo
reciente de los instrumentos de politica
relacionados con el agua, como son la Estrategia
Centroamericana para la Gestién Integrada de
los Recursos Hidricos 2006-2016, ECAGIRH
(CCAD, 2006), el Plan Centroamericano para
el Manejo Integrado de los Recursos Hidricos
2010-2012, PACAGIRH (CRRH, 2009) y la
propuesta de Convenio Regional del Agua;
no ha habido un involucramiento apropiado
de los enlaces nacionales ante el CRRH, ni
de los puntos focales de la Convencion de
Humedales. En esa misma linea, los puntos

focales de cambio climatico no han tenido el
involucramiento apropiado en el desarrollo de
los instrumentos regionales siguientes: el Plan
Regional de Reduccion de Riesgos y Desastres
2006-2015, PRRD (CEPREDENAC, 2006);
el recién finalizado Programa Regional de
Reduccién de la Vulnerabilidad y Degradacion
Ambiental 2006-2010 (PREVDA); la Politica
Centroamericana de Gestion Integral del Riesgo,
PCAGIR (CEPREDENAC, 2009); la Estrategia
Energética Sustentable Centroamericana 2020
(SICA, 2009); el proyecto regional de Impactos
relacionados con el Clima en la Seguridad
Nacional en México y Centroamérica, RUSI
(CCAD, 2009); la Estrategia Mesoamericana
de Sustentabilidad Ambiental (EMSA) y su Plan
de Accién 2010-2013 (CCAD, 2009); la Politica
Agricola  Centroamericana, PACA (CAC,
2008); la ERAS; la ECADERT vy la Estrategia
Centroamericana de Vivienda y Asentamientos
Humanos 2009-2012 (Cuadro 3.3.2).

Lostemas socioambientales han sido abordados
y tratados sin coordinacion ni sinergia entre
las tres secretarias del Subsistema Ambiental
del SICA, lo cual ha generado duplicacion de
esfuerzos, ineficiencia en la gestién y uso de
los recursos y en el aprovechamiento de las
capacidades regionales e inefectividad en
las acciones de intervencion mediante los
instrumentos de aplicacion de los marcos
normativos vigentes. Asimismo, no se ha
fomentado el abordaje sinérgico entre la
mitigacién y la adaptacion al cambio climatico
con prioridad de esta ultima, abriendo la
posibilidad a que las iniciativas de mitigacion
prevalezcan sobre la adaptacion y generen
mayores vulnerabilidades y desadaptacion
climatica. Tal es el caso de la promocién
de los biocombustibles (ej.: PACA, ERAS,
ECADERT, Estrategia Energética Sustentable
Centroamericana, Programa Mesoamericano
de Biocombustibles y ERCC) y de los pagos
por servicios ambientales, incluyendo REDD-
plus bajo esquemas de mercados de carbono
(PACA, ERAS, ECADERT, EMSA y ERCCQC);
lo cual constituye una amenaza adicional para
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la produccién agricola de alimentos y para la
seguridad alimentaria y nutricional, asi como
para el goce de las poblaciones rurales y
pueblos originarios de sus derechos colectivos
sobre la tierra. Tal cual esta concebido el marco
de politicas vigente bajo el SICA, las acciones
para la adaptacién y gestion del riesgo climatico,
se verian descompensadas o anuladas por las
acciones de mitigacion o aquéllas derivadas de
las macropoliticas de liberalizacion econdmica
que sustentan y orientan la PACA, la ERAS, la
ECADERT, la EMSA y la Estrategia Energética
Sustentable; y por ende, la vulnerabilidad
climatica del sector agricola aumentaria y la
adaptacion podria ser inviable.

En materia de gestion del riesgo por desastres,
el desarrollo y ejecucion del marco normativo
ha sido similar en los paises, los cuales
establecieron sus propios sistemas, leyes y
fondos, paraluego entrarenunproceso paulatino
de armonizacion bajo el Marco Estratégico para

Ce0e o e

la Reduccion de la Vulnerabilidad y Desastres
en Centroamérica, la Estrategia Internacional
de Reduccion de Desastres (EIRD), la PCAGIR,
el PRRD y el Plan Operativo 2010-2013 del
CEPREDENAC. En el plano institucional, se
han establecido: (a) comisiones nacionales
vinculadas al CEPREDENAC, (b) sistemas
nacionales que abordan el tema de la proteccion
civil, prevencion y mitigacién de desastres, (c)
plataformas nacionales de reduccién de riesgos
por desastres, entre otros. Sin embargo, a pesar
de que en el alto nivel politico-decisorio se ha
adoptado y oficializado un abordaje sinérgico
entre los temas y acciones de gestion del riesgo
y cambio climatico; hasta muy recientemente,
ese planteamiento no habia sido llevado a
la practica, ni en lo regional ni nacional. El
abordaje integrado y sinérgico entre ambos
temas constituye un reto prioritario e ineludible,
para mejorar la efectividad de las politicas y
acciones.
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Cuadro 3.3.2 Abordaje del cambio climatico en el marco de algunas politicas socioambientales relevantes en el ambito del SICA

Incorpora
acciones Incorpora
[oF:1¢: ] acciones
contribuir  para facilitar
ala el acceso
seguridad y uso de la
alimentaria tierra para la
y agricultura
nutricional

Adopta como
Fortalece y mecanismo Incorpora
asegura la central el pago la gestion
continuidad de por servicios del riesgo,
las politicas ambientales, incluyendo
macroeconomicas como los los riesgos
vigentes® mercados de climaticos

carbono®

Abordaje del
cambio
climatico

Aborda el Abordael La mitigacion se
tema de la tema de la enmarcay rige

adaptacion mitigacion  prioritariamente
al cambio al cambio por la

Marco de A s ‘-
climatico climatico adaptacion

politicas regional

Politica Agricola
Centroamericana 2008- 2 | | o |
2017 (PACA)

Estrategia Regional
Agroambiental y de Salud, v = v v v v
ERAS 2009-2024 (CAC)

Estrategia CA de
Desarrollo Rural Territorial
2010-2030 ™ ™ | | | | |

ECADERT (CAC)

Estrategia Regional de
Cambio Climatico o = o o o o
ERCC 2010 (CCAD)

Plan Regional de

Reduccioén de Desastres NA NA NA NA NA NA NA NA
PRRD 2006-2015

Politica CA de Gestion

Integral del Riesgo NA NA NA NA NA o NA NA
PCAGIR (2009)©

Estrategia Energética
Sustentable CA 2020 [} ™ ™
(2007)

Estrategia CA para la
Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos o v M M o

ECAGIRH 2006-2016

Plan CA para el Manejo
Integrado de los Recursos
Hidricos, PACAGIRH
2010-2012




Abordaje del
cambio
climatico

Marco de
politicas regional

Estrategia CA de Vivienda
y Asentamientos
Humanos, 2009-2012,
SISCA y CCVAH

Aborda el
tema de la

adaptacion
al cambio
climatico

Aborda el
tema de la
mitigacion
al cambio
climatico

La mitigacion se
enmarcay rige
prioritariamente
por la
adaptacion

Fortalece y
asegura la
continuidad de
las politicas
macroeconémicas
vigentes®

Adopta como
mecanismo
central el pago
por servicios
ambientales,
como los
mercados de
carbono®

Incorpora
la gestion
del riesgo,
incluyendo
los riesgos
climaticos

=©

Incorpora
acciones
para
contribuir
ala
seguridad
alimentaria

y
nutricional

Incorpora
acciones
para facilitar
el acceso
y uso de la
tierra para la
agricultura

Plan Ambiental de la
Region CA 2010-2014
PARCA (CCAD)

Plan Plurianual del
Subsistema Ambiental
2009-2011

Estrategia Forestal
Regional CA, EFCA (2010)
y Plan de Accion 2005-
2025

Estrategia Mesoamericana
de Sustentabilidad
Ambiental 2010-2013
(EMSA)

Fuente: elaboracién propia sobre la base de la informacion disponible en los portales del SICA y vinculados, http://www.sica.int, http://www.sica.int/ccad, http://www.sica.int/cepredenac, http://www.

sica.int/cac
(a) De corte neoliberal: sustentadas en la liberalizaciéon comercial, desregulacion econémica y reduccion del papel de la administracién publica
(b) Basados en la valorizaciéon econémica de la naturaleza, su dinamica y las funciones ecosistémicas, y incluyendo su comercializacién y los mercados de carbono, entre otros
(c) El PRRD plantea lineamientos generales sobre la incorporacién de la gestion del riesgo en el marco normativo regional y nacional (legislacion, planes, programas y acciones publicas) y el

aumento de la resiliencia de las poblaciones humanas; sin hacer referencia especifica al cambio climatico ni a las medidas de respuesta en términos de mitigacién o adaptacién

(d) La PCAGIR plantea lineamientos generales sobre la incorporacién de la gestion del riesgo en todas las fases del ciclo de las politicas publicas y sus instrumentos de aplicacion, y promueve
el abordaje e implementacion sinérgico de: ERCC, PARCA, ERAS, ECAGIRH, PCAGIRH y PRRD. Sin embargo, no hace alusion explicita al cambio climatico, ni a estrategias o medidas

de adaptacion en particular.

(e) La gestion del riesgo es abordada de manera genérica, con énfasis la fase durante y post desastres, y no aborda de manera explicita los impactos actuales y potenciales del cambio climatico
sobre los asentamientos humanos (ej.: viviendas, equipos e infraestructura vial, socioeconémica); reconociendo la importancia de desarrollar una estrategia regional de ordenamiento
territorial, pero sin incorporar medidas ni indicadores para su abordaje e implementacion

Si
No
NA No aplica
CA Centroamericano(a)



_ - ‘
fden
’ { L

seguridad alimentaria y nutricional

3.4. Criterios y lineamientos estratégicos para la adaptacion en la agricultura, y en la

Principios y criterios para laimplementacion de la adaptacion

El abordaje de la adaptacion planificada por
parte de los gobiernos, debera realizarse
fundamentalmente en el marco de los principios
y estipulaciones de la CMNUCC; los cuales
deberan orientar y regir las estrategias,
planes, programas y medidas nacionales
para viabilizar e implementar la adaptacion de
manera oportuna y apropiada. A fin de facilitar
lo anterior, los Acuerdos de Cancun establecen
el Marco de Adaptaciéon de Cancun, el cual
retoma y desarrolla los tres principios basicos
de la CMNUCC, a saber: (1) precaucion,
considerando que el sistema climatico es
complejo y que cuando haya amenaza de dafno
grave o irreversible, no deberia utilizarse la
falta de total certeza cientifica como razén para
posponer las medidas de respuesta; (2) equidad,
incluyendo las dimensiones socioecondémica,
geografica e intergeneracional, y (3) el que
contamina paga, referido a la responsabilidad
histérica y actual de los paises desarrollados
en los nivele de concentraciones acumuladas
de GEI en la atmdsfera terrestre. La aplicacion
integrada de dichos principios, sustenta uno
de los criterios primordiales de la CMNUCC,
referido a las responsabilidades comunes pero
diferenciadas, considerando las necesidades
especificas y capacidades respectivas de los
paises en desarrollo.

Otro de los criterios importantes a considerar
en la aplicacion de politicas y medidas de
mitigacion y adaptacion, es el aseguramiento
de la sinergia entre ambos tipos de medidas de
respuesta al cambio climatico; lo cual significa
que los esfuerzos mundiales de mitigacién no
deberan generar desadaptacion sino propiciar
la adaptacion, ni acrecentar la vulnerabilidad
climatica. En el caso de los paises en desarrollo
altamente vulnerables, los esfuerzos para
la adaptacion deberan prevalecer sobre los
dedicados a la mitigacién, en términos de
capacidades humanas y recursos materiales y
financieros dedicados a tal fin.

La CMNUCC establece que las politicas vy
medidas para hacer frente al cambio climatico
deberan ser eficaces en funcion de los costos,
para asegurar beneficios mundiales al menor
costo posible. A lo largo de los 15 anos del
proceso multilateral bajo la CMNUCC, dicha
estipulacién ha sido interpretada y aplicada de
manera prevaleciente, bajo una éptica estrecha
de tipo economicista, la cual considera al
“mercado rector de la economia y sociedad”,
planteandose quelas mejorespoliticasy medidas
de respuesta al cambio climatico (mitigacion
y adaptacién) deberian ser determinadas
por la dinamica de los mercados, por ser los
mecanismos mas eficientes para la asignacion
de los recursos. Dentro del proceso multilateral
de la CMNUCC y de todo el sistema de las NU la
prevalencia de la racionalidad econémica sobre
la racionalidad ecoldgica se ha constituido en un
paradigma incuestionable e institucionalizado.
Sin embargo, mas alla del criterio del costo-
efectividad, la mitigacion efectiva del cambio
climatico demanda reducciones de emisiones de
GEIl que sean adicionales (reales), permanentes
(no biogénicas), apropiadas (meta agregada
mundial en linea con el mejor conocimiento),
sin desplazamientos de emisiones (fugas),
mensurables y verificables (no basadas en
supuestos).

Para que la adaptaciéon sea viable para
las sociedades humanas y ecosistemas
mas vulnerables, se requiere la adopcion e
implementacion de una meta cuantificada
agregada mundial de reduccion de las emisiones
de GEI, que estabilice las concentraciones de
dichos gases en la atmdsfera a un nivel que
no cause interferencias peligrosas al sistema
climatico. Dicha meta deberia ser establecida
sobre la base del mejor conocimiento cientifico y
deberiaserlograda mediante politicas y medidas
de mitigacion “efectivas”. Para tal efecto,
no deberian adoptarse medidas aparentes,
temporales, con fugas, inapropiadas, y cuya
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mensurabilidad y verificacion sean inviables;
como es el caso de las medidas de mitigacion
del sector uso de la tierra, cambio de uso de la
tierra y silvicultura, y las actividades de REDD-
plus en los paises en desarrollo.

La planeacion de la adaptacion por parte de
los gobiernos y sociedades de los paises
en desarrollo, debera sustentarse en una
estrategia de adaptacion al cambio climatico,
cuyo objetivo fundamental sea la reduccion
de la vulnerabilidad climatica; mediante un
marco de politicas que propicien el aumento
de la resiliencia y la capacidad de adaptacion,
y la contribucion a la reduccion del ritmo y
magnitud de la amenaza del cambio climatico
antropogénico. Esto ultimo, fundamentalmente
a través de la incidencia politica en el proceso
multilateral de la CMNUCC. Asimismo, todas
las politicas y medidas de adaptacion y
mitigacion deberan fundamentarse y regirse en
los principios y criterios basicos estipulados por
la CMNUCC, los cuales fueron retomados por
el Mandato de Bali y los Acuerdos de Cancun.

Lineamientos estratégicos paralaadaptacion
efectiva ante el cambio climatico

De acuerdo al texto de los Acuerdos de Cancun,
la adaptacion en los paises en desarrollo
debera ser dirigida e implementada desde
su perspectiva y prioridades; incorporando
la equidad de género, bajo un enfoque
participativo y transparente, considerando
los grupos, comunidades Yy ecosistemas
vulnerables, y debera orientarse sobre la base
del mejor conocimiento cientifico disponible,
y por el conocimiento ancestral y local, con
miras a integrar la adaptacion en las politicas y
acciones relevantes de tipo social, econémico y
ambiental.

Sobre la base de los principios y criterios
adoptados bajo el régimen internacional
vigente, y los hallazgos cientificos sobre las
manifestaciones del cambio climatico y la
vulnerabilidad, los impactos y el potencial de
adaptaciéon en la regidn centroamericana;
a continuaciéon se proponen una serie de

y U @ @ &
lineamientos estratégicos, para orientar y
viabilizar la adaptacion del sector agricola ante
el cambio climatico, priorizando la adaptacion
de las familias que cultivan granos basicos, y
visibilizando las medidas que contribuyen a la
equidad de género y etnicidad. Para tal efecto,
se hanidentificado 3 objetivos estratégicos hacia
los cuales deberia apuntar el marco de politica
del sector agricola ante el cambio climatico,
a saber: (1) lograr la seguridad y soberania
alimentaria y nutricional de la poblacién; (2)
asegurar medios de sobrevivencia resilientes
y adaptables a los cambios y variaciones del
clima; y (3) lograr la sustentabilidad integral del
sector agricola. Los lineamientos estratégicos
se han priorizado en funcién de su potencial
de aumentar la resiliencia y la capacidad de
adaptacion del sector agricola, con énfasis en
las familias productoras de granos basicos;
con la finalidad de contribuir al logro de los
tres objetivos estratégicos para viabilizar la
adaptacion al cambio climatico (Cuadro 3.4.1).

Asimismo, los lineamientos estratégicos se han
agrupado de acuerdo a su naturaleza dentro de
6 tipos de mecanismos de implementacion, a
saber:mecanismosde gestion publica, cientifico-
tecnoldgicos,  normativos, educacionales,
organizativos y economico-financieros. Los
mecanismos de gestion publica incluyen
estrategias, planes, programas, proyectos
y medidas de fomento de la adaptacion
y mitigacion. Los mecanismos cientifico-
tecnoldgicos abarcan todas las fases del ciclo
tecnoldgico, desde la innovaciéon y desarrollo
(lyD), hasta la difusion y despliegue, e incluyen
el rescate y revalorizacion del conocimiento
ancestral y empirico local. Los mecanismos
normativos se refieren al marco juridico-legal
y a la institucionalidad publica y privada. Los
mecanismos educacionales abarcan todos los
tiposde educacion, capacitacion, sensibilizacion,
informacién y concienciacion de la sociedad.
Los mecanismos organizativos tienen que ver
con los diversos tipos de organizacion social,
la participacion en la toma de decisiones y la
incidencia politica. Los mecanismos econdmico-
financieros abarcan las diferentes modalidades
y practicas encaminadas a aportar los recursos
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materiales y financieros apropiados, accesibles
y oportunos para viabilizar la adaptaciéon
desde los niveles locales y sectoriales hasta

los nacionales y regionales (SICA). Todos los
mecanismos deberan incorporar la equidad de
género y etnicidad.

Cuadro 3.4.1 Esquema de la estrategia de adaptacion al cambio climatico del sector agricola

Lineamientos estratégicos para 6 tipos de
Objetivos instrumentos de implementacion

estratégicos

Objetivos
Especificos

Propdsito

1.1. Asegurar la
disponibilidad de
los alimentos

1.2. Asegurar el acceso

1. Logra_r la continuo a los
seguridad y alimentos
soberania
alimentaria y
nutricional

1.3. Asegurar la utilidad

de la poblacion bioldgica de los

alimentos
1.4. Asegurar la

adecuacion de los
Reducir la AllimEies
vulnerabilidad
climatica del -
sector agricola, o gs:ér:]r:;aslra:oficolas
especialmente 9
de las familias 2. Asegurar
productoras de medios de 2.2. Mejorar fases del
granos basicos, sobrevivencia ciclo productivo de
con equidad _d_e resilientes y los cultivos
generoy etnicidad  adaptables a los

cambios y

3

g 8

< 5

O S

clima 2.3. Entornos favorable ;‘g’ &
i Q.

en eta,pa_s del ciclo = _S a

Econdmico o = o)

> ) S
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3. Lograr la ¥ = =
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sustentabilidad  3.2. Politica ambiental > = 2 - =

integral del agricola efectiva S 5 .g A S
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3.3. Politica econémica & % 2 S 3

agricola efectiva @ S 8 S o

variaciones del

Mecanismos de gestién publica, incluyendo estrategias, planes, programas, proyectos y medidas de fomento de la

Mecanismos cientifico-tecnoldgicos, incluyendo todas las fases del ciclo tecnoldgico y el rescate y revalorizacion

Mecanismos normativos, referidos al marco juridico-legal y a la institucionalidad publica y privada

Mecanismos econdmico-financieros abarcando las diferentes modalidades y practicas encaminadas a aportar los

Mecanismos educacionales abarcando todos los tipos de educacion, capacitacion, sensibilizacion, informacion y
Mecanismos organizativos incluyendo los diversos tipos de organizacion social, la participacion en la toma de
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A continuacién se presenta en el Cuadro 3.4.2 el esquema integrado indicativo de todo el conjunto de lineamientos estratégicos; y en
los Cuadros 3.4.3 a 3.4.8, se detallan los lineamientos estratégicos propuestos para cada objetivo especifico y estratégico.

Cuadro 3.4.2. Esquema integrado del marco de politica para la adaptacion efectiva del sector agricola ante el cambio climatico

Objetivos

Instrumentos
de politica

Estratégicos

Seguridad y soberania alimentaria

y nutricional

Indicadores

. o * Produccion de alimentos
Disponibilidad hye .
de los * Importacion de alimentos
; * Balanza comercial de alimentos
alimentos ; :
* Ayuda alimentaria
Acceso alos | ° Pobreza rural
alimentos * |rrigacion u otras tecnologias
* Precios de los alimentos
Utilizacion ® Subnutricion y desnutricion
bioldgica de * Mortalidad de nifios < 5 afnos
los alimentos |® Acceso a agua segura

Adecuacion de

Acceso al saneamiento
Uso de fertilizantes/plaguicidas

los alimentos | ® Principales productos
consumidos
. * Monocultivos y policultivos
S o Sistemas . . y policut .
ol : Agricultura extensiva/intensiva
SRONS productivos : . ;S
g8 9 * Uso intensivo de agroquimicos
> s oz .
s8¢ Fases del ciclo | © Seleccion de las semillas
TS . * Preparacion de tierra y siembra
S ® Productivo -
> >0 * Cosecha, almacenaje y venta
n Q . " . .
So€E * Produccion agricola(primaria) y
23 8 Etapas del agroindustria (secundaria)
T D m ciclo * Comercializacion, transporte y
O o B
S = economico mercados
® Consumo y distribucion riqueza
¢ Calidad de vida
z Politica social |® Medios de sobrevivencia
= agricola * Acceso a recursos naturales
‘qa; © * Derechos sobre la tierra y agua
- 9 TR a
€90 Politica ¢ Sustentabilidad ambiental y
83 ambiental social
== aaricola * Ordenamiento ambiental
g *g 9 * Manejo sustentable de tierras
Tt o ac ¢ Oferta de bienes y servicios
2 Folife agricolas /
(2] 2o
> economica - . .
%) , * Produccion agricola con equidad
agricola

social y sustentabilidad

Lineamientos estratégicos para cada instrumento de implementacion de la adaptacion

De gestion
publica

Ver detalle
en Cuadro
3.4.2

Cientifico-
tecnoldgicos

Ver detalle en
Cuadro 3.4.3

Normativos

Ver detalle en
Cuadro 3.4.4

Educacionales

Ver detalle en
Cuadro 3.4.5

Organizativos

Ver detalle en
Cuadro 3.4.6

Econdémico-
financieros

Ver detalle en
Cuadro 3.4.7




Cuadro 3.4.3. Lineamientos estratégicos de adaptacion en el sector agricola para los instrumentos de gestidn publica

Seguridad y soberania alimentaria y nutricional

1.1

A. Lineamientos estratégicos (1)

Definir e implementar una politica nacional de soberania alimentaria, que fomente y priorice la
produccién nacional bajo condiciones de cambio climatico, limite las importaciones y minimice
la ayuda alimentaria exterior, convirtiendo o manteniendo una balanza comercial de alimentos
positiva (exportaciones > importaciones), incluyendo un plan de accién nacional

Establecer programas gubernamentales de incentivos para el aprovechamiento 6ptimo y sostenible
de las tierras agricolas y el mejoramiento de su productividad, para la produccion de alimentos,
incorporando la equidad de género y etnicidad, considerando las manifestaciones del cambio
climatico

Establecer programas de asistencia técnica y capacitacion para el aumento de la produccién
nacional de alimentos, mediante el fomento de sistemas, tecnologias y buenas practicas para
el manejo integrado y sostenible de los cultivos, tierras y agua, para favorecer la adaptacion al
cambio climatico

1.2

Definir e implementar un programa de fomento de la inversion rural, encaminado a generar un
entorno que propicie nuevas y diversas oportunidades de medios de sobrevivencia para las familias
que cultivan granos basicos y alimentos clave para la seguridad y soberania alimentaria nacional,
con énfasis en la equidad de género y etnicidad, y en el marco de estrategias de adaptacion al
cambio climatico

Establecer programas gubernamentales para el fomento de sistemas, tecnologias y buenas
practicas de produccion y conservacién de agua, incluyendo la irrigacion a escala familiar o
comunitaria, mediante capacitacion, asistencia técnica, organizacion para el manejo del agua,
y financiamiento, en el marco de los planes y politicas nacionales de seguridad y soberania
alimentaria para la adaptacion al cambio climatico

Definir una politica integrada de regulacion de los precios de alimentos, la cual defina mecanismos
diversos apropiados y efectivos, que incidan en el nivel de los precios de los alimentos evitando
su alza, incluyendo medidas tarifarias, arancelarias, subsidios, impositivas (ej.: al valor agregado),
regulatorias, sancionatorias, facilitadoras (ej.: incentivos)

1.3

Definir, adoptar e implementar una estrategia nacional de seguridad alimentaria y nutricional,
incluyendo un plan de accién integral y presupuesto asignado, a fin de reducir los niveles de
subnutricion, desnutricion, mortalidad y morbilidad infantil y materna, por deficiencias nutricionales,
considerando los efectos adversos del cambio climatico sobre la salud humana

Fortalecer e implementar los programas, planes y proyectos encaminados a la conservacion,
captacién , manejo sostenible y acceso al agua segura, en términos de calidad y cantidad, en el
marco de politicas de proteccion y manejo sustentable de los ecosistemas fluviales bajo condiciones
de cambio climatico

Definir e implementar un programa de adaptacion ante los impactos del cambio climatico sobre
la salud humana, y disefio del marco de politica para reducir la vulnerabilidad de las poblaciones
humanas a los cambios y variaciones del clima, considerando las diferencias asociadas al género,
etnicidad, sector de actividad productiva, nivel de pobreza y condiciones territoriales especificas

1.4

Definiry desarrollar o fortalecer programas de optimizacion de los sistemas productivos, en términos
de la eficiencia en el uso de los recursos y sostenibilidad ambiental, incluyendo la adaptacion
y mitigacion al cambio climatico, y la adopcidén de tecnologias y buenas practicas agricolas,
culturalmente apropiadas, incluyendo las practicas ancestrales pertinentes, y que contribuyan al
saneamiento ambiental, mediante el manejo sustentable de los desechos y la reduccion del uso
de agroquimicos

Definir y desarrollar programas y planes de accion encaminados a mejorar la calidad ambiental de
los territorios, incluyendo tierras agricolas, asentamientos humanos y ecosistemas, mediante la
eliminacion de las fuentes y reduccion de los niveles de contaminacion del aire, tierra 'y agua, y el
mejoramiento y ampliacion de la cobertura de los servicios de saneamiento

Definir e implementar programas de fomento de los cultivos nacionales que tradicionalmente han
constituido la base alimenticia y nutricional en los distintos territorios, mediante el rescate de las
especies con mayor capacidad de adaptacion climatica, y el mejoramiento y promocion de las
dietas alimenticias asociadas
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A. Lineamientos estratégicos (2)

Medios de sobrevivencia resilientes y adaptables

2.1

Desarrollar una politica de diversificacion y sostenibilidad ambiental de la produccion agricola, a
fin de reducir la vulnerabilidad a las variaciones y cambios climaticos, ambientales y econdmicos,
promoviendo los sistemas de policultivos, como la agroforesteria; rescatando y revalorizando
las especies nativas mejor adaptadas al clima local; restaurando y protegiendo la vegetacion,
tierras, suelo, agua y ecosistemas, bajo un enfoque de agricultura sostenible que incorpore el
conocimiento ancestral y local

Disenar e implementar programas de capacitacion y asistencia técnica, para la optimizacién de
los sistemas productivos, priorizando aquéllos que constituyen la base alimenticia y nutricional,
mediante el mejoramiento genético natural, la proteccion de los cultivos, y la adopcion de
tecnologias, insumos y buenas practicas de manejo (reduccion de agroquimicos), que contribuyan
a la adaptacioén al cambio climatico. Lo anterior, incorporando de manera proactiva a las mujeres
y pueblos originarios

2.2

Desarrollo de programas de capacitacion, asistencia técnica y financiera para las familias
productoras de granos basicos u otros alimentos, incluyendo a las mujeres y pueblos originarios;
para el fomento de sistemas productivos, tecnologias y buenas préacticas en todas las fases del
ciclo de los cultivos, que contribuyan al aumento de la resiliencia y capacidad de adaptacién de
los cultivos y familias rurales, campesinas, pueblos originarios y comunidades afro-descendientes
ante el cambio climatico

2.3

Definir e implementar programas y planes de produccion agricola méas limpia y que contribuya
a la calidad ambiental, incluyendo la adaptacién a los efectos del cambio climatico, mediante el
fomento de sistemas, tecnologias y buenas préacticas que prevengan la contaminacién y conserven
la biodiversidad, en el marco de un ordenamiento ambiental de los territorios rurales y urbanos

Definir e implementar programas de fomento a la comercializacion y priorizacion de los mercados
locales, apoyando la difusién y venta local de los bienes y servicios agricolas, y desincentivando
su circulacion a largas distancias, en el marco de la mitigacion al cambio climatico en el sector
transporte, y de una politica nacional de soberania alimentaria

Definir e implementar programas de fomento al consumo conciente y responsable con el entorno
socio-ambiental, mediante la incentivacion de patrones de consumo de proteccién y conservaciéon
de los recursos, prevencion de la contaminacion y adaptacion al cambio climatico

Definir e implementar politicas y medidas encaminadas a la distribucion mas equitativa de la
riqueza generada en el sector agricola, mediante mecanismos regulatorios que modifiquen las
brechas entre los distintos niveles de ingresos, redistribuyéndolos equitativamente entre los
distintos agentes econdmicos que contribuyen a su generacion (ej.: modificando los niveles de
ganancias y salariales)

la

Sustentabilidad integral del sector
agrico

3.1

Definir e implementar una politica social agricola cuyo propésito busque contribuir al mantenimiento
y mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones humanas, mediante programas y medidas
que generen medios de sobrevivencia apropiados para la poblacion rural, y que aseguren el
acceso equitativo a los recursos naturales y el respeto a los derechos sobre la tierra de los pueblos
originarios, tales como el acceso, uso, usufructo y tenencia de la tierra

3.2

Definir e implementar una politica ambiental agricola cuyo propédsito se fundamente en contribuir
a la sustentabilidad ambiental de los ecosistemas, asentamientos humanos y produccion
agricola; mediante el ordenamiento ambiental de los territorios, y el manejo sustentable de las
tierras agricolas, sobre la base de los umbrales criticos de la dinamica natural y asegurando el
acoplamiento entre la dinamica social y natural

3.3

Definir e implementar una politica econémica agricola cuyo propdsito se sustente en la satisfaccion
de las necesidades de bienes y servicios agricolas de las poblaciones humanas, contribuyendo a la
produccidn, circulacion y consumo de bienes y servicios agricolas, y a la generacion de riqueza en
el sector, incorporando la equidad social, incluyendo el género y la etnicidad, y la sustentabilidad
ambiental para facilitar la adaptacion al cambio climatico

<
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Cuadro 3.4.4. Lineamientos estratégicos de adaptacion en el sector agricola para los instrumentos
cientifico-tecnoldgicos

Medios de sobrevivencia
resilientes y adaptables

Sustentabilidad integral

Seguridad y soberania alimentaria y nutricional

del sector agricola

1.1

1.2

1.3

1.4

2.1
2.2

2.3

3.1

3.3

3.2

B. Lineamientos estratégicos

Desarrollar programas de investigacion para evaluar la vulnerabilidad e impactos observados y
potenciales del cambio climatico en los distintos subsectores y rubros del sector agricola, priorizando
los cultivos basicos para la seguridad alimentaria y nutricional; incluyendo propuestas de estrategias,
tecnologias y buenas practicas agricolas para aumentar el rango de tolerancia climatica (resiliencia)
y la capacidad de adaptacion de los cultivos y sistemas productivos ante el cambio climatico, para
asegurar que la produccion nacional de alimentos satisfaga la demanda de alimentos

Desarrollar una politica nacional de fomento a la adopcién de tecnologias agricolas que favorezcan
la adaptacién a las variaciones y cambios del clima, para asegurar el acceso ininterrumpido a los
alimentos; incluyendo el establecimiento de programas con presupuestos asignados, especificos
para cada una de las etapas del ciclo tecnolégico: lyD, difusion, transferencia y despliegue de las
tecnologias. La politica deberd incorporar las tecnologias ancestrales y locales que sean pertinentes
para favorecer la adaptacion climatica

Desarrollar programas de investigacion para evaluar los niveles de vulnerabilidad e impactos actuales
y potenciales del cambio climatico sobre la salud humana, incorporando los factores que inciden en los
niveles de vulnerabilidad, tales como la condicion de pobreza econdémica, los niveles de subnutricion y
desnutricion en las mujeres y nifos, y la ubicacion y condiciones fisicas de los asentamientos humanos
y parcelas agricolas; a fin de mejorar las estrategias de intervencién en materia de salud publica y
desarrollo rural integrado; considerando las oportunidades y limitantes derivadas de la PACA, ERAS,
ECADERT, ERCC y PCGIR, entre otros instrumentos del marco de politica regional bajo el SICA

Desarrollar programas de lyD para el fomento de tecnologias que contribuyan al mejoramiento de la
calidad ambiental bajo condiciones de cambio climatico, para prevenir o reducir los efectos negativos
sobre el saneamiento ambiental (ej: contaminacion del agua subterranea y suelo, encharcamiento
de vias de acceso, tierras agricolas y asentamientos humanos, obstruccion de drenajes y canales)
derivados de una mayor frecuencia de eventos extremos, tales como: inundaciones, tormentas
tropicales y temporales

Desarrollar programas de investigacion sobre los valores nutricionales de las dietas alimenticias que
han constituido tradicionalmente la base alimenticia y nutricional en los distintos territorios y paises del
CA-4, incorporando la dimensidn cultural, salud publica y de adaptacion de los cultivos a los factores
ecologicos cambiantes; a fin de fomentar una dieta alimenticia nutritiva, inocua y culturalmente
apropiada

Desarrollar programas y proyectos de investigacion, mediante el rescate de la tradicién oral, sobre
los beneficios socioambientales provenientes de los sistemas de policultivos ancestrales, a fin de
rescatar, revalorizar y promover la adopcion de los sistemas, tecnologias y buenas practicas con
mayor capacidad de adaptacion ante las manifestaciones del cambio climatico, basados en el
conocimiento ecoldgico ancestral

Desarrollo de programas y proyectos de investigacion, mediante el rescate de la tradiciéon oral,
sobre el conocimiento y buenas practicas ancestrales y locales, de las distintas fases del ciclo de los
cultivos, visibilizando el papel que juegan las mujeres rurales en la gestion del riesgo y en las fases
estratégicas de planeacion de los cultivos y en la post-cosecha;, y por ende, en la adaptacion de los
cultivos ante el cambio climatico (ej.: seleccion, mejoramiento y manejo de las semillas y conservacion
del germoplasma)

Desarrollo de programas de lyD encaminados al fomento de sistemas, tecnologias y buenas practicas
que faciliten la adaptacion al cambio climatico y la gestion del riesgo, en los diferentes subsectores y
rubros de la produccion agricola, incluyendo la ganaderia, foresteria, acuicultura, apicultura y pesca

Desarrollar un modelo de desarrollo econémico-social rural integral, encaminado al mejoramiento
paulatino de la calidad de vida de los habitantes de los territorios rurales bajo condiciones de cambio
climatico, mediante el acceso equitativo y uso sostenible de los recursos naturales y productivos,
bienes naturales y servicios ambientales, incluyendo el ejercicio de los derechos sobre la tierra de los
pueblos originarios, y considerando las oportunidades y limitantes derivadas de la ECADERT, PACA
y ERAS

Desarrollar propuestas técnicas de ordenamiento ambiental de los territorios, incluyendo la generacion
de criterios y recomendaciones que orienten el desarrollo de las actividades humanas y la gestion del
riesgo, sobre la base de los umbrales criticos asociados a las dinamicas de los diferentes ecosistemas
terrestres, acuaticos y marinos, incluyendo el manejo sustentable de las tierras agricolas, agua, aire,
bosques y zonas costero marinas, bajo condiciones de cambio climatico



Cuadro 3.4.5. Lineamientos estratégicos de adaptacion en el sector agricola para los
instrumentos normativos
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C. Lineamientos estratégicos

Elaborar, aprobar o implementar de manera plena una ley de seguridad y soberania alimentaria a
fin de garantizar el derecho humano a la vida, incorporando la adecuacion del marco de politicas
publicas requerido para el mejoramiento de los indicadores de seguridad alimentaria y nutricional
y establecidos en el SIRSAN (SICA)

Incorporar en los marcos legales nacionales vigentes, los compromisos de los gobiernos de
contribuir a la implementacion efectiva de la CMNUCC, mediante estrategias, programas vy
medidas de adaptacidn para prevenir o reducir los efectos adversos del cambio climatico; y la
contribucion a la mitigacién

Institucionalizar en los centros educativos y unidades de salud la capacitacion y asesoria en
seguridad alimentaria y nutricional, incorporando la promocion de la dieta alimentaria tradicional
mejorada, y revalorizando los sistemas productivos de policultivos y crianza de animales,
incluyendo los granos basicos

Establecer una normativa regional y nacional, y los instrumentos para su aplicacion efectiva (e;j.:
institucionalidad, financiamiento) encaminada a la proteccion de la calidad de los alimentos, con
énfasis en la prevencion de los efectos nocivos en la salud humana; y al reconocimiento del valor
nutritivo de los alimentos, para asegurar la adecuada nutricién a través de las dietas alimenticias

Institucionalizar el fomento de la adaptacioén al cambio climatico en las entidades publicas con
mandato en la capacitacion, asistencia técnica y financiamiento al sector agricola; a fin de
fortalecer las capacidades de los agricultores, priorizando a los productores de granos basicos;
sobre las estrategias y medidas de adaptacion mas efectivas dentro de los diferentes sistemas
productivos y fases del ciclo de los cultivos

Desarrollar y adoptar al mas alto nivel politico-decisorio un Plan de Accién Nacional de Adaptacion
para el sector agricola, sustentado en una estrategia de adaptacion del sector ante el cambio
climatico, sobre la base de los resultados de evaluaciones de impactos y vulnerabilidad climatica
en los distintos subsectores y rubros relevantes por pais, con énfasis en la adaptacion de las
familias productoras de granos béasicos

Identificar y evaluar los factores generadores de vulnerabilidad y riesgos sociales en el sector
agricola, provenientes del disefio y aplicacion del marco de politicas publicas vigentes, y definir
politicas y medidas correctivas para eliminarlos y facilitar la adaptacion al cambio climatico, a nivel
regional y nacional

Identificar y evaluar los factores generadores de vulnerabilidad y riesgos ambientales en el sector
agricola, provenientes del disefio y aplicacion del marco de politicas vigentes, definir politicas y
medidas correctivas para eliminarlos y facilitar la adaptacién al cambio climatico, a nivel regional
y nacional

Identificar y evaluar los factores generadores de vulnerabilidad y riesgos econémicos en el sector
agricola, provenientes del disefio y aplicacion de marco de politicas publicas vigentes, y definir
politicas y medidas correctivas para eliminarlos y facilitar la adaptacién al cambio climatico, a nivel
regional y nacional

Desarrollar un proceso de evaluacion y armonizacion de los objetivos estratégicos e instrumentos
de ejecucion de la PACA 2008-2017, la ERAS 2009-2024 y la ECADERT 2010-2030, que asegure
su coherencia y consistencia con el propdsito de reducir la vulnerabilidad ante el cambio climatico
mediante la adaptacion, considerando la ERCC 2010 y la PCAGIR 2009; a la luz de los efectos
observados en el sector agricola, como consecuencia de la aplicacién de las macropoliticas
econdmicas sustentadas en la desregulacion econémica vy liberalizacion de los mercados, (ej.:
tratados de libre comercio y acuerdos de asociacion comercial)

>
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Cuadro 3.4.6. Lineamientos estratégicos de adaptacion en el sector agricola para los

instrumentos educacionales

D. Lineamientos estratégicos

* Desarrollar programas de capacitacion y campafas de informacion y sensibilizacion para los sectores

empresariales productivos del sector agricola, a fin de aumentar su conciencia y compromiso

1.1 ambiental, mediante la busqueda de la competitividad incorporando la dimensién socioambiental y la

gestion del riesgo en las inversiones y procesos productivos, mediante la adopcion de tecnologias y
practicas mas limpias y menos vulnerables al cambio climatico

¢ Establecer acuerdos regionales cooperativos, en el marco de esquemas de cooperacion horizontal

Sur-Sur, Norte-Sur o Triangular, para el disefio e implementacion de programas de educacion

1.2 superior y técnico-superior para jovenes de la region, encaminados a facilitar la adaptacion de los

sistemas agroalimentarios ante el cambio climatico, a fin de asegurar la produccion y el acceso
continuo a la alimentacion

* Desarrollar e implementar programas de sensibilizacion y concienciacion, incluyendo campafas
nacionales, regionales y locales, publicaciones, programas radiales y televisivos, en las distintas
lenguas de la region, sobre: (1) salud nutricional y seguridad alimentaria, (2) la necesaria adecuacion
de los alimentos al contexto cultural de los paises, y (3) el derecho de las personas a tener
alimentacion nutritiva e inocua

13

Seguridad alimentaria y nutricional

14 ° Revisar y adecuar el pénsum académico de los programas de educacion formal, tanto en el nivel

’ basico, como superior, en las asignaturas y carreras pertinentes, a fin de incorporar el tema de la

salud nutricional, inocuidad de los alimentos, calidad ambiental y estilos de vida en armonia con el
ambiente

» Establecer o fortalecer centros regionales o nacionales de educacion, capacitacion, sensibilizacion
e informacion, para la promocién de sistemas , tecnologias y practicas productivas que faciliten la
gestion del riesgo y la adaptacion al cambio climatico, incluyendo el conocimiento ancestral y local
pertinentes

2.1

* Desarrollar programas intensivos de formacién y capacitacion para funcionarios y técnicos de las
entidades de la administracidn publica, para dotarlos de los conocimientos y recursos técnicos para
2.2 evaluar la vulnerabilidad e impactos del cambio climatico, y definir estrategias, planes y opciones para
la adaptacion al cambio climatico, incorporando la gestion del riesgo, en los diferentes subsectores

y rubros agricolas

¢ Establecer centros y redes de informacion, analisis y promocion del conocimiento, a nivel comunitario,
nacional y regional, enlazados a través de redes y mecanismos de comunicacion, incluyendo el

2.3 conocimiento ancestral y el uso de las distintas lenguas, a fin de mejorar la sustentabilidad econémica
y ambiental de las estrategias de sobreviviencia y fortalecer las agendas y acciones reivindicativas de

las familias rurales dedicadas a la agricultura, pueblos originarios y comunidades afro-descendientes

Medios de sobrevivencia
resilientes y adaptables

¢ Desarrollar procesos regionales y nacionales encaminados a la incorporacion en los programas y
pénsum de la educacion formal, el conocimiento sobre los sistemas, tecnologias y buenas practicas
ancestrales que tengan buena capacidad de adaptacion ante el cambio climatico, basados en el
conocimiento ecoldgico ancestral e incorporando la gestion del riesgo

3.1 °* Establecer programas regionales de educacion formal a nivel de grado y post-grado para fortalecer
o las capacidades regionales y nacionales en los conocimientos y aplicaciones de la economia agricola,
o 3.2 el desarrollo rural integral, la agricultura sostenible y disciplinas afines, incorporando la adaptacion al
2 cambio climatico y la gestion del riesgo; a fin de enfrentar apropiadamente los retos socioecondmicos
= Y y ambientales actuales y futuros, incluyendo la seguridad alimentaria y el mejoramiento de la calidad
de vida
3.3

* Disenar, desarrollar e implementar un programa regional, encaminado a fomentar el consumo mas
limpio, conciente y responsable, mediante acuerdos de cooperacién entre el SICA e instancias
educativas del nivel superiory técnico-superior, para fomentar la incorporacion oficial de los principios,
politicas y practicas de la produccién y consumo mas limpios en las politicas administrativas, pénsum
y programas formales académicos de investigacion y proyeccion social de dichas entidades

Sustentabilidad integral del sector
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Cuadro 3.4.7. Lineamientos estratégicos de adaptacion en el sector agricola para los
instrumentos organizativos

E. Lineamientos estratégicos

* Promover y fortalecer la organizacion de las familias rurales productoras de granos basicos, incluyendo
el desarrollo de una agenda reivindicativa, encaminada a asegurarse una vida digna con medios de
sobrevivencia sostenibles, gestiéon del riesgo y adaptacion al cambio climatico; para el logro de la
incorporacion de sus necesidades, prioridades y propuestas en el marco de las politicas publicas, tanto
en el ambito nacional como regional; adoptando un posicionamiento ante la ECADERT, la ERAS, la
1.1 PACA y la ERCC para realizar incidencia una politica pertinente, oportuna y efectiva

1.2 * Promover y fortalecer la organizacion de los pueblos originarios y etnias ancestrales productores
de alimentos basicos, incluyendo el desarrollo de una agenda propia reivindicativa, que sustente su
y incidencia politica y acciones, incorporando el derecho de acceso y uso de la tierra, la gestion del riesgo,
la adaptacién al cambio climatico y el reconocimiento del derecho indigena internacional

13
Promover y fortalecer la participacion informada y activa de las familias productoras de granos bésicos,

pueblos originarios y comunidades afro-descendientes, en los procesos nacionales de planeacion,
ejecuciéon y seguimiento de las estrategias y planes nacionales y sectoriales (ej.: sector agricola y salud)
de adaptacién ante el cambio climatico, a fin de asegurar la incorporacién de las medidas que reduzcan
su vulnerabilidad e impactos climaticos sobre la base de sus necesidades, prioridades y propuestas

e Fortalecer la incidencia politica ante los gobiernos en torno al cumplimiento de los derechos sociales
relacionados con la creacion de entornos favorables para el desarrollo de las actividades agricolas de
produccién de alimentos basicos para la seguridad alimentaria y nutricional, mediante el desarrollo de
programas de asistencia técnica, capacitacion, crédito apropiado, lyD tecnolégico e inversion publica en
servicios basicos (ej.: agua, energia, saneamiento, educacion, salud) e infraestructura social (unidades
de salud, centros escolares y de capacitacion) y productiva

* Promover y fortalecer las distintas formas organizativas de las familias productoras de granos basicos
en el ambito local y nacional y su vinculacién a redes regionales e internacionales, para enfrentar de
manera efectiva los retos socioeconémicos y ambientales, incluyendo la incorporacion de la gestién del
riesgo y la adaptacion al cambio climatico en los sistemas, tecnologias y practicas agricolas, desde la

2.1 produccion hasta la circulacion, consumo y distribucion de los beneficios generados por sus actividades
agricolas Fortalecer y consolidar las organizaciones y redes de pueblos originarios y comunidades afro-

2.2 descendientes, a fin de enfrentar de manera mas efectiva las amenazas y aprovechar las oportunidades
del entorno socioecondmico y ambiental, optimizando la produccion de alimentos dentro de los sistemas

y tradicionales de policultivos y fortaleciendo las tecnologias y practicas agricolas pertinentes, basadas en
el conocimiento ecoldgico ancestral, incluyendo la adaptacion al cambio climatico y la gestion del riesgo

Seguridad alimentaria y nutricional
L]

14

23
e Fortalecer la agenda reivindicativa de las familias rurales, incluyendo las productoras de granos basicos,
pueblos originarios y comunidades afro-descendientes, en torno al respeto y cumplimiento de sus
derechos colectivos de acceso, uso, usufructo y tenencia de la tierra y sus recursos, consignados en
tratados y declaraciones internacionales y en el derecho internacional indigena

Medios de sobrevivencia
resilientes y adaptables

¢ Fortalecer la organizacién econdmica de las familias dedicadas a la agricultura familiar campesina y a
la agricultura comercial (orientada a los mercados) con el fin de: (1) competir en mejores condiciones en
mercados nacionales, regionales e internacionales, (2) reducir los costos de transaccion, (3) aprovechar
las economias de escala, (4) mejorar las capacidades de negociacién en los mercados de insumos de
productos y servicios, (5) realizar incidencia politica mas efectiva, incluyendo la lucha por el acceso, uso
y tenencia de la tierra, y la inversion publica en apoyo a la economia rural, y (6) incorporarse a redes
internacionales para dar seguimiento y participar en los procesos multilaterales o bilaterales para la
negociacion, aplicacion y evaluacion de los tratados internacionales comerciales, tale como los tratados
de libre comercio

3.1

la

agrico

Y« Fortalecer la organizacion social de las familias dedicadas a la agricultura familiar campesina y a la
3.3 agricultura comercial, con el fin de: (1) fortalecer la cooperacion y ayuda mutua comunitaria, (2) realizar
incidencia politica mas efectiva, incluyendo la lucha por la dotacién, mejoramiento y ampliaciéon de la
cobertura de los servicios basicos de agua, energia, educacion, salud, saneamiento y comunicaciones, y

de la inversion publica en apoyo al area social en medio rural, y (3) incorporarse a redes internacionales

para dar seguimientoy participar en los procesos multilaterales o bilaterales para la negociacion, aplicacion

y evaluacion de los tratados internacionales socioambientales, como son las convenciones multilaterales
ambientales de cambio climatico, biodiversidad, humedales y lucha contra la desertificacion, entre otros

Sustentabilidad integral del sector



Cuadro 3.4.8. Lineamientos estratégicos de adaptacion en el sector agricola para los
instrumentos econdmico-financieros

F. Lineamientos estratégicos

1.1 < Establecer medidas arancelarias y no arancelarias a nivel regional, a fin de ampliar la produccion
interna regional de granos basicos (ej.: maiz amarillo, frijol y arroz), mediante la potenciacion de la
produccién comercial de los pequefios productores de granos basicos, considerando el crecimiento
de la demanda promedio anual por habitante en la regién (de 148 kg en 1961 a 161 kg en 2003,
FAOSTAT)

1.2 « Establecer programas e incorporarlos en el marco de politica existente (ej.: PACA, ERAS, ECADERT
y ERCC), para fomentar la produccion comercial de granos basicos, focalizados en los pequefios
agricultores de granos basicos en situacion de extrema pobreza, incorporando mecanismos econémico-
financieros y facilitadores para apoyar: (1) mejoramiento de las semillas de granos basicos, rescatando
las variedades y préacticas ancestrales y locales, (2) mejoramiento del patio agricola, diversificando las
actividades y rubros, (3) mejor acceso al agua para uso doméstico y agricola, (4) acceso y estabilidad
en la tenencia de la tierra agricola, incluyendo los asentamientos humanos, y (5) capacitacion sobre
salud y nutricién humana

1.3 < Establecer un mecanismo financiero y facilitador regional, en el marco de iniciativas ya existentes,
con el fin de fomentar las inversiones en las tecnologias mas limpias para los distintos subsectores
y rubros de la produccidn agricola, para facilitar la adaptacion al cambio climatico; incluyendo la
asistencia técnica y capacitacion para la puesta en operacion, uso y mantenimiento apropiado de
dichas tecnologias

1.4 « Establecer programas de fomento para la adopcién de tecnologias agricolas limpias, incluyendo
mecanismos econdémico-financieros con diversas modalidades micro-créditos, a fin de facilitar la
adaptacion al cambio climatico y el mejoramiento de la calidad ambiental. El fomento debera incluir las
fases de difusion (demostracion), despliegue, transferencia y capacitacion para el uso y mantenimiento
de las tecnologias, incorporando los criterios y recomendaciones para la gestion del riesgo (PCAGIR)

Seguridad alimentaria y nutricional

2.1 e« Establecer programas nacionales que faciliten el acceso a la tierra (ej.: compra-venta con apoyo estatal
y arriendo) y su uso, para la produccién de granos basicos, bajo sistemas de policultivos, incluyendo
sistemas agroforestales, agrosilvopastoriles y los principios y buenas practicas de la agricultura
sostenible, incorporando la adaptacion al cambio climatico

e Establecer politicas y programas de financiamiento, incluyendo diversas modalidades de micro-
crédito, para incentivar la adopcion de sistemas productivos de policultivos y agricultura sostenible,
incorporando tecnologiasy practicas para la adaptacion al cambio climatico, incluyendo las tradicionales
y locales, y los criterios para la gestion apropiada de los riesgos (PCAGIR)

2.2 -+ Fortalecer la institucionalidad publica responsable de la dotacion de recursos financieros y asistencia
financiera al sector agricola, a fin de ofrecer financiamiento apropiado, accesible y oportuno, de
acuerdo a sus caracteristicas socioecondmicas y riesgos climaticos, en todas las fases del ciclo de
los cultivos a las familias productoras de granos basicos y de cultivos que sustentan la seguridad
alimentaria y nutricional

2.3 + Desarrollar procesos nacionales encaminados a revisar y ajustar sobre la base de la equidad social,
los niveles salariales, las condiciones laborales y las inversiones publicas con enfoque de gestion de
riesgos, en el area rural, para asegurar y mejorar: (1) el poder adquisitivo de los asalariados agricolas,
(2) los derechos laborales, y (3) el entorno favorable para la adaptacién climatica y la seguridad
alimentaria y nutricional

Medios de sobrevivencia resilientes y
adaptables

3.1 < Establecer mecanismos econdémico-financieros que incorporen programas integrados de inversiones

publicas, capacitacion, asistencia técnica e incentivos para las familias productoras de GB en situacion

3.2 de extrema pobreza, de acuerdo a las estructuras agrarias siguientes: (a) zonas de cultivos extensivos

de mediana y gran escala de agroexportacion, mediante el aumento de los rendimientos agricolas y

y los patios mejorados en las parcelas de los asalariados permanentes o temporales; (b) zonas secas,

mediante patios mejorados con sistemas agroforestales, acceso a mini-riego para producciéon de

3.3 vegetales para el autoconsumo y alimentacion de animales menores y mejor acceso al agua apta para

consumo humano; y (c) zonas de frontera agricola con ganaderia extensiva de baja productividad;

mediante la ganaderia intensiva y la reorientacion del uso de ciertas areas de pastizales hacia la

produccién intensiva de granos basicos, incorporando estrategias y medidas de adaptacion al cambio
climatico y gestion del riesgo

Sustentabilidad integral del
sector agricola



"v:-.‘-x:a o

4. CONCLUSIONES

En la region de América Central ya se reporta el
cambio climatico, lo cual ademas de haber sido
observado empiricamente ha sido registrado y
analizado en diversos estudios cientificos que
se han desarrollado, tanto a nivel regional como
nacional, durante los ultimos 15 anos. Las
observaciones del clima reportan cambios en los
patrones de parametros climaticos relevantes
y en la variabilidad asociada, incluyendo los
eventos climaticos extremos; tal es el caso de
las temperaturas medias y extremas, patrones
de las precipitaciones y niveles de evaporacion.
Los aumentos en las temperaturas medias y
extremas, asi como los cambios en los patrones
e intensidad de las lluvias, y la mayor frecuencia,
intensidad y duracion de algunos de los eventos
climaticos extremos, ya estan generando
efectos adversos crecientes en los ecosistemas,
especies animales y vegetales, tierras, salud
publica, energia, turismo, asentamientos
humanos, infraestructura, agricultura, pesca,
acuicultura, ganaderia y apicultura, entre otros.

Si bien es cierto, a las proyecciones climaticas
futuras se les asocian diversos grados de
incerteza, debido principalmente al uso de
una amplia gama de modelos climaticos y
de emisiones, y de técnicas de reduccion de
escala; los resultados indican una creciente
convergencia a proyectar aumentos de las
temperaturas medias y extremas en todos
los horizontes de tiempo, con magnitudes de
cambio muy similares a partir de 2050. En el
caso de las precipitaciones, dependiendo de los
modelos climaticos y de emisiones utilizados,
algunos escenarios proyectan reducciones
y otros, aumentos, siendo estos ultimos de
mayor magnitud con respecto a las reducciones
proyectadas. A partir de 2050, las reducciones
proyectadas para las precipitaciones medias
anuales, incluyendo las de menor magnitud,
son significativas y podrian representar
situaciones de estrés hidrico para la agricultura,
ecosistemas y usos humanos; dependiendo
del comportamiento mensual o estacional

de las lluvias y de las temporadas y ciclos de
crecimiento de los diferentes cultivos.

Elistmo centroamericano esta ubicado en la ruta
de los huracanes del Atlantico y del Pacifico,
y en sus territorios abundan los ecosistemas
fragiles y de alta sensibilidad climatica, tales
como: ecosistemas montanosos, zonas
costero-marinas, suelos recientes, inestables
y fragmentados, debido al alto grado de
sismicidad en gran parte de la region, arrecifes
de coral y sistemas fluviales de corta trayectoria
y pendientes pronunciadas, principalmente en
la vertiente del Pacifico. En ese entorno natural,
los sucesivos patrones de ocupacidon, uso y
transformacion de los territorios, a partir de la
instauracion de la colonia espafnola en el siglo
XVI, han configurado sociedades con una alta
vulnerabilidad social, econdémica y ambiental.
La degradacion ambiental se ha ido agravando
aceleradamente, y los niveles de riesgo climatico
han aumentado para los asentamientos
humanos, la agricultura y el turismo, debido a
la ausencia de planes de desarrollo territorial
basados en un ordenamiento ambiental,
asi como a graves problemas de inequidad,
pobreza y marginacion social, derivados de las
estructuras agrarias y sistemas economicos
prevalecientes, los cuales han profundizado
la concentracién de la propiedad de la tierra
y sus recursos, y reforzado los patrones de
acumulacion de la riqueza generada en la
region, con politicas macroeconomicas que
desfavorecen su redistribucion.

Una de las manifestaciones mas impactantes
de la vulnerabilidad socioeconomica, es el
nivel de hambre cronica en los paises del
CA-4, reflejandose en el indice mundial de
hambre (IMH), el cual considera los niveles de
subnutricion o hambre cronica, la mortalidad de
ninos menores de 5 afnos y el déficit de peso en
ninos menores de 5 anos. En 2010, la region
del CA-4 presenté un IMH con una severidad
qgue oscilé de moderada a grave. El hambre en
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la region es una consecuencia directa de los
niveles de pobreza, con un rango de hogares

rurales en situacion de pobreza entre 44% vy
72%, y en pobreza extrema, entre 16% y 46%.

La mayor parte de paises del CA-4 presentan
un alto riesgo climatico actual y futuro, debido
a su alta vulnerabilidad y a las amenazas
climaticas crecientes, asociadas al aumento del
ritmo y magnitud del cambio climatico mundial
antropogénico. Las proyecciones climaticas
futuras para la subregion tienden a converger
en que el clima seria mas calido, la evaporacion
mayor, las precipitaciones mas variables y los
eventos climaticos extremos mas intensos y
frecuentes, particularmente, las sequias, olas
de calor, temperaturas extremas, El Nifo,
huracanes, tormentas tropicales, caudales
instantaneos y desbordamientos de los rios
e inundaciones asociadas. Para el periodo
1990-2009, Honduras y Nicaragua fueron
posicionados en la tercera y cuarta posiciones
respectivamente del indice mundial de riesgo
climatico (IRC), y en el 2009, El Salvador se
ubico en la primera posicion. El IRC considera
los impactos cuantificados provocados por los
eventos climaticos extremos, en términos de
muertes humanas y pérdidas economicas.

Uno de los sectores socioeconomicos mas
vulnerables alas variaciones y cambios del clima
es la agricultura. Si consideramos la relevancia
que este sector tiene en la subregion CA-4 para
la seguridad y autonomia alimentaria, asi como
para la economia nacional, la generacion de
medios de sobrevivencia para la poblacion rural
(88% de la poblacion total del CA-4 en 2005-
2007), y para la sustentabilidad ambiental de
los territorios; los efectos adversos del cambio
climatico sobre la agricultura trascienden mas
alla del sector, irradiandose a la economia y
sociedad en su conjunto, incluyendo la salud
humana, la calidad de vida y la estabilidad
politica.

La mayoria de modelos climaticos futuros
proyectan impactos negativos severos para
los diferentes cultivos que constituyen rubros
importantes para las economias de los paises,

particularmente por su contribucion a la riqueza
nacional a través de las exportaciones, a la
generacion de empleo para la poblacién rural
y a la seguridad y autonomia alimentaria. Tal
es el caso del maiz, maicillo, frijol, arroz, papa
y café, entre otros. El maiz, maicillo y frijol
constituyen la base de la dieta alimenticia,
principalmente de las familias rurales del CA-
4, ademas de constituir una de las fuentes de
ingreso del subconjunto de dichas familias
que se dedican a la produccion de granos
basicos (un 60% del total de poblacion rural
del CA-4 en 2005-2007). De acuerdo a los
estudios realizados para algunos paises de la
subregion, de continuar los actuales sistemas
de cultivo de secano prevalecientes, a partir de
2050, el cambio climatico proyectado reduciria
muy significativamente los rendimientos del
maiz, maicillo y frijol, volviéndolos inviables
econOmicamente. Dichas proyecciones
constituyen una enorme amenaza para la
seguridad y autonomia alimentaria, y para
los medios de sobrevivencia de las familias
productoras de granos basicos, cuya poblacion
podria llegar a 2,5 millones en 2020 para toda la
subregion CA-4; constituyéndose en un desafio
para los marcos de politica vigentes, tanto
en el ambito del SICA como de los gobiernos
nacionales.

Mas alla de la amplia gama de proyecciones
futuras de las manifestaciones e impactos
potenciales del cambio climatico, y las
incertezas asociadas; el avance actual del
conocimiento cientifico sobre el cambio
climatico y sus impactos, asi como sobre la
vulnerabilidad climatica, constituyen un soporte
cientifico-técnico que deberia sustentar y
orientar a las estrategias y politicas publicas, en
sus esfuerzos por mejorar la calidad de vida,
lograr la soberania alimentaria y nutricional,
y la sustentabilidad de las sociedades
centroamericanas, incluyendo la adaptacion
al cambio climatico. Lo anterior, deberia pasar
necesariamente por la evaluacion a profundidad
y la reconceptualizacion de los marcos de
politica, y la redefinicion de sus instrumentos
de aplicacion; ya que los actualmente vigentes,
han sido concebidos y armonizados con las
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macropoliticas de liberalizacion, desregulacion
y privatizacion econdmica, prevalecientes en
América Central desde hace 30 afnos. Dichas
politicas han generado grandes vulnerabilidades
socioeconomicas y ambientales, asi como
enormes inequidades, altos niveles de pobreza
y pobreza extrema, emigracion masiva intra y
extra regional, y desadaptacion climatica.

Sobre la base de los hallazgos cientificos en
cuanto a las manifestaciones e impactos del
cambio climatico, los factores causales de
la vulnerabilidad climatica y el potencial de
adaptacion en la regién de América Central,
y considerando los principios, criterios y
compromisos adoptados por los gobiernos que
integran el SICA bajo el régimen internacional
de cambio climatico vigente; las estrategias
agricolas y de desarrollo rural, y los marcos
de politica asociados, deberian priorizar la
adaptacion al cambio climatico en el sector
agricola, focalizandose en las familias que
cultivan granos basicos, incorporando la equidad
de género y la etnicidad, a fin de revalorar el
papel central y protagonico de las mujeres
rurales, pueblos indigenas y comunidades
afro-descendientes en la adaptacion al cambio
climatico. Enesalinea, los objetivos estratégicos
fundamentales deberian converger hacia: (1)
lograr la seguridad y soberania alimentaria y
nutricional de la poblacién; (2) asegurar medios
de sobrevivencia resilientes y adaptables a los
cambios y variaciones del clima; y (3) lograr
la sustentabilidad integral del sector agricola.

0 ® @ & &
Para el logro de dichos objetivos, debera
concebirse y articularse un nuevo marco de
politicas hacia el cual se transitaria de manera
paulatina mediante mecanismos de gestion
publica, cientifico-tecnoldgicos, normativos,
educacionales, organizativos y econdmico-
financieros, a fin de viabilizar la adaptacion en
los niveles locales, sectoriales, nacionales y
regionales.

En el marco de la actual crisis ambiental,
energética, alimentaria, econdmica y climatica
a nivel mundial, el conocimiento generado
por los estudios sobre cambio climatico en la
region, plantea grandes desafios al ya complejo
marco regional de politicas. En el caso del
sector agricola, se plantea la urgente necesidad
de definir y aplicar instrumentos de politica
econdmica, social y ambiental especificos
del ambito agricola, a fin de satisfacer las
necesidades de bienes y servicios agricolas de
las poblaciones humanas, lograr la seguridad
y soberania alimentaria, generar riqueza con
equidad social, de género y de etnicidad, y
transitar hacia la sustentabilidad ambiental de
los ecosistemas, asentamientos humanos y
produccion agricola. Lo anterior, mediante el
ordenamiento ambiental de los territorios, y el
manejo sustentable de las tierras agricolas,
sobre la base de los umbrales criticos de la
dinamica natural y asegurando el acoplamiento
entre la dinamica social y natural, contribuyendo
asi a la viabilizacion de la adaptacion al cambio
climatico.
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APENDICE A:

EL CAMBIO CLIMATICO ANTROPOGENICO: DEFINICION, CAUSAS Y

RESPONSABILIDADES

Conceptualizacion y causas del cambio climatico antropogénico mundial

El cambio climatico antropogénico es un
problema mundial vinculado directamente
al desequilibrio energético de la tierra, el
cual ha sido provocado por las actividades
humanas, que desde la primera revolucion
industrial de 1750 aumentaron los niveles
de concentraciones de gases de GEIl en la
atmosfera de la tierra, principalmente didxido de
carbono (CO2), metano (CH4) y 6xido nitroso
(N20). El crecimiento econémico de los paises
altamente industrializados o desarrollados
(segun denominacion de las UN), se basé en
el uso intensivo de la energia proveniente de
la quema de los combustibles fésiles (hulla,
carbon mineral, gas natural, petréleo y sus
derivados). Las sociedades de las economias
desarrolladas adoptaron un estilo de vida
consumista, derrochador y depredador de los
recursos de la tierra, incluyendo la atmoésfera;
limitando e impidiendo a otras sociedades y
seres su derecho a disfrutar y aprovechar los
bienes comunes del planeta tierra.

El sistema climatico, tiene como finalidad
mantener el equilibrio energético de la tierra,
mediante los procesos biofisico-quimicos que
ocurren dentro y entre los cinco componentes
que lo constituyen, a saber: (1) la atmdsfera,
(2) la hidrosfera (océanos, sistemas fluviales
terrestres), (3) la biosfera (distintas formas de
vida terrestre, aérea y acuatica), 4) la criosfera
(hielos marinos, capas de hielo permanentes
y glaciares), y 5) la litosfera (ciclo de la roca,
tectonica de placas, vulcanismo, meteorizacion,
erosion, cristalizacion). Dichos componentes
reflejan, absorben, difunden, transforman e
irradian la energia a través de procesos que
ocurren entre dichos componentes, tales como
los ciclos siguientes: hidrologico, carbono,
fésforo, nitrogeno, vida y rocas.

El equilibrio energético de la tierra consiste en
que la cantidad de energia (solar) que entra

a la atmdsfera de la tierra es la misma que la
cantidad de energia (terrestre) emitida hacia
el espacio. De toda la energia solar entrante,
una parte es reflejada inmediatamente por las
nubes y aerosoles hacia el espacio, y el resto es
absorbidoyretenido enlaatmdsfera, los océanos
y la corteza terrestre por diferentes periodos
de tiempo. Dicha energia es posteriormente
emitida hacia la atmdsfera, en donde una parte
sale hacia el espacio y el resto es atrapado por
los GEI que se encuentran de manera natural
en la atmodsfera desde que ésta se formd, y
cuya funcién principal es aumentar la absorcién
atmosférica (efecto invernadero) de la radiacion
terrestre emitida, retardando su salida hacia
el espacio. Los GEI mas importantes, por sus
niveles de concentraciones en la atmédsfera, son
el CO2, el CH4 y el N20O. Los GEI generan un
forzamiento radiativo positivo, el cual contribuye
al aumento de la temperatura media superficial
mundial y al cual es atribuible que desde hace
unos 10,000 afos hasta la época preindustrial
la temperatura media de la tierra haya sido de
unos 140C.

Sin embargo, durante 259 afnos a partir de
1750 el carbono (no biogénico) de la materia
organica fdsil contenido en la litosfera ha
estado siendo extraido, quemado y liberado
hacia la atmdsfera, aumentando los niveles
de concentraciones de CO2 a un nivel mucho
mas alto que el promedio durante los ultimos
650,000 anos, pasando de 180 ppm (partes
por milléon por volumen de aire) a 379 ppm. En
el afno 2004 (AR4 2007) la contribucion de las
emisiones de CO2 no biogénico en un 60%
del total de emisiones mundiales, se debid
primordialmente al uso de combustibles fésiles
en el sector energia (47% del total mundial).
Las emisiones de gases industriales (CH4 vy
N20) las cuales constituyeron un 23.3% del
total mundial, provinieron principalmente de
la industria, agricultura y desechos, mientras
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que las emisiones de CO2 biogénico,
constituyeron el 17.3% del total de emisiones
mundiales y provinieron de la deforestacion y
degradacion de la biomasa. Los altos niveles de
concentraciones de GEI, han provocado que el
ritmo de salida de la energia (radiacion terrestre
de onda larga) de la tierra hacia el espacio sea
mas lento que el ritmo de entrada de la energia
(radiacion solar de onda corta) hacia la tierra;
generando un exceso de energia en la tierra, el
cual se acumula en los distintos componentes
del sistema climatico terrestre. Este ultimo
desencadena toda una serie de procesos
de ajuste tendientes a acelerar la salida de
la energia terrestre hacia el espacio para
restablecer el equilibrio energético, tales como:
huracanes mas intensos y frecuentes, mayores
niveles de evaporacion, derretimiento de los
hielos polares, sequias mas intensas, entre
otros. Dichos procesos de ajuste se manifiestan
en cambios en los valores medios de los
parametros climaticos y subsecuentemente en
la variabilidad climatica asociada a los valores
medios, incluyendo una mayor frecuencia,
intensidad y duracion de los eventos climaticos
extremos. La gama de procesos de ajuste
climatico constituye las manifestaciones del
cambio climatico antropogénico.

Los cambios climaticos observados durante la
ultima mitad del siglo XX tuvieron lugar durante
un periodo de tiempo en el que los factores
de forzamiento radiativo no antropogénicos
(forzamiento solar y volcanico) probablemente
hubiesen producido enfriamiento y no un
calentamiento. Los estudios de atribucion
muestran que es muy probable que estos
factores de forzamiento natural por si solos no
seanresponsablesdelcalentamientoobservado.
Asimismo, la variabilidad natural interna no
puede responder por los cambios observados
debido en parte a que el calentamiento se
produjo tanto en los océanos como en la
atmosfera, junto a las pérdidas observadas
en la masa de hielo. Es muy probable que los
incrementos en los GEI antropogénicos hayan
causado la mayoria del incremento observado
en las temperaturas mundiales promedio, y
este incremento habria sido todavia mayor

al observado en los ultimos 50 anos, de no
haber existido el efecto de enfriamiento de los
aerosoles atmosféricos. De acuerdo al AR4
(IPCC 2007), lo anterior evidencia de manera
inequivoca el caracter antropogénico del cambio
climatico actual.

Eluso intensivo de combustibles fosiles en todas
las fases y sectores del ciclo econdmico de las
sociedades desarrolladas las caracteriza con
un alto contenido de carbono y dependientes
de dichos combustibles. Tanto la produccion
como la circulacién y el consumo de bienes y
servicios generan altos niveles de emisiones
de GEI. Asimismo, las principales fuentes de
dichos gases se asocian a los sectores energia,
desechos, procesos industriales, agricultura y
uso del suelo, tal es el caso de la produccion
y consumo de electricidad, transporte
terrestre, aéreo y maritimo, fabricacion de
cemento, ganaderia y practicas agricolas
(uso de agroquimicos y quemas), cambio de
uso del suelo, desechos sdlidos y liquidos
de origen doméstico e industrial. Asimismo,
han aparecido nuevos GEIl asociados a las
actividades industriales con un alto potencial de
calentamiento global. Por otra parte, dado que
en los paises industrializados el control de las
decisiones econdmicas estratégicas (cuanto,
en qué, como y donde invertir la riqueza
generada) esta en manos de un pequefo grupo
de corporaciones multinacionales, con el apoyo
0 anuencia de los gobiernos; éstas han creado
y moldeado a suimagen y semejanza mercados
externos, induciendo formas de producir y
consumir con alto contenido de carbono en los
paises fuera del mundo desarrollado, referidos
como “Tercer Mundo”, “paises periféricos” o
“paises en desarrollo” (segun denominaciones
de las NU).

En la mayoria de sociedades humanas
el sistema econdomico prevaleciente es el
capitalista, cuya dinamica se sustenta en una
racionalidad econdmica basada en la busqueda
del lucro principalmente a través de los
mecanismos del mercado; y dentro de la cual
los actores econdmicos basarian sus decisiones
de acuerdo a la oferta, demanda y precio. En
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funcidn de esa légica, la produccion mundial ha
ido expandiéndose cada vez mas, en respuesta
a una demanda creciente, garantizada
mediante el consumismo inducido por parte
de los agentes economicos dominantes, tanto
de las economias desarrolladas como de sus
aliados econdmicos y politicos de las naciones
en desarrollo.

El estilo de vida consumista adopta y promueve
formas de producir y consumir basadas en la
explotacion insustentable y el derroche en el
uso de los sistemas naturales de la tierra; los
cuales han sido considerados como meros
recursos destinados a sustentar el crecimiento
econdmico de las sociedades humanas. Tal ha
sido el caso de los océanos, tierra, rios, lagos,
bosques, rocas y minerales, especies animales
y vegetales, ecosistemas y paisajes naturales.
Tal es también el caso de la atmdsfera terrestre,
cuya composicion ha sido modificada a un nivel
tal que podria causar perturbaciones peligrosas
irreversibles y de gran escala en el sistema
climatico de la tierra, y amenazar la existencia
de las distintas formas de vida tal cual las
conocemos actualmente.

Las emisiones de GEI hacia la atmésfera
aumentaron de 70% entre 1970 y 2004 (24%
entre 1990y 2004); y en el caso de las emisiones
del CO2, aumentaron un 80%, representando el
77% del total de emisiones en 2004. En el afo
2000, las emisiones anuales de GEI llegaron a
mas 42 GtCO2 y en 2004 los gases que mas
contribuyeron a los niveles mundiales fueron:
CO2 no biogénico (76.7%), metano (14.3%),
oxido nitroso (7.9%) y los gases industriales
(1.1%). En el caso de las actividades humanas,
aqueéllas vinculadas al sector energia fueron
las que mas contribuyeron, con 65% del
total, y dentro de dicho sector, el subsector
produccion energética y transporte. Por
consiguiente, la mitigacion del cambio climatico
(es decir, la reduccidon de las emisiones de
GEIl) pasa necesariamente por la reduccién
de las emisiones del CO2 no biogénico, y
por consiguiente, por las transformaciones
requeridas en los sistemas energéticos y de
transporte prevalecientes.

En lo que respecta a las emisiones de CO2
por habitante entre las distintas regiones
geograficas, existen grandes brechas, desde 20
tCO2/hab. (USA y Canadd) hasta 2tCO2/hab.
(América Latina), 1 tCO2/hab. (China) y 0.5
tCO2/hab. (Africa). Asimismo, la contribucién
regional a los niveles absolutos de emisiones
mundiales por parte del conjunto de paises
desarrollados y los paises ET, es del orden
de un 60%. Lo anterior refleja la contribucion
importante de ese grupo de paises a los niveles
mundiales de emisiones de GEl, lo cual aunado
a su responsabilidad historica (existe un nivel
acumulado de concentraciones de GEI en la
atmosfera, debido a su larga vida util, la cual
va de unos pocos anos a cientos o miles de
anos) en el problema y a sus altas capacidades
nacionales, deberia determinar los niveles de
compromiso a asumir por dichos paises para la
mitigacion del cambio climatico antropogénico
mundial.

Manifestaciones del cambio climatico e
impactos observados:

De acuerdo a las observaciones realizadas
en las distintas regiones geograficas, las
manifestaciones del cambio climatico se
hacen cada vez mas evidentes, observandose
un aumento del promedio mundial de la
temperatura del aire (0.740C entre 1906 y
2005 y 0.760C con respecto a los niveles pre-
industriales de 1750) y del océano, el deshielo
generalizado de las nieves y hielos (2.7% por
decenio desde 1978), y el aumento del promedio
mundial del nivel del mar (1.8 mm/afo desde
1961 y 3.1 mm/afo desde 1993) estimandose
de unos 17cm durante el siglo XX. El aumento
de temperatura ha sido mas acentuado en
las latitudes mas altas (3 a 40C durante
1976-2000) y las regiones terrestres se han
calentado mas rapido que los océanos. Durante
la segunda mitad del siglo XX, en promedio
las temperaturas del hemisferio norte fueron
superiores a las de cualquier otro periodo de 50
anos durante los ultimos 500 afos, y las mas
altas a lo largo de los ultimos 1300 afos. En
promedio los glaciares de montana y la cubierta
de nieve han disminuido en ambos hemisferios.
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Desde 1979 hasta 2007, la tasa de reduccion
del hielo marino en el Artico (en septiembre) ha
sido del 10% (72,000 km2/afo); y en 2007 fue
40% mayor que la reduccion durante todo el
periodo 1979-2000. En el caso de la Antartida,
después de una serie de desprendimientos
de placas de hielo, el ultimo desprendimiento
(marzo de 2002) alcanzo 3,000 km2 (placa de
Larsen).

Con respecto a la lluvia, a nivel mundial la
superficie afectada por sequias ha aumentado
desde 1970. Entre 1900 y 2005 la lluvia
aumento al este de América del Norte y al
norte de Europa del sur y Asia; disminuyendo
en el sur de Africa y de algunas partes de
Asia, Mediterraneo y Sahel. Se observa una
tendencia decreciente de las lluvias a lo largo
de toda la franja intertropical (de -10% a -20%)
y parte de las latitudes medias (de -2% a -5%)
durante el periodo 1900-1994. En la mayoria
de areas terrestres durante los ultimos 50 anos
los dias y noches frios y las escarchas han sido
menos frecuentes; los dias y noches calidos, al
igual que las olas de calor, mas frecuentes; y
las lluvias intensas mas frecuentes. Durante los
ultimos 30 afos se ha observado que los eventos
climaticos extremos son mas frecuentes,
intensos y de mayor duracion. Tal es el caso de
los eventos El Nifo, de los cuales ocurrieron 2
mega Ninos (1982-1983 y 1997-1998). De igual
manera, desde 1970 se observa un aumento
en la actividad intensa ciclonica en el océano
Atlantico Norte Tropical.

En todos los continentes y océanos muchos
sistemasnaturales(fisicosybioldgicos)presentan
evidencias de impactos debido a cambios en los
climas regionales, particularmente el aumento
de la temperatura. En los sistemas terrestres se
observan cambios en el inicio y finalizacion de
las estaciones, alteraciones en los regimenes
de perturbacién de los bosques (incendios y
plagas) y un desplazamiento geografico hacia
los polos y hacia mayores alturas por parte de
algunas especies animales y vegetales. En el
caso de los sistemas acuaticos (marinos y de
agua dulce), los desplazamientos y cambios
en la abundancia de especies se asocian al

aumento de la temperatura superficial del
agua y al cambio en los niveles de salinidad y
oxigeno, y a cambios en la circulacion debido
al derretimiento de los hielos. Asimismo, los
sistemas humanos se estan viendo afectados
por el cambio climatico, tal es el caso de los
sistemas agricolas (duracion de las estaciones,
desadaptacion climatica de especies), salud
humana (vectores de enfermedades infecciosas
y olas de calor), transporte y construccion (en
los polos).

Manifestaciones e impactos futuros del
cambio climatico:

Con base en las politicas nacionales
prevalecientes en la mayor parte de naciones
de la tierra, se proyecta un aumento de las
emisiones futuras de GEI en los proximos
decenios. De seguir las emisiones de GEI con
unatasaigual o mayor de crecimiento ala actual,
el cambio climatico aumentaria su intensidad y
ritmo y se manifestarian numerosos cambios e
impactos durante el siglo XXI. Dependiendo del
escenario de emisiones que se concretice en
el futuro, la temperatura podria aumentar en un
rango entre 0.3 y 6.40C y el nivel del mar entre
0.18 y 0.59 cm para el periodo 2090-2099 con
respecto a 1990 (AR4 2007).

El cambio climatico proyectado al futuro
podria incluir las manifestaciones siguientes:
aumento del calentamiento en los continentes
y latitudes altas, contraccion adicional de las
superficies cubiertas de nieve y hielos marinos,
estos Ultimos casi desaparecerian en el Artico
al final del siglo XXI, incremento adicional de
las olas de calor, valores extremos calidos
y precipitaciones intensas, aumento de la
intensidad de los ciclones tropicales, y aumento
de la lluvia y escorrentia en latitudes altas y
disminucion de los volumenes de lluvia en la
mayoria de las regiones terrestres subtropicales
y areas semiaridas.

El nivel de los impactos sobre los diferentes
sistemas naturales (fisicos y biolégicos) y
humanos, asi como en los diversos sectores y
regiones dependera de la magnitud y tasa de
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cambio climatico. Algunos de los sistemas y
regiones mas vulnerables son: (1) los sistemas
naturales terrestres de las latitudes altas y de
mayor altitud debido a su alta sensibilidad al
calentamiento, y los bosques mediterraneos y
tropicales debido a la disminucién de las lluvias;
(2) los ecosistemas costero-marinos debido a los
impactos del calentamiento, eventos extremos y
la elevacion del nivel del mar en los manglares
y marismas, arrecifes de coral y los biomas
polares; (3) los recursos hidricos y la agricultura
de las regiones medias y tropicales secas debido
a los cambios en los patrones de las lluvias y en
los niveles de evapotranspiracion; (4) la region
artica debido a los cambios de gran magnitud y
rapidez; (5) el continente africano debido a su
precaria capacidad de adaptacion, combinada
con los cambios e impactos climaticos
proyectados; y (6) las pequenas islas debido a
los impactos proyectados sobre el agua dulce,
infraestructura, biodiversidad, zonas costeras,
pérdida de suelo y asentamientos humanos.

El cambio climatico podria producir algunos
impactos abruptos, irreversibles y de gran
escala, como son: (1) el derretimiento de los

APENDICE B:

Cuadro B.1. Terminologia para describir la probabilidad de un resultado al ser estimado
probabilisticamente

Terminologia

T ®©® O ®

mantos de hielo en los polos podria aumentar de
varios metros del nivel del mar (unos 7 m si se
derritiese Groenlandia, a partir de un aumento
de la temperatura de unos 20C), cambios en las
lineas costeras e inundaciones en las planicies;
(2) entre el 20-30% de las especies podrian
extinguirse si la temperatura aumentara 1.5-
2.50C respecto a 1990; (3) la acidificacion
mas acelerada del océano, producida por la
incorporacion de CO2 desde 1750, con los
efectos negativos sobre la biosfera marina; y
(4) la gran corriente termohalina que recorre
todos los océanos de la tierra, particularmente
la circulacion del océano Atlantico Norte,
podria volverse mas lenta y afectar al clima
mundial. Las evidencias y sefales crecientes
de que el cambio climatico ya esta ocurriendo
y que continuaria manifestandose de acuerdo
a los patrones futuros proyectados por los
modelos climaticos, ya han sido ampliamente
documentadas y analizadas por el IPCC (http//
www.ipcc.ch); cuyos informes reportan que los
impactos asociados al cambio climatico han ido
en aumento, particularmente en los ecosistemas
naturales mas fragiles y en los grupos humanos
mas vulnerables y expuestos.

Probabilidad de ocurrencia o resultado

Aparentemente cierto

> 99% de probabilidad

Extremadamente probable

> 95% de probabilidad

Muy probable

> 90% de probabilidad

Probable

> 66% de probabilidad

Mas probable que no

> 50% de probabilidad

Tan probable como que no

33 a 66% de probabilidad

Improbable

< 33% de probabilidad

Muy improbable

< 10% de probabilidad

Extremadamente improbable

< 5% de probabilidad

Excepcionalmente improbable

< 1% de probabilidad

Fuente: AR4, 2007c
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Cuadro B.2. Terminologia para describir los niveles de confianza de un resultado

Terminologia Nivel de confianza de ser correcto
Muy alta confianza Al menos 9 de10 posibilidades de ser correcto
Alta confianza Alrededor 8 de 10 de posibilidades de ser correcto
Confianza media Alrededor 5 de 10 de posibilidades de ser correcto
Confianza baja Alrededor 2 de 10 de posibilidades de ser correcto
Confianza muy baja Menos de 1 de 10 de posibilidades de ser correcto

Fuente: AR4, 2007c

APENDICE C:

Cuadro C.1. Caracteristicas de los escenarios de estabilizaciéon y promedio mundial de
temperatura, y aumento del nivel del mar

Calegoria |Conceniracion | Concentracitn de o de |Varacin de las | Promedso mundial del Promedio rrundial
de GO, en CO -equivalenie 1 emisiones de CO, | aumento de la temperatra | del aumenio de nivel
el punto de en el punbo de i mundiales en respecto de los niveles. del mar respecio del
estabiizacion | estabdizacian, 0 2050 (porcentaje | preindusinales en condiciones | nivel preindustnal
(2005 = 379 incluidaos bos GEI y del nivel de de equibno, basandose en | en condsciones de
P asrosoles (05 = emesicnes de wna “eshmaoon opbma” de la | equehbno por dilatacon
75 ppm) ® 2000) == sengibilidad demdtica == férmica dnscamente
| 350 - 400 445 - 490 2000 - 2015 -85y -50 20-24 04-14 &
Il 400 - 440 490 - 535 2000 ~ 2020 60y -30 24-28 05-17 18
[} 440 - 485 535 - 590 2010 - 2030 -3y +5 28-32 0E-19 21
n 485 = 570 590 =710 2000 = 2060 +10 y +50 32-40 06-24 118
') 570 - 660 710 - 855 2050 ~ 2060 +25 y +85 40-49 0g-29 9
Vi 660 - T30 B55-1130 2060 - 2050 +30 y +140 49-6,1 1.0-37 5

Fuente: AR4, 2007a

APENDICE D:
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Fig. D.1. Escenarios de cambio de temperatura de superficie (0C) para 2020, 2050 y
2080
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Fuente: Magafa, 2007

Ked Latinoamérica

Observatorio de la Sostenibilidad WWW.SU Swatch | a.org




Fig. D.2. Escenarios de cambio de precipitacion (mm/dia) para 2020, 2050 y 2080’
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7 Las lineas punteadas con etiqueta corresponden a una medida de la dispersién entre modelos y escenarios de emisiones
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APENDICE E:

Cuadro E.1. Evaluaciones de los impactos del cambio climatico sobre los rendimientos de los cultivos en América Central y algunos casos
relevantes en América Latina

Impacto en el rendimiento (%)

Pais (sitio) o c |
region Maiz Frijol Arroz Trigo Café Papa e:;‘t.-:)ot:s v
-28a+3(1.5°Cy
-5%)
-11a+8 (1.5°Cy -5%) -42a+3 (2°Cy
-11a+15(2°Cy +6%) +6%) o o
34a+13 (35Cy-30%) | -66a0(@35cy | 160 'SCS)V 5% 9 2?028?27(;%7;
Guatemala -35en 2050 (+1.7 a -30%) -20 (2°C y +6% Pcp) +11mm) y -100 en
+2.3°Cy -47mm a + -33 en 2050 (+1.7 a o o o
11mm) y 100 en | +2.3°Cy -47mm a + -27 (3.5°C, -30% 2100 (+3.8a5.2°Cy
Pcp) -71mm a +9mm)
2100 (+3.8a5.2°C y 11mm)y  -100
-71mm a +9mm) en 2100 (+3.8 a
5.2°Cy-71mma
+9mm)
Frijol de secano
g 9_;1_2210(22%)50) Reducciones
-30 a -26 (2080) incrementales para -42 en 2050 (+1.7 a Maicillo
El Salvador | -40en2050 (+1.7a | 20202050y 2080 +2.3°Cy -47mm a 5 a -3 (2020)
+2.3Cy -47mm.a N -35en 2050 (+1.7 a +11mm) y -100 en -17 a -15 (2050)
11rﬁm) v -100 en 2100 +2.3°Cy -47mm a 2100 (+3.8a5.2°Cy -29 a -22 (2080)
+11mm) y -100 en -71mm a +9mm)
(+3.8a5.2°Cy-71mm a 2100 (+3.8 a 5.2°C
+9mm) y -71mm a +9mm)
-21a0
-43 en 2050 (+1.7 a 0en 2050 (+1.7 a
:27 ;%20_5’407§;r1n'7; +2.3°C y -47mm a +2.3°C y -47mm a
Honduras 11n.1m) ;’_79 en 2100 +11mm) y -100 en + 11mm) y -65 en
(+3.825.2°C y 2100 (+3.8 a 5.2°C 2100 (+3.8a5.2°Cy
71 rﬁm a -.1-9mm) y -71mm a +9mm) -71mm a +9mm)
11 en 2050 (+1.7 a fzegoé%%ﬂ rZ 2 .53 en 2050 (+1.7 a
+2.3°C y -47mm a + =y +2.3°C y -47mm a
Nicaragua 11mm) y -58 en 2100 + 11mm) y -33 en +11mm) y -100 en
2100 (+3.8 a 5.2°C
(+3.8a5.2°Cy 2100 (+3.8a5.2°Cy
-71mm a +9mm) 71mm Z +9mm) -71mm a +9mm)

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de: (1) TAR, 2001, WG, p.55, (2) AR4, WG-II, p.598, (3) 12 CN de paises, (4) evaluacion nacional de El Salvador y (5) CEPAL 2010
Simbologia: T: temperatura, AT: aumento de temperatura y Pcp: precipitacion




L Impacto en el rendimiento (%)
Pais (sitio) o c |
region Maiz Frijol Arroz Trigo Café Papa erealesy
otros
Incremento .
. -31 . X Platano:
Costa Rica o indeterminado s
(+2°C y -15% Pcp) (hasta AT=2C) Reduccion
+9 (2010)
Panama -34 (2050)
-21 (2100)
Tlaltizapan,
México (1) (1) -61 a-20 (1991)
México (2) (2) -61 a -6 (1994)
7 sitios, (3) Aumento y reduccion
México (3)
Brasil -25a -2 -50a -15
(550ppmCO,) (550ppm CO,)
-2 (550ppm CO,) ?12(?O+)5
Bolivia -25 (550ppm CO,) -15 (+3°C y -20% +5a f7
(¢] - Oo
+50 (+3°C y -20% Pcp) Pcp) (2C0,)
. -36 a -17 (1994) i
Argentina 16 a +2 (1997) 8 a+7 (1997)
-10 a +2.5 (2020)
América Latina -10 -30 a +10 (2050)
-30 a +5 (2080)
) . Sorgo:
Guyana _136((22002800_22014003) -30 (2020-2040)
-38 (2080-2100)
. Incremento (+3°C y -25% Reduccion no Incremento
Chile o no
Pcp) cuantificada I
cuantificado
Uruguay -15 (AT=2°C)

Fuente: Elaboracioén propia sobre la base de: (1) TAR, 2001, WGII, p.55, (2) AR4, WG-II, p.598, (3) 12 CN de paises, (4) evaluacion nacional de El Salvador y (5) CEPAL 2010

Simbologia: T: temperatura, AT: aumento de temperatura y Pcp: precipitacion




T 6 @ & &

; o ETE
APENDICE F:
FUNCIONES DE PRODUCCION PARA EL MAIZ, FRIJO Y CAFE EN LOS PAISES CA-4

Fig.F.1. Funciones de produccion del maiz para los paises del CA-4
Los graficos de la izquierda reflejan el rendimiento del maiz ante variaciones de temperatura (oC), y los

de la derecha, ante variaciones de la precipitacién (mm)
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Fig.F.2. Funciones de produccion del frijol para los paises del CA-4

Los graficos de la izquierda reflejan el rendimiento del maiz ante variaciones de temperatura (oC), y los
de la derecha, ante variaciones de la precipitaciéon (mm)
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Fig.F.3. Funciones de produccion del café para los paises del CA-4

Los graficos de la izquierda reflejan el rendimiento del maiz ante variaciones de temperatura (0C), y los
de la derecha, ante variaciones de la precipitacién (mm)
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APENDICE G:

Fig. G.1. Indicadores del nivel de seguridad alimentaria en los paises del CA-4 para el periodo 2005-2007
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©
5 0.6 75 169 24
o ND ND ND ND 12 84 66 ND ND
S (2006) (2004) (2007) (2009)
T
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= . . 2.4 2 5 126 9 24 89 .
S Frijoles secos: 86 Frijoles secos: 26 (2006) (2008) | (2008) Frijoles secos: 6
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Fuente: Elaboracién propia, sobre la base de FAO 2010 Perfil de pais, indicadores de seguridad alimentaria; CEPAL 2010 y del Sistema Regional de indicadores de Seguridad Alimentaria y Nutricional
(SIRSAN), http://www.sica.int/SIRSAN, consultado el 24 de marzo de 2011, y el UN Comtrade

(a) Papel de la produccién con respecto al consumo segun los productos principales

(b) Papel de las importaciones con respecto al consumo segun los productos principales

(c) Exportaciones — Importaciones de alimentos con respecto al PNB total

(d) Contribucién de la ayuda alimentaria al suministro total de energia alimentaria

(e) Contribucion de la irrigacion a la tierra cultivable total

(f) indice de precios de alimentos al consumo (afio base = 2000): mide el aumento porcentual del indice respecto al afio base

(9) En el CA-4 la practica frecuente es uso extensivo e inadecuado de agroquimicos que contaminan las aguas superficiales y subterraneas, y el aire
(h) Contribucion a la seguridad energética alimentaria (SEA), considerando los aspectos socioculturales

(i) Base 2000 — index base: 1999 = 100



APENDICE H:
INDICADORES SOCIO[:'CONOMICOS DE LAS FAMILIAS PRODUCTORAS DE GRANOS
BASICOS EN LOS PAISES DEL CA-4

Cuadro H.1. Caracteristicas sociodemograficas de las familias productoras de granos basicos
del CA-4 (%)

Estructura de edades

Pais %  Tamano Edad _ % Edugacién Indl'genas (% afios)
rural hogar Promedio hombres (Anos) (%)

s 770 | 58 46 85.4 2.1 61.3 137 13.0

(2006) . . . . . . .

Honduras (2005) | 90.0 5.5 48 87.9 2.3 ND 12.0 15.0

El Salvador

(2006) 84.4 5.6 50 85.3 2.2 6.3 9.7 17.4

Nicaragua

(2005) 88.2 5.8 47 82.9 2.0 8.4 12.0 12.8

Region CA 87 5 49 85 3 ND 10 16
Fuente: Baumeister 2010 Simbologia: CA: Centroamericana

Cuadro H.2. Ocupacidn principal de las familias productoras de granos basicos (GB) en el
CA-4 (%)

Productores
. . o
ET Patrén ACP® oE activ idad LA Asalariados Otra?s
principal Productor ocupaciones

(patron+ACP)
Guatemala
(2006) 1.0 48.2 49.2 98 36.5 14.3
Honduras (2005) 0.8 714 72.2 99 21.9 5.9
El Salvador
(2006) 8.8 61.8 70.6 88 26.7 2.7
Nicaragua (2005) 1.2 67.3 68.5 98 25.6 59
Region CA 4 58 62 93 30 8

Fuente: Baumeister 2010 Simbologia: CA = Centroamericana

(a) ACP: Pequefio agricultor por cuenta propia

Cuadro H.3. Hogares con miembros trabajando como asalariados y hogares recibiendo
remesas del exterior dentro del CA-4 (% de hogares)

Hogares/asalariados Hogares/asalariados Hogares con
agricolas no agricolas remesas

Guatemala (2006) 24.8 32.6 17.7
Honduras (2005) 28.9 12.3 13.5
El Salvador (2006) 33.4 19.0 28.1
Nicaragua (2005) 32.6 20.4 5.1

Region CA 32 23 ND

Fuente: Baumeister 2010 Simbologia: CA = Centroamericana

@ Observatorio de a Sostenibilidad www.suswatchla.org
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Cuadro H.4. Caracteristicas de las viviendas de los hogares productores de granos basicos en

el CA-4 (2005-2007)

% viviendas % viviendas o potih Ll % ;Z:ﬁ::? °
piso/tierra propias zinc-teja energia eléctrica

Guatemala (2006) 55.6 89.2 99.0 68.7 36.3
Honduras (2005) 54.6 87.8 96.5 33.0 490

El Salvador (2006) 46.6 77.4 99.1 72.6 38.3
Nicaragua (2005) 67.7 79.1 69.6 39.7 350
Regién CA 54.0 85 94 56 ND
Fuente: Baumeister 2010 Simbologia: CA = Centroamericana

(*) Telefonia fija

Cuadro H.5. Pobreza de familias productoras de granos basicos (GB) y de las familias rurales
del CA-4 (%)

Pobrez % Relacion %
Pais e)F(,tor 2::; n:cgoenaal Pobres po'\ll)?es Total péb(::s pog:acs c.GB//%
extrema rurales pobres rurales
Guatemala (2006) 20.5 48.0 68.5 31.5 100 71.7 96
Honduras (2005) 60.0 30.7 90.7 9.3 100 72.2@ 1.26
El Salvador (2006) 19.7 35.9 55.6 44.4 100 48.4 1.15
Nicaragua (2005) 35.0 41.2 76.2 23.8 100 64.3 1.19
Region CA 32 34 66 34 100 61.7 1.07
Fuente: Baumeister 2010 Simbologia: CA = Centroamericana
(a) Banco Mundial 2006

Cuadro H.6. Remuneracion media mensual campesina, por dia persona y lineas rurales de
indigencia y pobreza rurales en el CA-4 (US $ corrientes de 2006-2007)

Remuneracion Dia persona Linea de Linea pobreza

Pais Por hogar del hogar (US indigencia dia persona

Mensual (US $) 3) dia persona
campesina (US $)

Guatemala 92 156 1.04 1.59 2.78
Honduras 72 122 0.82 1.17 2.03
El Salvador 104 177 1.18 0.82 1.67
Nicaragua 91 155 1.03 0.75 1.31
Media region CA 104 177 1.18

1.14 2.00

Fuente: Baumeister 2010 Simbologia: US $ = Délares de Estados Unidos de América, Simbologia: CA = Centroamericana

Cuadro H.7. Productores (%) que compran granos basicos en Guatemala y Nicaragua, 2005-

2007

Pais Tortillas Maiz Arroz Frijol
Guatemala 7.3 39.3 88 66
Nicaragua 12.0 15.0 83 40

Fuente: Baumeister 2010

@ Observatorio de a Sostenibilidad www.suswatchla.org
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Cuadro H.8. Proporcion de productores con tierras propias en el CA-4

Pais % tierras propias
Guatemala 62
Honduras 73
El Salvador ND
Nicaragua 72
Media region CA 63

Fuente: Baumeister 2010  Simbologia: CA = Centroamericana

Cuadro H.9. Peso porcentual de productores de granos basicos con menos de tres manzanas (2.1 ha) de
tenencia en el CA-4

Pais % productores granos basicos
Guatemala (2006)

productores de maiz)

92 (
Honduras 62 (productores de maiz)
El Salvador (2007) 86 (total de productores con menos de 3 mz)
Nicaragua (2005) 39 (

Fuente: Baumeister 2010

productores maiceros vy frijoleros)

Cuadro H.10. Proporcion nacional destinada al autoconsumo familiar en el CA-4 (%)

Maicillo/sorgo

Pais Maiz Frijol Arroz
blanco
Guatemala (2007) 45 37 1 28
Honduras (2007) 46 51 4 58
El Salvador (2007) 46 45 1 44
Nicaragua (2008) 53 36 19 55
Media region CA 47 46 6 46
Fuente: Baumeister 2010 Simbologia: CA = Centroamericana

Cuadro H.11. Produccion y autoconsumo promedio por familia productora de granos basicos
en el CA-4 2005-2007 (qq anuales producidos y auto-consumidos de maiz y frijol)

Pais Producc’ién de Produg_cién de Auto-cons’umo de Auto-cor_l_sumo de
maiz frijol maiz frijol
Guatemala 29 7 13 3
Honduras 31 13 14 7
El Salvador 38 12 18 )
Nicaragua 39 14 21 5
Media region CA 34 13 15 4
Fuente: Baumeister 2010 Simbologia: CA = Centroamericana

Ked Latinoamérica
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APENDICE I:

Cuadro I.1. Simbolos quimicos

Metano

_ Dioxido de Carbono,

Didéxido de carbono equivalente
Hidrofluorocarbono

Oxido Nitroso
Perfluorocarbono

Hexafluoruro de azufre

Cuadro 1.2. Abreviaturas de modelos climaticos

ECHAM4 Version 4 del modelo atmosférico de circulacidn general del Centro Europeo para el prondstico del tiempo,
Instituto de Meteorologia Max Plank de Alemania

Conjunto incompleto de 15 modelos atmosféricos de circulacién general
Modelo atmosférico del Laboratorio de Geofisica de Dindmica de Fluidos de EEUU
HadCM3 Version 3 del modelo acoplado atmdsfera-océano del Hadley Centre, Gran Bretafia

HADGEM1 Version 1 del modelo climatico acoplado del Hadley Centre de Gran Bretafia, incorporando todos los
componentes del sistema climatico de la tierra

Cuadro 1.3. Unidades de medida

Simbolo Nombre Definicion

_ Grados Celsius 0°C = 273 K (kelvin) aproximadamente
_ Caloria 4,1868 Julios

_ Hectareas 10 m2

Kilocaloria 1 Calx10°®

_ Centimetros 102 x m (metro)

Manzana 0.7 Ha

_ Quintal 46 Kg (kilogramo)

Tonelada métrica 1000 Kg

_ Tonelada corta 909 kg (20 qq)

Ked Latinoamérica
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