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Presentacion

La evidencia recogida en el informe especial del [IPCC (2007) indica que
desde mediados del siglo pasado han variado la magnitud y la frecuencia
de los eventos meteoroldgicos y climaticos extremos. Y se prevé que
esta tendencia se intensifique con un mayor cambio climdtico. Esto
reafirma la necesidad de definir estrategias de desarrollo que contemplen
escenarios cambiantes y de fortalecer las capacidades de adaptacion del
sector agricola.

Pero a pesar de su relevancia y premura, la adaptacién no se
puede aislar de la mitigacion de las emisiones de los gases de efecto
invernadero (GEI). En este esfuerzo la agricultura tiene un importante
papel porque, aunque en términos relativos ALC tiene una contribucion
baja de emisiones de GEI en comparacion con otras regiones del planeta,
una alta proporcion de las emisiones provienen de este sector
productivo. Se trata, entonces, de desarrollar una agricultura
climaticamente inteligente, que al tiempo de ser mas resiliente al clima
sea también de baja produccion de GEL.

La transicion hacia una agricultura baja en carbono, en ALC, es una
estrategia que no solo busca reducir las emisiones de GEI, sino también, y
sobre todo, incrementar la competitividad de la region en los mercados
globales. Se trata de una transformacion productiva mas eficiente en el uso
de la energia, de los insumos agroquimicos, del agua y, en general,
practicas mas amigables con el ambiente; es decir, una agricultura que no
solo mitiga emisiones de gases de efecto invernadero, sino que también
puede ser mas competitiva.
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Mas atn, se debe propender a que la transicion hacia una economia mas baja en carbono no
conduzca al desarrollo de barreras por parte de los paises mas desarrollados. En esto, como en otras
areas, el multilateralismo es primordial para evitar el proteccionismo mediante barreras no arancelarias
basadas en condicionantes climaticos.

Los agricultores son quienes toman las decisiones de inversion y produccion, son ellos quienes
definen sus métodos de producciéon y son ellos también quienes deciden sobre la adopcién de nuevas
tecnologias e innovaciones. Al Estado le cabe la responsabilidad de orientar estos procesos mediante el
desarrollo de marcos regulatorios, de politicas e incentivos adecuados, asi de como de la generacién y
provision de informacion que oriente la toma de mejores decisiones por parte del sector privado.

En la primera version de este seminario regional “Agricultura y cambio climatico: instituciones,
politicas e innovacioén”, organizado conjuntamente por la CEPAL y la FAO, se cubrieron temas de
impactos, marcos institucionales y de politicas y aspectos de innovacion para abordar el cambio
climatico en la agricultura. En esta segunda version del seminario, se busco contribuir al debate sobre lo
que implica transitar hacia una agricultura mas baja en carbono, y mas resiliente frente al cambio
climatico. Para ello se presentaron casos concretos, tanto en el sector publico como en el privado, pues
en ese desafio la accion concertada es fundamental. De alli que el lema del encuentro fuera “del
diagndstico a la practica”.

El Segundo seminario regional de agricultura y cambio climatico se desarrolld en el contexto de
la Semana de cambio climdtico, organizada por la CEPAL con el patrocinio del Ministerio del Medio
Ambiente de Chile. Al igual que en la primera versidn, se contd con el auspicio de la Delegacion
Regional de Cooperacion para el Cono Sur y Brasil, de la Republica Francesa, cuya valiosa colaboracion
se agradece profundamente.

Este documento sintetiza las ponencias presentadas en el seminario, de acuerdo a sus ejes
tematicos, y entrega un resumen de las herramientas de apoyo a la toma de decisiones que formaron
parte de la segunda jornada del evento. La CEPAL y la FAO reafirman su compromiso en colaborar con
el sector agropecuario, mediante la promocion del didlogo y el intercambio de experiencias.
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Introduccion

Si bien los paises de la regién han abordando progresivamente el cambio
climatico y sus efectos en la agricultura, ain existen pocas iniciativas
estructuradas en sus agendas de politicas del sector agropecuario.

El Primer seminario regional, el afio 2010, concluy6 que se requiere
fortalecer las estructuras formuladoras de politica en los ministerios de
agricultura y su vinculo con el cambio climatico, principalmente, a través
de una mejor comunicacion entre los generadores de conocimiento y los
tomadores de decisiones. También se relevd la necesidad de fortalecer los
sistemas de monitoreo y observacion del clima y sus efectos, y la
generacion de informacion relevante y confiable para enfrentar el desafio
de la adaptacion. Asimismo, se destaco la importancia de conocer la
incertidumbre de las proyecciones de cambio y de trabajar con ellas en la
planificaciéon de politicas, estrategias y medidas de adaptacion.
Finalmente, los participantes coincidieron en la urgencia de mejorar los
medios de comunicacion, y la calidad de la misma, entre los diferentes
actores. El didlogo y la accion aunada entre cientificos, disefiadores de
politica y productores son clave para asegurar respuestas apropiadas al
desafio del cambio climatico en la agricultura.

El segundo encuentro de agricultura y cambio climatico, que
reporta este documento, reunié a expertos de 15 paises, incluyendo 13
paises de América Latina y el Caribe, provenientes de ministerios de
agricultura, instituciones de investigacion agricola, organismos
regionales del sector publico, organizaciones no gubernamentales y
empresas consultoras.
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Los objetivos del seminario fueron: i) fomentar el didlogo de politicas en torno a la mitigacion y
adaptacion al cambio climdtico; i1) compartir conocimiento y experiencias concretas de adaptacion y
mitigacion al cambio climatico en paises de ALC; y iii) consolidar la red de cooperacion sobre
agricultura y cambio climatico en la regién.

Respecto del primer encuentro, se puede decir que el panorama regional ha evolucionado
gradualmente en favor de una mayor atencién de los paises al tema del cambio climatico en la
agricultura. Esta mayor atencion, podria deberse al mayor protagonismo que la agricultura ha adquirido
en las ultimas negociaciones internacionales sobre clima, las oportunidades de apoyo de la cooperacion
internacional, y particularmente, por el impacto de eventos climaticos extremos sobre la produccion y
precios de los alimentos en la region, y a un progreso en el conocimiento de los efectos del cambio
climatico en la agricultura. No obstante, y aunque se reconoce una mayor prioridad asignada al tema, las
iniciativas nacionales que demuestren acciones para el enfrentamiento del cambio climatico integradas y
coherentemente articuladas en la politica de desarrollo del sector agricola atn son insuficientes.

Dentro de los temas expuestos, se revisaron ejemplos enmarcados en estrategias nacionales que
incluyen al sector agricola, como son los casos de Brasil, que present6 su Plan para una Agricultura Baja en
Carbono, y Costa Rica, donde se produce el primer café carbono neutral del mundo, una iniciativa privada
enmarcada por un contexto publico que promueve la neutralidad de carbono en su economia. También se
presentaron mecanismos de financiamiento de la mitigacion del cambio climatico en la agricultura.

El encuentro incluy6é avances en Argentina y Chile en la mediciéon de GEI, a través de las
presentaciones de los institutos nacionales de investigacion agricola respectivos, mostrando
oportunidades de mejora de los sistemas productivos que permiten la adaptacion productiva y la
mitigacion del cambio climatico de forma conjunta. También se presentd la experiencia del sistema
agroforestal Quesungual en Centroamerica que permite sinergias existentes entre el control de la erosion,
el aumento de la productividad y la captura de emisiones, y su relevancia para la agricultura familiar.

En materia de adaptacion, el evento contd con una presentacion que ilustro las potenciales
aplicaciones de los seguros agricolas indexados. Australia presentd el enfoque de adaptacion
incremental, y la progresion que debe existir para implementar una transformacion de la agricultura en
nuevos escenarios climaticos. Asimismo, el encuentro incluyé una revision del concepto de
bioeconomia, que ofrece un nuevo enfoque de desarrollo sostenible y bajo en carbono.

10
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. La bioeconomiay la agricultura
baja en carbono’

El concepto de bioeconomia ofrece una visién de una sociedad futura
mucho menos dependiente de los recursos fosiles para satisfacer sus
necesidades de energia y materias primas, y en donde la transformacién de
la biomasa juega un rol critico en la produccién de energia, alimentos,
fibras, y productos para la salud e industriales.

La bioeconomia es una respuesta a cuatro retos globales
emergentes, y convergentes: i) el crecimiento de la poblacion mundial; ii)
el incremento en la demanda global de biomasa; iii) la evidencia creciente
de que la era del petrdleo y de la energia barata es algo del pasado; y iv)
las preocupaciones sobre el cambio climatico. Todas estas tendencias
evidencian que el “business as usual” ya no es una opcion, y que se
requieren de grandes ajustes en los comportamientos econdémicos y
sociales, si se desea cumplir con las Metas de Desarrollo del Milenio
(MDG) para la erradicacion del hambre y la pobreza (MDG1) y asegurar
la sostenibilidad ambiental (MDG7).

Los problemas a enfrentar son globales y ciertamente no son
nuevos. Lo nuevo es la conjuncion de una mejor comprension de los
problemas que hay que confrontar y la madurez de ciertos procesos
politicos nacionales ¢ internacionales que ofrecen la base para el
compromiso politico minimo requerido para acciones que, dada la
naturaleza global del reto, también tienen que ser globales, y una base de
ciencia y tecnologia que ofrece esperanzas y posibilidades concretas para
un cambio efectivo en los procesos y comportamientos productivos.

1

Elaborado a partir de texto facilitado por Guy Henry, CIAT/CIRAD, Cali, Colombia.

11
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El concepto de bioeconomia se percibe cada vez mas como una oportunidad para abordar en
forma coherente esta situacion compleja, y al mismo tiempo, para crear nuevas fuentes de crecimiento
economico y social equitativo

1. El potencial y el papel de ALC

América Latina y el Caribe esta una posicion particularmente ventajosa tanto para contribuir como para
beneficiarse de la bioeconomia emergente. La region es bien conocida por su inmensa riqueza en
recursos naturales — particularmente, tierra, agua y biodiversidad - lo cual es de creciente valor
estratégico para un mundo que hace un mayor uso de los recursos y procesos biologicos como base para
sus actividades. La rapida transformacion agricola que esta ocurriendo en muchos paises, y la manera en
que la region ha evolucionado para convertirse en lider mundial en la explotacion de las nuevas
tecnologias agricolas y en los mercados de biocombustibles, es una sefial clara de este potencial. Un
rapido analisis de los factores de oferta y demanda apunta claramente a que, bajo cualquiera de los
posibles escenarios futuros, América Latina y el Caribe ejercera un papel critico en los procesos
requeridos para alcanzar los nuevos equilibrios globales.

Al mismo tiempo, la region tiene un reto propio. El hambre y la pobreza, aunque no tan dramaticos
como en otras partes del mundo en desarrollo, todavia son preocupantes, sobre todo en las areas rurales.
Estas estan convirtiendo a la agricultura y a la produccion de biomasa en componentes esenciales para
cualquier estrategia tendiente a aliviar el hambre y la pobreza. En este contexto, la bioeconomia en ALC
tiene un conjunto dual de objetivos. A nivel global, la region tiene un papel critico para contribuir con
balances globales de alimentos, fibra y energia, mientras que mejora la sostenibilidad ambiental. Y dentro
de los limites regionales, la bioeconomia es una nueva fuente de oportunidades para el crecimiento
equitativo mediante una produccion agricola y de biomasa mejorada. En un contexto historico, la transicion
hacia una bioeconomia ALC también ofrece la posibilidad de moverse mas alld de la vision dicotomica de
agricultura vs. desarrollo industrial que ha dominado las discusiones desde la década de 1950, ya que los
vinculos agricultura -industria se expanden mas alld de los puntos de vista tradicionales para incluir un
conjunto mucho mas complejo y estratégico de relaciones de insumos-productos.

2. Retos y problemas de la transicién

Una sociedad menos dependiente de combustibles fosiles es muy diferente de la que conocemos hoy. Es
una sociecad con un mayor nivel de descentralizacion, con una diferente base cientifica y tecnologica y
requerimientos de escala, y diferentes relaciones intersectoriales —rural/urbana, industrial/agricola, etc. —
y de comercio internacional, como reflejo del cambiante balance respecto a los recursos estratégicos.
Ademas, al contrario de la explotacion de combustibles fosiles, la produccidon y procesamiento de
biomasa no estan necesariamente condicionados a economias de escala y grandes inversiones. Todo esto
estda conduciendo a un nuevo panorama econdmico (ventajas comparativas, competitividad de pais,
sector, productos), y estd demandando -como en cualquier nuevo escenario- nuevas politicas e
instituciones para contener y dirigir el comportamiento de los actores en funciéon de optimizar los
beneficios potenciales y minimizar los costos transicion para todos los involucrados.

3. Una nueva base cientifica

Las nuevas orientaciones en cuanto a senderos productivos, podrian resumirse bajo el concepto de
“producir mas con menos”, y por lo tanto, apuntar a reducir los impactos ambientales negativos de
muchas de las actuales practicas agricolas. A largo plazo, esto serd logrado cada vez mas a través de la
biotecnologia -resistencias mejoradas, nuevas funcionalidades y otras. Estos procesos, sin embargo,
estan aun en vias de maduracion, y en el corto plazo, todas las mejoras requeridas dificilmente puedan
tener ese origen. Afortunadamente, todavia queda mucho potencial por aprovechar dentro de las
tecnologias convencionales, lo cual deberia de explotarse mas efectivamente, dentro de un escenario que
podria caracterizarse como de “hibridacion” tecnoldgica, donde ambos los conceptos tradicionales y las
nuevas biotecnologias se entrelazan para permitir la construccion de senderos productivos mas
amigables desde el punto de vista ambiental y que no sacrifican niveles de productividad. El tema comun
entre una y otra vision, entre el corto y largo plazo, es el aumento en la intensidad del conocimiento para
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la produccién agricola y de biomasa. Tanto los enfoques de eco-eficiencia como los biotecnologicos
tienen esto en comun: conocimiento mayor y mas exacto para manejar los procesos asociados a la
transformaciéon de recursos como el agua, nutrientes y energia solar en biomasa susceptible de ser
explotada por el hombre a través de entidades biologicas. Moverse en esta direccidn requerira
incrementar y reorientar las inversiones en I&D y la implementacion de resultados cientificos en la
practica. En este sentido, ¢l desempefio de los paises ALC no es para nada halagiiefio. Existe una
significativa sub-inversion en la investigacion convencional y solamente capacidades embrionarias en
biotecnologia. El desarrollo de capacidades en estas areas es un tema de discusion critico, si se pretende
aprovechar el potencial de la bio-economia.

4. Recursos humanos y participacion social

La transicion exitosa hacia la bio-economia va a requerir de un esfuerzo intenso en el desarrollo del
recurso humano y ademas en mejores mecanismos para la participacion social. Los procesos bio-basados
requieren no solamente de una nueva base tecnoldgica, y consecuentemente un reordenamiento de la
base de habilidades cientificas para I&D, sino también el que los productores sea capaces de manejar los
nuevos procesos, que por lo general son mucho mas intensivas en conocimiento que los enfoques
convencionales. Las orientaciones de agricultura eco-eficiente son un buen ejemplo de estas tendencias,
en donde la innovacion tecnoldgica exitosa depende mucho tanto de la sofisticacion de las capacidades
en ciencias bioldgicas como de los recursos humanos a nivel de la produccion (agricultores y servicio de
extension), que puedan entender y manejar las dindmicas intrinsecas de los procesos bioldgicos. A un
nivel mas agregado, las estrategias bio-basadas también cambian los balances establecidos dentro de una
sociedad dada (local, regional, nacional, internacional) respecto a patrones de acceso y uso de recursos,
distribucion de beneficio y muchos otros aspectos del status quo existente. Estos crean la necesidad de
una mejor comprension a nivel de la comunidad y procesos claros de toma de decisiones para identificar
y manejar las ventajas y desventajas emergentes entre las actividades viejas y nuevas, entre las diferentes
escalas de aplicacion, y entre el corto y largo plazo. En este sentido, la mejora en la capacitacion a todo
nivel, desde la educacidon primaria en adelante, programas de extension, promocién de capacidades
empresariales, y procesos de comunicacion social y toma de decisiones, son estrategias claves.

5. Bio-refinerias y bio-productos

Las bio-refinerias y los bio-productos son conceptos claves en la bioeconomia. Las bio-refinerias son, en
esencia, instalaciones dirigidas a transformar la biomasa en un amplio espectro de productos
comercializables y energia. Su importancia esta relacionada tanto con el tema de la eficiencia —a través de
la posibilidad de descomponer las materias primas en diferentes cadenas de producto, aumentan la
eficiencia del uso de los recursos y bajan el costo de productos primarios— como con lo que implican en
términos de ampliar las posibilidades de agregacion de valor para las actividades agricolas y transformar la
naturaleza de sus vinculos con el resto de la economia, particularmente con el sector industrial. En este
sentido, las bio-refinerias son las piedras angulares para la respuesta de la bioeconomia a los altos precios
del petroleo, y, mediante el mejor desempefio de ciclo de vida de sus productos, también son criticas para el
desempefio ambiental de muchas industrias, incluyendo las de productos para el consumidor.

6. Optimizando la eficiencia de las cadenas de valor

Hay un conflicto potencialmente importante para alcanzar los objetivos de la bioeconomia. Se refiere a
la posibilidad de satisfacer la creciente demanda de alimentos y fibras (un 50-70% por encima de los
niveles actuales) sin un aumento proporcional en la utilizacion de la tierra agricola, al tiempo que parte
de los esfuerzos se destinan a la producciéon de biomasa para reemplazar el uso actual de recursos fosiles.
Uno de los retos claves en la transicion hacia la bioeconomia es como reconciliar estas tendencias
aparentemente en conflicto, para los cual no hay soluciones unicas o sencillas. Ciertamente, el equilibrio
final serd una mezcla compleja de muchas estrategias nuevas, incluyendo entre otras alternativas,
aspectos tales como la diversificacion y expansion de fuentes de biomasa, y estrategias mas eficientes de
utilizacién de los recursos de tierra y agua. Respecto a esto ultimo, un reto inmediato para esta
transicion, es lograr una mayor eficiencia en las cadenas de valor. Actualmente, entre el 40-60% de lo
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que se produce se desperdicia antes de llegar a su uso o consumo final. Esto representa una oportunidad
enorme para empezar la movilizacion hacia estrategias bioeconomicas, sin crear conflictos y presiones
adicionales a la base de recursos naturales.

7. Lainclusion social mediante mejores oportunidades para el
desarrollo rural

Satisfacer las necesidades de los pobres rurales es un aspecto esencial para poder alcanzar los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM). La bioeconomia ofrece oportunidades claras para incluir a los
productores a pequefia escala a través tanto de la introduccion de practicas de produccion mas eco-
eficientes y en consecuencia, una mayor oferta de alimentos con un mejor desempefio ambiental, como
de la creacion de nuevas oportunidades de ingresos para la poblacion rural en base a estrategias de bio-
refinerias sustentadas por recursos de biomasa no alimentaria y en una mejor explotacion de los
diferentes tipos de desperdicios y/o subproductos agricolas. Algunos bio-productos ya existentes y,
ciertamente, los nuevos, podrian servir como base para el desarrollo de nuevas cadenas de valor, y al
menos, para el mejoramiento de las ya existentes. Al mismo tiempo, un suministro mas confiable y
descentralizado de energia puede servir como base para nuevas actividades econdémicas para la
generacion de ingresos en las dreas rurales y la posibilidad de llegar a incluir a aquellos segmentos de los
pobres rurales que sufren de pobreza de ingresos. Al ofrecer una estructura de enlace mas diversificada
entre la agricultura y el resto de la economia, la bioeconomia también ofrece posibilidades para una
mirada fresca al alivio de la pobreza y a nuevas estrategias de desarrollo rural. Las tecnologias de bio-
refineria a pequefia escala pueden funcionar con materias primas que requieren de una menor inversion
por unidad de producto generado que las grandes fabricas, y en consecuencia, para un nivel dado de
inversion total, ofrecen mayores oportunidades en términos de actividad y empleo. Sin embargo, la
explotacion de este potencial va a requerir de nuevas politicas —I&D, logistica, inversion/crédito
publico, acceso al mercado, etc.— reconociendo las especificidades de las actividades rurales y del
sector de la pequefia finca, y acciones explicitas dirigidas a ayudar a los productores agricolas
(particularmente los de pequefia escala) y las comunidades rurales no solamente a que generen las
nuevas oportunidades, sino a que también sean capaces de retener el valor agregado que se genera.

8. Nuevas politicas y marcos institucionales dirigidos a apoyar la
toma de decisiones y reorientar los incentivos e inversiones

De manera similar a lo ocurrido en ciclos econémicos anteriores, la transicion hacia la bioeconomia no
implica solamente una base diferente de conocimiento. También exige cambios mas amplios en la
organizacién econdmica y social, al igual que en los comportamientos de los actores individuales —
orientacion de la inversion, decisiones productivas, y elecciones del consumidor. Muchas de estas
tendencias estan fuertemente influenciadas por politicas y regulaciones que ayudan a generar y a
contener los nuevos procesos al igual que manejar los costos de transaccién involucrados en la
movilizacion de situaciones “viejas” a ‘“nuevas”. Las visiones de la nueva bioeconomia reflejan,
mayormente, las consecuencias futuras de las actuales practicas econdmicas; eventos futuros que ya se
estan dejando ver en situaciones concretas, pero que todavia no estan siendo bien reflejadas en las
sefales de mercado actuales. En este contexto, la politica y regulaciones publicas juegan un papel critico
para desencadenar las nuevas respuestas necesarias.

Algunas de las areas que requieren de accion para apoyar el desarrollo de la bioeconomia
incluyen el desarrollo de mediciones apropiadas para los nuevos procesos, para que puedan ser
monitoreados en forma adecuada, la integracién de dominios de politica (recursos naturales, agricultura,
desarrollo rural, educacién, ciencia y tecnologia), la reorientacion de las inversiones publicas en
infraestructura, educacion y ciencia y tecnologia, junto con la reformulacion de los incentivos para
redirigir la toma de decisiones privadas hacia las areas nuevas de la actividad econdémica, marcos
capaces de reflejar efectivamente la naturaleza de los nuevos parametros cientificos y tecnoldgicos al
igual que el rol cambiante de los recursos naturales en los procesos econémicos, junto con otros aspectos
tales como regulaciones de bio-seguridad y el desarrollo de estandares de mercado para bio-productos,
entre otros.
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9. Eventos pasados y como avanzar

América Latina y el Caribe esta avanzando en el aprovechamiento de las oportunidades que ofrece la
bioeconomia. Varios paisesn de la region estaa entre los lideres globales en la explotacion de los
beneficios de las nuevas biotecnologias. Ademas, la region muestra practicas emergentes de agricultura
eco-eficiente, tales como cero labranza, agricultura de precision, manejo integrado de plagas y
nutrientes, y enfoques de agricultura organica. Adicionalmente, también es lider en produccion de bio-
energia y alberga a varios de los primeros y mas conocidos esfuerzos para institucionalizar las
actividades de valorizacion de la biodiversidad. Sin embargo, a pesar de la importancia de estas
actividades, no existe una vision establecida sobre la bio-economia, ni de los beneficios que se podran
derivar de una implementacidn exitosa. La construccion de tal vision es, todavia, un reto futuro, y mas
aun, lo es el disefio de una hoja de ruta y un plan de accidén para llenar las brechas existentes y
aprovechar las fortalezas de esta parte del mundo.

A pesar de esto, ya existen varios avances importantes. A nivel cientifico, se han organizado, con la
participacion de expertos de ALC y de la Union Europea (UE), un nimero de eventos orientados
especificamente a discutir y analizar las oportunidades de la bioeconomia en la region. Tales eventos
contribuyeron a exponer el potencial y necesidades de la bio-economia a investigadores y tomadores de
decisiones. También brindaron la base para la implementacion, desde junio 2011, de un proyecto que
propone construir una plataforma bi-regional de cooperacion para acompaiiar la introduccion, validacion
e implementacion de la bioeconomia en ALC, mediante la cooperacion de grupos de interés, actores y
expertos claves de las regiones ALC y UE. Mas recientemente, la bio-economia ALC fue el tema
principal del Simposio de la Asociacién Internacional de Economistas Agricolas (IAAE) en Colombia,
en el cual se analizaron las limitantes y oportunidades de la bioeconomia en esta parte del planeta y
formularon una agenda de primeras prioridades para la futura investigacion socio-economica sobre la
este tema en ALC.

En consecuencia, las facetas importantes de la bioeconomia estan ahi, se estin reconociendo las
oportunidades mas obvias, se estan analizando los primeros retos claves, se estd movilizando a conjuntos
de actores y grupos de interés claves, como parte de iniciativas nacionales, bi-regionales e iniciativas
internacionales. Los proximos pasos deberian dirigirse a descomponer la discusidon para mirar
oportunidades y necesidades concretas —politicas, institucionales, inversiones, entre otras— en areas
especificas y en situaciones nacionales/regionales/locales. Los ya mencionados proyectos bi-regionales
en curso y futuros ofrecen los primeros pasos concretos para hacer que esto ocurra.
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Il. Agricultura baja en carbono:
Financiamiento y experiencias
concretas

A. Introduccion

El sector agropecuario enfrenta el reto de lograr que la producciéon de
alimentos se haga de manera sostenible, propiciando un buen manejo de
los recursos naturales para evitar problemas como la desertificacion, la
degradaciéon de tierras y la contaminacion del agua. En un contexto de
cambio climatico un requerimiento adicional es que el incremento en la
produccion de alimentos se logre con una menor emision de gases de
efecto invernadero.

El sector alimentario —incluyendo la fabricacién de insumos, y la
produccion, procesado, transporte, comercializacion y consumo de
alimentos— genera mas del 20% de las emisiones totales de GEI a nivel
global. Si a esto se suman las actividades forestales y el cambio de uso del
suelo, la contribucion de emisiones de GEI aumenta al 30% de los totales
globales. De acuerdo al IPCC (2007), un 38% de las emisiones de la
agricultura tendria su origen en el uso de fertilizantes nitrogenados, un 31%
provendria del metano emitido por rumiantes, y el ultimo tercio
corresponderia a practicas de roce, quema y manejo de estiércol, entre otras.

Por lo tanto, al ser un importante generador de GEI, el sector
agropecuario es también uno de los sectores con mayor potencial para
su mitigacion.
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En América Latina y el Caribe se estima que la actividad agropecuaria y el cambio de uso del
suelo (a menudo relacionado con la expansion de la agricultura) generan dos terceras partes de las
emisiones de GEI. Una proporcion mucho mayor que a nivel global. Por ello, optar por una agricultura
baja en carbono debiera ser un camino natural en el desarrollo agropecuario de la region.

Técnicamente, la agricultura puede reducir entre un 83% y un 91% de sus propias emisiones,
mientras que la actividad forestal tiene un potencial biofisico de mitigacion de sus emisiones que
alcanza un 64%. El sector agricola ofrece muchas opciones para la mitigacion, y se estima que el 70%
del potencial técnico de mitigacion se encuentra en los paises en desarrollo (IPCC, 2007).
Afortunadamente, muchas actividades del sector agricola se relacionan directamente con los beneficios
de la adaptacion, y viceversa.

Muchas practicas agricolas y de procesamiento de alimentos permiten ajustar el uso de energia
para aumentar su eficiencia. A nivel de finca, las mejoras incluyen, entre otras, la adopcion de
maquinarias mas eficientes, el uso de compost, la fertilizaciéon de precision, el monitoreo del riego y el
suministro selectivo de agua, la adopcidn de practicas agricolas de cero labranza y el uso de variedades y
razas animales adaptados a las nuevas y cambiantes condiciones climaticas. También existe espacio para
mejoras en el empaquetado, en la reduccion de desechos de alimentos a lo largo de la cadena productiva.
Esto ultimo es de particular importancia, pues se ha demostrado que las pérdidas de post-cosecha
suponen cerca de un tercio de todos los alimentos producidos, y por ende de toda la energia que ha sido
utilizada en su produccion (FAO, 2012).

La transicidon hacia una agricultura con menores emisiones de GEI requiere planteamientos de
largo plazo, pero con acciones de corto plazo. En las siguientes secciones se presentan dos experiencias
ilustrativas de ello. La primera es sobre la politica brasilefia para la promocién de la agricultura baja en
carbono, la primera experiencia de este tipo en materia de politicas publicas en América Latina y el
Caribe. La segunda es la experiencia de gestion ambiental y de obtencion de la certificacion carbono
neutral por parte de Coopedora R. L., una cooperativa de pequefios productores de café en Costa Rica, la
primera empresa del sector agropecuario costarricense en obtener una certificacion de carbono
neutralidad bajo una norma internacional. La seccidon finaliza con el resumen de la presentacion sobre
mecanismos de financiamiento disponibles para la adaptacion de la agricultura al cambio climatico.

B. Instrumentos parala promocién de la agricultura baja en
carbono en Brasil®

Brasil es un pais comprometido con la mitigacion del cambio climatico, lo que se refleja en acciones
concretas recogidas por su Segunda Comunicacion Nacional de Cambio Climatico (afio 2010), el inicio
de las operaciones del Fondo Nacional de Cambio Climatico, el disefio del sistema nacional REDD+’ , la
definicién de cinco planes sectoriales de mitigacidon, y los compromisos voluntarios concretos de
reduccién de emisiones en el marco de la COP-15, que implican para el afio 2020 una reduccion de entre
un 36,1% y un 38,9% de sus emisiones.

Los plantes sectoriales de mitigacion definidos abarcan: a) la reduccion de la deforestacion en la
Amazonia; b) reduccion de la deforestacion en el Cerrado; ¢) reduccion de emisiones en el sector
energia; d) la reduccién de emisiones en la industria del acero (mediante la introduccion de carbdn
vegetal mejorado); y e) ka reduccion de emisiones en la agricultura. El pais se encuentra preparando
nuevos planes aectoriales, que incluyen a los sectores de transporte, industria, mineria, construccion,
servicios de salud, recursos hidricos, y pesca y acuicultura. También se planea la revisién del Plan
Nacional de Cambio Climatico y se encuentra en preparacion el Plan Nacional de Adaptacion.

Texto preparado a partir de la videoconferencia de Aloisio L.P. de Melo, Ministerio de Hacienda de Brasil, complementado con el
Plan ABC de Brasil.

De acuerdo con el Plan de Accion de Bali, REDD+ corresponde a la reduccion de emisiones derivadas de la deforestacion y la
degradacion forestal; ademas de la conservacion, el manejo sostenible y el mejoramiento del stock de carbono de los bosques en los
paises en desarrollo. Fuente: IUCN www.iucn.org
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El Plan Sectorial de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico para la Consolidacion de una
Economia de Bajas Emisiones de Carbono en la Agricultura, también llamado Plan ABC (Agricultura
Baja en Carbono), fue presentado en enero del 2011, y apunta a lograr una economia nacional de la
agricultura con emisiones de GEI reducidas.

1. El Plan de agricultura de bajas emisiones de carbono

La preparacion del Plan ABC estuvo coordinada por la Presidencia de la Republica y conté con la
participacion de numerosas instituciones publicas, organizaciones sociales y representantes de la
empresa privada. Los contenidos del plan fueron tratados en mas de 30 instancias de discusion y
construccion participativa con representantes del sector productivo directamente vinculado a los
programas que se propusieron.

El objetivo general del Plan ABC es promover la mitigacion de las emisiones de GEI en la
agricultura, de acuerdo a la Politica Nacional sobre Cambio Climatico (PNMC), mejorando la eficiencia
en el uso de recursos naturales, aumentando la resiliencia de los sistemas productivos y de las
comunidades rurales, y posibilitando la adaptacion del sector agropecuario al cambio climatico.

Los objetivos especificos de este Plan son:

e Contribuir a la consecucion de los compromisos de reduccion de emisiones de GEI asumidos
voluntariamente por Brasil, en el ambito de acuerdos climaticos internacionales y previstos en
la legislacion.

e (Garantizar el perfeccionamiento continuo y sostenido de las practicas de manejo de distintos
sectores de la agricultura brasilefia que permitan reducir la emision de GEI y, adicionalmente,
aumenten la fijacién atmosférifca de CO, en la vegetacion, no solo en los sectores de la
agricultura brasilefia.

e Incentivar la adopcion de sistemas de produccion sostenible que aseguren la reduccion de
emisiones de GEI y, simultdneamente, aumenten los ingresos de los productores, sobre todo
con la expansion de las siguientes tecnologias: recuperacién de pastizales degradados;
integracion de cultivos-ganaderia-foresteria (iLPF) y sistemas agroforestales (SAFs); sistemas
de plantacién directa (SPD); fijacion biologica de nitrogeno (FBN); y plantacion de bosques.

e Incentivar el uso y tratamiento de desechos animales para la generacion de biogds y
compuestos organicos.

e Incentivar los estudios y aplicacion de ténicas de adaptacion de plantas, sistemas productivos,
y de comunidades rurales a los nuevos escenarios de calentamiento atmosférico, en especial
aquellas de mayor vulnerabilidad.

e Promover esfuerzos para reducir la deforestacion de bosques como resultado de los avances de
la actividad ganadera y otros factores.

El Plan ABC tiene vigencia hasta el afio 2020 y debe someterse a revision cada dos afios para
readecuarlo a las demandas de la sociedad e incorporar nuevas acciones y metas, en caso de ser
necesario. Es un Plan desarrollado a escala nacional, considerando que estados y municipios puedan
adherirse formalmente. No obstante, en funcidén de las distintas situaciones de la realidad brasilefia —
que ademas de compleja, presenta una enorme diversidad natural, social, politica y econdmica, y que
genera presiones en diversos niveles de gestion— se considera necesario priorizar su implementacion en
regiones estratégicas.

Para el logro de los objetivos planteados en el Plan ABC en el periodo 2011-2020, se estiman
como necesarios recursos del orden de R$197 billones®, financiados con fuentes del presupuesto

4 R$=Reales.
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nacional o por medio de lineas de crédito agricola’. Cabe destacar que existen programas en curso cuyo
presupuesto se integra y acopla con las necesidades del Plan. Por ejemplo, el “Programa ABC”
implementado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento, dispone de R$2 billones
para el periodo 2010-2011 (amplidndose a R$3,15 billones para el periodo 2011-2012). En el marco del
Plan ABC se mantendran las acciones de investigacion y desarrollo tecnoldgico, incentivo a mecanismos
de certificacion, reduccion de costos de flujo y valor agregado, disponibilidad de insumos basicos e
inoculantes para agricultores familiares y asentados’ de la reforma agraria, y fomento a los viveros
forestales y a las redes de recoleccion de semillas de especies nativas.

A través del Plan ABC se ajustaron y definieron los compromisos de reduccion de emisiones de
Brasil en la COP-15, como se detalla en el cuadro II.1, a continuacion.

i CUADRO II.1
PROCESO TECNOLOGICO, COMPROMISO NACIONAL RELATIVO Y POTENCIAL
DE MITIGACION POR REDUCCION DE EMISIONES DE GEI

(millones de Mg CO; eq)
Proceso Tecnolégico* Compromiso Potencial de Mitigacion
(Acciones) (aumento de area/uso) (millones Mg CO eq)

1. Recuperar areas de pastizales degradados, a través de

manejo adecuado y fertilizacion 15 millones ha 83 a 104

2. Aumentar la adopcion de sistemas de Integracion de
Cultivos-Ganaderia-Foresteria (iLPF) y de Sistemas 4 millones ha 18 a 22
Agroforestales (SAFs)

3. Ampliar el uso de los Sistemas de Plantacién Directa

(SPD) 8 millones ha 16 a 20
4. Ampliar el uso de Fijacion Biolégica de Nitrogeno (FBN) 5,5 millones ha 10
5. Promover las acciones de reforestacion en el pais, )

expandiendo el area de plantacion de bosques** 3 millones ha

(actualmente destinados a produccién de fibras, madera y (pasando de 6 a 9 millones -
celulosa) en 3 millones de hectareas, pasando de 6 a 9 ha)

millones de hectareas

6. Ampliar el uso de tecnologias para el tratamiento de

desechos de animales para la generacién de energia y la 4,4 millones m* 6,9
produccion de compuestos organicos

Total 133,92 162,9

Fuente: Modificado del Plan ABC, Gobierno de Brasil.

Notas: * La base de célculo para los pastizales degradados y los iLPF fue de 3,79 Mg CO2 eq.ha-1.afio-1, mientras que
para los SPD y FBN, fue de 1,83 Mg CO2 eq.ha-1.afio-1; ** Considerar que en este esfuerzo adicional, no esta
contabilizado el compromiso brasilefio del sector siderurgico.

En los siguientes graficos se puede observar la composicion de algunos de estos compromisos
voluntarios. Todas las acciones del sector agricola contempladas por el Plan ABC contribuyen al sector
energético en la reduccion de emisiones, alcanzando un 15% del total nacional. La mejora de praderas
degradadas es el elemento que mayor aporte hace a las metas de mitigacion planteadas.

Se han definido programas especiales de crédito rural que apoyan los objetivos del Plan ABC con el objetivo (general) de reducir las
emisiones de GEI en el sector silvoagropecuario, aumentar la produccion agropecuaria con técnicas sustentables, regularizar la
propiedad privada frente a la legislacion ambiental, reducir la deforestacion y fomentar la aforestacion/reforestacion y recuperar
tierras degradadas, incluyendo un crédito de emergencia para zonas especificas.

Los “assentados” corresponden a agricultores que ya recibieron tierras expropiadas por el gobierno, ya sea a través del Movimiento
de los Sin Tierra (MST) u otros movimientos sociales asociados a la reforma agraria.
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GRAFICO 111
COMPOSICION DE LAS METAS VOLUNTARIAS DE REDUCCION DE GEI COMPROMETIDAS EN LA
COP-15, PARA EL RANGO MiNIMO ESPERADO

(En porcentajes)

m Recuperacion de pastizales m Tratamiento de desechos animales
® Plantacion directa (labranza cero) Sistemas integrdos y sistemas agroforestales
Fijacion biolégica de nitrogeno

Fuente: Plan ABC, Gobierno de Brasil.

GRAFICO I1.2
APORTE DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION DEL SECTOR AGRICOLA EN LAS METAS DE REDUCCION
COMPROMETIDAS. RANGO ESTIMADO DE MITIGACION (VALORES MiNIMO Y MAXIMO ESPERADOS)

(en millones de toneladas de CO; equivalente)

Fijacion biolégica de nitrébgeno

Plantacion directa

(Cero Labranza) [N
]

Sistemas integrados y
sistemas agroforestales

Recuperacion de pastizales  —————

20 40 60 80 100 120
Millones Mg CO2 eq

o

Minimo ®  Maximo
Fuente: Plan ABC, Gobierno de Brasil.
Basados en estos compromisos, el Plan ABC fue estructurado en siete programas especificos con
acciones definidas para su cumplimiento. Los programas incluyen acciones de fortalecimiento de

asistencia técnica, capacitacion e informacion, estrategias de transferencia tecnoldgica e implementacion de
Unidades de Referencia Tecnologica (URTSs), entre otros. Los siete programas del Plan son los siguientes:

e Recuperacion de pastizales degradados.
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e Integracion de cultivos-ganaderia-forestal y sistemas agroforestales.
e Sistemas de plantacion directa.

¢ Fijacion bioldgica de nitrégeno.

e Bosques plantados.

e Tratamiento de desechos animales.

e Adaptacion al cambio climatico.

También se implementaran acciones que buscan ofrecer incentivos econdmicos y financiamiento
a productores para implementar las actividades del Plan.

Para garantizar la efectividad del Plan ABC se definieron acciones de adaptacion al cambio
climatico, mecanismos de monitoreo y acciones transversales. Estas ultimas buscan promover la
complementariedad de las acciones definidas en los programas, contribuyendo a la consecucion de los
compromisos asumidos por Brasil relacionados con las emisiones de GEIL

2. Interaccion del Plan ABC con otras politicas publicas en la
linea de la reduccion de emisiones de GEI

El Plan ABC es un instrumento de integracion de las acciones de los gobiernos federal y estatal, del
sector productivo y de la sociedad civil, para la reduccion de las emisiones de GEI provenientes de la
actividad agropecuaria. Por ello, busca complementar y orientar la redefinicion de planes y programas —
vigentes y proyectados— con el fin usar mas eficientemente los recursos y no duplicar la contabilidad de
las emisiones evitadas, priorizando los programas del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Abastecimiento y del Ministerio de Desarrollo Agrario, asi como las iniciativas de fomento y desarrollo
cientifico y tecnoldgico. Se busca que las acciones del Plan ABC contribuyan de forma directa e
indirecta a las metas de reduccién de la deforestacion en la Amazonia y del Cerrado (80% y 40%
respectivamente), previstas dentro de los compromisos voluntarios de Brasil en la COP-15.

Ademads de los planes sectoriales y de accién existentes y planificados, algunos ejemplos
concretos de interaccion del Plan ABC con otras iniciativas publicas son:

e FEl Programa Mdas Ambiente, del afio 2009, en el que convergen las necesidades de
regularizacion ambiental de las propiedades rurales mediante el establecimiento de reservas
legales de un area de preservacion permanente.

e La interaccion con la Operacién Arco Verde, coordinada por el Ministerio del Medio
Ambiente y por la Casa Civil de la Presidencia de la Reptblica, que busca promover modelos
productivos sostenibles en municipios prioritarios para el control y la reduccién de la
deforestacion en la Amazonia. Considera, entre otros, capacitar a productores rurales y
complementar las acciones de mandato y control de la deforestacion.

e (Convergencia con el Sistema Nacional de Prevencion y Combate de Incendios Forestales
(PREVFOGO) del Ministerio del Medio Ambiente, cuyas acciones se centran en la formacion
de brigadas contra incendios y la educacién ambiental de productores rurales en areas
consideradas como riesgosas.

e Las acciones y tecnologias previstas en el Plan ABC, junto con promover la mitigacion de las
emisiones de GEI, impulsan un aumento de la productividad agropecuaria y la reduccion de
costos de produccion, implicando mejores ingresos, especialmente para agricultores familiares.
En ese sentido, contribuye con el Plan de Erradicacion de la Pobreza Extrema, por medio del
fortalecimiento de los programas de transferencia de ingresos, la ampliacion de la oferta de
servicios publicos y la formacion y calificacion profesional. Ademads, las acciones de
adaptacion al cambio climatico promueven el aumento de la resiliencia y la disminucion de las
vulnerabilidades sociales de las comunidades rurales frente a los futuros escenarios.
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e El Programa Tierra Legal tiene como objetivo regularizar las ocupaciones ilegitimas, con
prioridad para los pequefios agricultores y las comunidades locales. Esta regularizacion ha sido
apuntada como esencial para dar efectividad a las demds acciones de reduccion de las
emisiones de GEI. En seguimiento a ello, se puede mencionar el Programa Tierra Legal
Amazonia, donde el Gobierno Federal, por intermedio del Ministerio de Desarrollo Agrario, y
junto a estados y municipios, inici6 una nueva fase en el proceso de conservacion e
implementacion de modelos de produccion sustentable en la Amazonia, en el marco del cual
se entregaran titulos de tierras a aproximadamente 300 mil personas que ocupan ilegalmente
tierras publicas federales no destinadas’. El objetivo de esta accién es dar respaldo juridico a la
creacion y desarrollo de modelos de produccion sustentable en la Amazonia.

e Finalmente, desde el 2008 existe el Programa Territorios de Ciudadania, a cargo del Gobierno
Federal, que busca promover el desarrollo econdmico y universalizar programas basicos de
ciudadania por medio de una estrategia de desarrollo territorial rural sostenible, siendo
fundamental para ello la participacion social y la integracion de las acciones entre el Gobierno
Federal, estados y municipios. Los territorios integrantes del Programa se organizan por medio
de Consejos Territoriales para la definicion de prioridades y estrategias de implementacion de
politicas publicas. Tambien se constituyen en espacios fundamentales para la implementacion
del Plan ABC.

Cada programa de trabajo del Plan ABC se encuentra descrito en detalle, incluyendo el area
geografica de implementacion, las metas, acciones, responsables, resultados esperados e indicadores de
resultado, al igual que para las acciones transversales en ¢l definidas.

3. La adaptacion al cambio climatico dentro del Plan ABC

Se ha creado un capitulo especifico de adaptacion dentro del Plan, y se tiene vista la necesidad de ampliar
algunas acciones y desarrollar otras nuevas. En Brasil hay muchas experiencias y se quiere enfocar a la
estabilizacion de sistemas productivos para hacerlos menos vulnerables a las variaciones climaticas.

Entre los cinco primeros planes sectoriales definidos se encuentran los bosques. Se ha visto que
no solo los bosques aportan a la mitigacion: los sistemas agroforestales son muy relevantes y también
contribuyen a la resiliencia. Los bosques tienen un papel central porque tiene un rol de mitigacion y
también uno de adaptacion. Son un componente central de la estrategia de Brasil, con ejemplos que
incluyen sistemas de captacion de lluvias en sistemas aridos entre otros, que apoyan al mismo tiempo a
la adaptacion.

4. Conclusiones

El establecimiento y promocion de politicas, estrategias, planes y tecnologias bajos en carbono puede ser
dificultoso en naciones que tienen problemas importantes de seguridad alimentaria; no obstante, los
mecanismos integrados y de manejo sostenible suelen solucionar ambos aspectos al mismo tiempo, y
aunque su adopcidén en América Latina y el Caribe ha sido lenta, poco a poco va tomando forma y
ganando apoyo dentro de los productores de todos los tamafios. Los productores con menor escala
notardn que los sistemas climaticamente inteligentes benefician su actividad proporcionandoles
seguridad alimentaria y estabilidad en sus ingresos, mientras que los productores mas grandes
reconoceran las ventajas competitivas de participar en los mercados en que se valoran los aspectos
ambientales, por ejemplo, a través de ecoetiquetado y certificaciéon de produccion limpia, o baja en
carbono. En este sentido, mientras los Estados son responsables de fomentar y guiar los compromisos y
objetivos sectoriales de cada pais, el sector privado puede ser un fuerte colaborador al impulsar y apoyar
el desarrollo tecnoldgico y la innovacion.

7 Es decir, que no son reservas indigenas, bosques ptiblicos, unidades de conservacién, zonas fronterizas, marinas ni reservadas a la

administracion militar.
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Los compromisos internacionales tomados por los paises representan un reto para el sector
agropecuario, por lo cual se requieren incentivos economicos y financieros que permitan a los pequefios
agricultores transformar modelos productivos, asumir los costos de reducir emisiones, acceder al agua y
a insumos productivos y, globalmente, mejorar la productividad contribuyendo a la mitigacién del
cambio climatico. Los paises que sean capaces de impulsar medidas de adaptacion y mitigacion estaran
en una situacion ventajosa para anticipar los riesgos de la produccion y aumentar la resiliencia de los
sectores vulnerables a diferentes riesgos, naturales y no naturales.

América Latina y el Caribe es una region propensa a riesgos climaticos como sequias,
inundaciones y heladas o friajes y cuenta con valiosos recursos naturales que pueden verse amenazados
por la necesidad internacional de aumentar la produccién de alimentos. Por ello, los modelos de
desarrollo agropecuario deben ser capaces de abastecer a la poblacion con niveles adecuados de
seguridad alimentaria y nutricional, sin que este desarrollo amenace a los ecosistemas preservados que s

C. Café carbono neutral: La experiencia de Coopedota R.L,
Costa Rica®

La Cooperativa de Caficultores de Dota R.L., Coopedota, fue fundada el 14 de octubre del 1960, por 96
productores emprendedores, que iniciaron con una produccion de 3,900 fanegas’. Actualmente, cuenta
con 800 asociados activos, y una producciéon promedio de 60.000 fanegas en las tres tltimas cosechas.

Coopedota R.L. es una empresa de economia social de los productores de café en la zona de Los
Santos, en la zona centro-sur de Costa Rica. Se dedica al beneficiado y comercializacion de café oro y
tostado de alta calidad para el mercado nacional e internacional, elaborado con un proceso
ambientalmente limpio, apoyando a sus asociados con los servicios requeridos, capacitando y
motivando a sus empleados y contribuyendo al desarrollo regional. La finalidad de la cooperativa es
colaborar con el desarrollo de todas aquellas actividades que se relacionan con la produccion del café en
la zona, y que resulta en los siguientes propdsitos:

e Desarrollar todas las actividades relacionadas con la produccién, la cosecha, la
industrializacion y el mercadeo del café necesarias a fin de obtener mejores servicios y
beneficios para el asociado de la cooperativa.

e Fomentar el comercio y consumo de cafés de alta calidad producidos por Coopedota, tanto a
nivel nacional como internacional.

e Producir, manufacturar y adquirir materias primas y cualquier otro bien que sea necesario y de
utilidad para sus asociados y comunidad en general.

e Brindar colaboracion a otras instituciones agricolas o industriales que pretendan mejorar las
técnicas del cultivo.

e Procurar el mejoramiento econdmico y social de la zona con la creacion de servicios sociales,
ambientales, el mejoramiento dia con dia del nivel cultural y técnico de sus asociados y el
establecimiento de relaciones con otras organizaciones cooperativas.

1. Compromiso con la calidad

Coopedota es una empresa reconocida por la calidad de sus productos a nivel nacional e internacional.
Entre los reconocimientos que ha recibido destacan: i) la medalla al mérito cafetalero por parte del
Instituto del Café de Costa Rica, en 2002; ii) la designacién de la agencia Lonely Planet como uno de los
10 mejores lugares a nivel mundial para beber una taza de café de alta calidad, en 2010; y iii) el Primer
Lugar en el Campeonato Mundial de Baristas en Londres el afio 2010.

Texto preparado a partir de la presentacion de Adrian Cordero, Coopedota R.L., Costa Rica.
Unidad de medida tradicional. En Costa Rica una fanega equivale a 258 kilos de café en fruta, 46 kilos de café oro (beneficiado).
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2. Responsabilidad social y econémica

Coopedota es el motor y soporte de la economia del canton de Dota y parte de la zona de Los Santos,
beneficiando de forma directa a sus 800 asociados, 75 colaboradores y a sus familias, y de manera
indirecta a los seis mil habitantes de la comunidad que de una u otra forma se ven favorecidos con el
desempefio de la cooperativa, que redistribuyen de forma equitativa la totalidad de los ingresos y
ganancias resultantes de la operacion anual de la empresa.

La responsabilidad social y econémica es una de las razones de ser de la empresa y del sector
cooperativo. Coopedota posee programas de ayuda social establecidos de forma permante entre los
cuales se puede mencionar el apoyo al Hogar de Ancianos de Santa Maria de Dota; el programa
Especialistas del Café con el colegio local; y un fondo en caso de incapacidades para asociados y la
comunidad en general.

3. Responsabilidad ambiental

A finales de la década de 1990, Coopedota inicid un proceso de adaptacion buscando practicas
sostenibles en toda su cadena de valor para producir un café de calidad y bajo en emisiones de dioxido
de carbono. Algunos resultados se resumen a continuacion.

e En 1998 se utilizaban aproximadamente 8.000 m’ de lefia en los hornos de secado; en la
actualidad sélo se utilizan aproximadamente 400 m’, ya que se sustituyé el 95% de la lefia por
broza y cascarilla (subproductos del café), automatizando el proceso de secado e
incrementando en un 90% la eficiencia del mismo.

e En 2004 se utilizaban 8 kWh por fanega procesada y mediante estudios de cargas y
distribucion de consumo, instalacion de micro-beneficio para inicios y finales de cosecha y la
implementacidon de un programa de gestion energética, dicho consumo energético disminuyd
en un 40% por fanega procesada. Actualmente el consumo es de 3,3 kWh por fanega.

e A partir del afio 2002 se inicié un programa de reduccion del consumo de agua, que mediante
un proceso de medicién del consumo y recirculacion logré reducir un 80% de consumo de
agua limpia utilizada por fanega, es decir se pasd de utilizar 1 m® a 0,2 m’ por fanega
procesada.

e En 1990 todas las aguas del proceso eran dispuestas en los rios, sin tratamiento. En esa década
se introdujo un sistema de tratamiento lagunar que, ademas de costoso, tenia emisiones
significativas de metano y dioxido de carbono. Actualmente, se cuenta con un sistema de riego
re-uso en pastos (ferti-irrigacion), que permite utilizar el 100% de las aguas residuales del
proceso como fertilizante organico y asi garantizar que no se contaminen los rios.

o A finales de la década de 1990, los desechos sélidos organicos generados en el proceso no
recibian tratamiento alguno. Hoy en dia son sub productos del proceso. La pulpa se trata y
convierte en compost y lombriz-compost, y es utilizada como abono organico; la cascarilla es
el principal combustible de los hornos de secado, sustituyendo a la lefia; y el agua miel sera
destinada para la produccién de etanol.

Ademas de estas acciones, Coopedota inicid en el afio 2005 un pequefio programa de reciclaje
para los desechos generados por la operacion de sus oficinas. Este programa es actualmente el principal
centro de reciclaje en la zona y en convenio con la municipalidad de Dota, se ha replicado el programa
interno de la cooperativa en toda la comunidad. De hecho, Dota es uno de los pocos cantones a nivel
nacional donde el reciclaje es obligatorio. Se estima que gracias a este centro y al liderazgo de
Coopedota, el 60% de los residuos de la comunidad se estan reciclando y tratando adecuadamente.

También se encuentra en desarrollo un proyecto de etanol, mediante el cual se espera producir al
menos 150 litros diarios en la cosecha 2012, utilizando las aguas mieles del beneficiado. Este etanol se
utilizarda como combustible, reduciendo y sustituyendo el consumo de hidrocarburos. Ademas, se cuenta
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con un proyecto de gasificacion con el que se espera generar 50 kWh a través de la combustién de la
biomasa generada en el proceso del café y generar energia eléctrica minimizando la huella de carbono.

4. Certificacion carbono neutral

Todos los esfuerzos realizados por la cooperativa en materia de responsabilidad social y ambiental
confluyeron en la idea de convertir a Coopedota en una empresa carbono neutral. La neutralidad de
carbono implica que como resultado del balance entre las emisiones emitidas, las reducidas y las
compensadas, el resultado es una emision neta igual a cero.

Para lograr la certificacion carbono neutral Coopedota realizé un proceso inclusivo y exhaustivo
de cinco pasos: definir el alcance de la certificacion; realizar un inventario de emisiones; reducir
emisiones; compensar emisiones; y finalmente, certificar y comunicar.

En este proceso se cuantificaron las emisiones de todo el ciclo de vida del café; es decir, las
emisiones de las fincas de café, beneficio, transporte, tostado, consumo y residuos generados, logrando
asi producir el primer café carbono neutral del mundo. La certificacion se obtuvo en de 2011 con las
normas PAS 2060 y PAS 2050 del British Standards Institution. El proceso de validacion, como ente
verificador externo, fue realizado por la empresa norteamericana Carbon Clear.

Los esfuerzos de Coopedota seguiran orientados a producir un café de la mas alta calidad,
desarrollando estrategias sostenibles que garanticen que la produccién a futuro seguira siendo rentable
en calidad y cantidad, sin dejar de lado la responsabilidad social y ambiental que la ha caracterizado.

D. Fondos y mecanismos de financiamiento para la agricultura
baja en carbono’®.

El concepto de Agricultura Climaticamente Inteligente (ACI) promueve una agricultura que persigue tres
objetivos. En primer lugar, mejorar la productividad y los ingresos de forma sostenible, y en
consecuencia, mejorar la seguridad alimentaria. En segundo lugar, fortalece la resiliencia a la
variabilidad y el cambio climatico, apoyando asi a la adaptacion. Y en tercer lugar, reducir la
contribucién del sector al cambio climético, a través de la reduccién de las emisiones de GEI y de la
mejora de la captura de carbono en tierras agricolas. Todos estos elementos apoyaran el mejoramiento de
la seguridad alimentaria y el logro de las metas de desarrollo. Por lo tanto, la ACI busca contruir
sinergias entre la adaptacion, la mitigacion y la seguridad alimentaria.

1. Barreras de los pequenos productores para adoptar la
Agricultura Climaticamente Inteligente, y como superarlas

Existen distintos impedimentos para la adopcidon y actualizacién de nuevas practicas y tecnologias.
Estas limitaciones se presentan en distintas etapas; sin embargo, las restricciones mayores usualmente se
presentan en la etapa de adopcion. entre otros a causa de mercados que no funcionan bien, instituciones
locales e infraestructura débiles, y un sistema de extension que funciona pobremente. La falta de ahorros
o liquidez de capital, en conjunto con estructuras de tenencia de la tierra inseguras, incluso pueden
agravar las barreras mencionadas por Streck (2012) y resumidas en el cuadro 11.2.

' Traduccién del texto preparado por Christina Seeberg., FAO, a partir de sus presentacion.
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CUADRO Il.2
BARRERAS PARA LA ADOPCION DE NUEVAS PRACTICAS Y TECNOLOGIAS

Barreras de inversion Barreras sociales/ institucionales Barreras tecnolégicas

Falta de ahorros y capital liquido Mercados de funcionamiento pobre Falta de experiencia tecnolégica

Nulo o limitado acceso a créditos o a Nulo o limitado acceso a los mercados Existencia de recursos naturales

servicios de extension degradados (por ejemplo, suelo o
agua)

Nulo o limitado acceso a seguros Limitada informacién o comprension Falta de datos de base (por ejemplo,

del marketing del contenido de carbdn en los

bosques)

Falta de infraestructura y/o Débil seguridad de tenencias

equipamiento

Falta de financiamiento por
adelantado

Fuente: Adaptado de Streck (2012).

Con el fin de cambiar estas estructuras y —especialmente— dar apoyo a los pequefios
productores, se necesita una variedad de politicas e instrumentos que permitan superar las barreras de
inversion y fomentar practicas agricolas sustentables. Las politicas efectivas deben identificar y enfrentar
las barreras mas importantes, y aumentar el acceso de los pequefios agricultores al financiamiento e
inversion. El cuadro I1.3 muestra potenciales instrumentos de financiamiento.

CUADROIIIL.3
POSIBLES INSTRUMENTOS DE FINANCIAMIENTO PARA APOYAR LAS PRACTICAS AGRICOLAS
SOSTENIBLES DE PEQUENOS AGRICULTORES

Incentivos basados en Incentivos de Mecanismos de Incentivos para mejorar la

resultados financiamiento directo transferencia de riesgos inversion privada

Pago por servicios Préstamos Seguros Sociedades publico/
privadas

Pago por reduccion y Subvenciones Garantia de préstamos Etiquetado y certificaciéon

remocion de emisiones

de GEI

Impuestos y tarifas

Fuente: Adaptado de Streck (2012).

2. Financiamiento climatico: Fondos y mecanismos

Una opciodn para iniciar el cambio hacia una ACI puede ser el financiamiento climatico, que corresponde
a “recursos que catalizan un desarrollo bajo en carbono y climaticamente resiliente”. El financiamiento
necesita crear un ambiente que permita la planificacidon inter-sectorial y el desarrollo de politicas,
mejorar el desarrollo de capacidades y transferir investigacion y tecnologia, asi como implementar y
monitorear practicas de adaptacion y mitigacion. Los agricultores necesitan apoyo para superar las
barreras que les impiden implementar una ACI.

Existen diferentes opciones de financiamiento publico y privado. Entre los mecanismos de
financiamiento basados en fondos, estan los fondos de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
para el Cambio Climatico (CMNUCC), asi como los fondos nacionales, bilaterales y multilaterales. Con
respecto al mercado de fondos, existen mecanismos como los de la CMNUCC basados en proyectos,
entre ellos los mecanismo de desarrollo limpio (MDL) y de implementacion conjunta (IC), asi como el
mercado internacional de emisiones y los mercados de carbono voluntarios. El cuadro 11.4 entrega una
revision de diferentes fondos relacionados con la CMNUCC que pueden ser utilizados en agricultura.
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CUADRO I1.4 )
FONDOS DE LA CMNUCC PARA PROYECTOS DE CAMBIO CLIMATICO

Fuente

Propésito

Fondo Fiduciario de GEF (Global Environmental Facility)

Fondo Especial de Cambio Climatico (SCCF, bajo el GEF)

Fondo Adaptacion (Adaptation Fund)

Fondo Climatico Verde (GCF, Green Climate Fund)

2010-2014: USD $4,25 billones, de los cuales USD $1,35
billones estan destinados a la mitigacion del cambio
climatico

Apoya programas y proyectos de adaptacion y
transferencia tecnolégica: USD $143 millones

Financia proyectos de adaptacion; el 2% es compartido
para las actividades de Mecanismos de Desarrollo Limpio:
USD $224 millones

Tiene la meta de movilizar USD $100 billones por afio al
afio 2020, para mitigaciéon y adaptacion

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a fondos nacionales, bilaterales y multilaterales, el cuadro 1.5 a continuacién indica

diferentes opciones.

CUADRO IL.5
FONDOS NACIONALES, BILATERALES Y MULTINACIONALES PARA LOS PROYECTOS
DE CAMBIO CLIMATICO

Multilaterales Bilaterales

Nacionales

UN-REDD11: apoya las capacidades
de los paises para preparar e
implementar estrategias nacionales de
REDD - USD $97 millones.

(Alemania)

WB-Forest Carbon Partnership Facility
(FCPF): da asistencia a la paises
desarrollados sobre REDD: USD $320
millones.

WB-Climate Investment Fund: Clean
Technology Fund USD $4,4 billones.
Strategic Climate Fund: $USD $1,15
billones, que incluye el Forest
Investment Program (USD $262
millones)

Forest Initiative

UNDP MDG Achievement Fund: lucha
contra la pobreza y acelera los Fund
avances en los Objetivos de

Desarrollo del Milenio (ODM): USD

$710 millones

International Climate Initiative

Hatoyama Initiative (Japon)

Norwan International Climate and

UK Environmental Transformation

Brazil National Fund on Climate
Change

Bangladesh Climate Change
Resilience Fund

Ecuador Yatsuni ITT Trust

Indonesia Climate Change Trust Fund

Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, existen algunos enfoques basados en mercados que proporcionan financiamiento al sector
publico y privado relevante para América Latina. En el marco de la CMNUCC vy el Protocolo de Kyoto, se
cuenta con los mecanismos de desarrollo limpio (MDL) a través de los cuales se generan Certificados de
Reduccion de Emisiones, los que en el 2010 llegaron aproximadamente a USD $ 17.200 millones.

11
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En el sector agricola los MDL son aplicables solamente a proyectos referidos al manejo de
estiéreol, compensacion de urea, aforestacion/reforestacion, bioenergia y manejo de residuos. El
programa de actividades de MDL ofrece una estructura marco que puede incluir multiples conjuntos de
sub proyectos. En el ambito agricola, estos proyectos pueden orientarse a la reduccién de emisiones de
oxido nitroso y de metano. En los mercados voluntarios de emisiones de carbono, los créditos de la
reduccion de emisiones se comercializan fuera del cumplimiento de las metas de reduccion de GEI y en
2010 alcanzaron los USD $424 millones, aproximadamente. Dentro de los posibles proyectos
relacionados con MDL, se encuentran agroforesteria, y proyectos de manejo de nitrogeno, energia de las
granjas, cultivos, ganado, uso del suelo y gestion del territorio.

Las experiencias relacionadas con los enfoques basados en el mercado y la agricultura, respecto
de las oportunidades con MDL han sido limitadas, especialmente para los pequefios productores, ya que
los procesos de postulacion son muy complejos. Las discusiones actuales se enfocan en expandir los
MDL, pero sera necesario esperar a la siguiente COP, a fines de 2012, para saber qué ocurrira. En los
mercados voluntarios de carbono los estandares de compensacion fomentan la mitigacion en la actividad
agricola y algunos esquemas ofrecen acreditacion de compensacion ex-ante, facilitando la participacion
de los pequefios productores. Ademas, la flexibilidad para elegir y las normas de contabilidad son mas
simples, permitiendo mas participacion de la agricultura, que en el 2010 representd el 46% de las
transacciones en los mercados voluntarios de carbono (Ecosystem Marketplace, 2011) (grafico I1.3).

GRAFICO I1.3.
TRANSACCIONES EN LOS MERCADOS VOLUNTARIOS DE CARBONO, 2010

6
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E Conversiones evitadas / REDD H Metano (rellenos sanitarios)

= \Vientos = Aforestacion / reforestacion
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= Manejo forestal mejorado Suelos agricolas

Biomasa Metano (ganaderia)

Foresteria (genral) Eficiencia energética

Otros

Fuente: EcoSystem Marketplace (2011).

Ademas de los mecanismos de financiamiento climatico, hay dos elementos que vinculan las
acciones de mitigacion en los paises en desarrollo y que son relevantes para el sector agricola: los Planes
de Accion Nacionales de Mitigacion (NAMA) y el mecanismo REDD.
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REDD+" impulsa la reduccion de emisiones a causa de la deforestacion y la degradacion forestal,
y promueve el rol de la conservacion de los bosques, manejo sostenible de bosques y el aumento de las
reservas forestales como fuentes de captura de carbono.

Los NAMA fueron concebidos en la COP 13 (en Bali, el afio 2007) y posteriormente confirmados y
elaborados en la COP 16 (en Cancun, 2010). Estos planes corresponden a compromisos voluntarios hechos
por los paises en desarrollo para reducir sus emisiones de GEI en varios sectores. Pueden incluir cualquier
politica, programa o proyecto priorizado y/o patrocinado por los gobiernos, resultando en reduccion de
emisiones de GEI en varios sectores. Estos planes actiian en base al proceso MRV " y son presentados a la
CMNUCC, quedando disponibles para el financiamiento climatico internacional, de acuerdo a los términos
de Cancun y a los futuros acuerdos de la Convencion. Un NAMA inscrito registra informacion y facilita las
acciones de coordinacion de la accion y el apoyo internacional. A finales de 2011, 20 de los 44 NAMA
presentados incluian agricultura: dos referidos a objetivos amplios y voluntarios para la mitigacion
agricola, cuatro que contenian metas cuantitativas de reduccion en agricultura, mientras que los restantes
establecian prioridades generales para el desarrollo del sector agricola, con algunas acciones especificas.
Respecto de las practicas agricolas, no estan restringidas y contienen, por ejemplo, manejo sostenible y
eficiente de la tierra, ganaderia, practicas edaficas y agricolas, manejo de cultivo y ganaderia,
agroforesteria, y mejoramiento e intensificacion de cultivos. Sin embargo, las modalidades de
financiamiento e implementacion ain contintian sin definirse (Streck, 2012).

REDD+ es visto como un mecanismo emergente, basado en resultados, que ofrece incentivos a
los paises en desarrollo para disminuir, detener y revertir la deforestacion. Los Acuerdos de Cancin
establecen un mecanismos formal de REDD+ para las actividades de mitigacion en el sector forestal, con
un enfoque de aproximacion por etapas: preparacion (planes y estrategias nacionales), implementacion, y
pagos (basados en los resultados del desempefio ambiental). Se incluyen actividades terrestres de
carbono relacionadas con los bosques, como three-based farming practices, agroforesteria, y actividades
que reducen el efecto que tiene la agricultura como un conductor o controlador de la deforestacion en los
bosques. El Forest Carbon Partnership Facility (FCPF) del Banco Mundial, y UN-REDD, apoyan la
preparacion de los paises, y el REDD+ Interim Partnership, promueve la coordinacién politica.

Por otra parte, los Planes de Accion Nacional de Adaptacion (NAPA) estan hechos para que los
paises menos desarrollados (LDC) identifiquen actividades prioritarias que respondan a sus necesidades
urgentes ¢ inmediatas de adaptarse al cambio climatico. Actualmente, existen 38 NAPA de estos paises,
que cubren siete sectores prioritarios, entre los que se encuentran la seguridad alimentaria y la
agricultura, los sistemas de alerta temprana y la gestion del riesgo de desastres, la adaptacion con base
comunitaria y el manejo de recursos naturales. Para ello hay financiamiento disponible a través del
Fondo LDC, que en 2010 llegé a los USD $154 millones: en promedio, cada pais tiene USD $10
millones disponibles para proyectos, dado el estado actual de recursos en el fondo.

3. Financiamiento para América Latina y el Caribe

América Latina tiene una participacion del 14% dentro de todos los proyectos de MDL, de los cuales
cuales 2,1% corresponde a proyectos de aforestacion y reforestacion. En los mercados voluntarios,
América Latina posee una participacion del 28% de los proyectos. En los proyectos REDD Ila
participacion es del 81% de todos los créditos, y del 50% de los créditos forestales. Existen en curso tres
propuestas de NAMA por parte de Peri, México y Costa Rica; no obstante, no existen un NAPA. Bajo
el Fondo de Adaptacion (Adaptive Fund), cinco paises poseen proyectos: Honduras, Uruguay, Ecuador,
Jamaica y Nicaragua. El Programa UN-REDD entrega apoyo directo a los programas nacionales de
REDD en Bolivia, Ecuador, Panaméa y Paraguay, y siete paises adicionales también reciben apoyo:
Argentina, Colombia, Costa Rica, Guatemala, Honduras, México y Peru.

De acuerdo con el Plan de Accion de Bali, REDD+ corresponde a la reduccion de emisiones derivadas de la deforestacion y la
degradacion forestal; ademas de la conservacion, el manejo sostenible y el mejoramiento del stock de carbono de los bosques en los
paises en desarrollo. Fuente: IUCN www.iucn.org

Medicion, Reporte y Verificacion (Monitoring, Reporting and Verification). En el Plan de Accion de Bali se determind que los
compromisos de reduccion de emisiones debian ser medibles, notificables y verificables.
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4. Recomendaciones

Para que la ACI sea incorporada dentro de las actuales medidas y estrategias politicas, se necesita de mas
proyectos piloto que demuestren el impacto positivo que tienen sobre el clima, a la vez que colaboran con
el aumento de la productividad, aumentando la resiliencia adaptativa de agroecosistemas y medios de vida,
y apoyando la reduccidon y remocion de GEIL Esto permitird ofrecer mayor evidencia y promover la
integracion de la ACI en los NAMA y NAPA, asi como dentro de las estrategias de REDD+.

Mau aun, para apoyar ACI se requiere de mas inversiones y recursos financieros, aprovechando
el financiamiento disponible para adaptacion y mitigacién, asi como también de asistencia'® para
capacidad de desarrollo adicional a nivel de pais. Existe la necesidad de movilizar mas recursos publicos
internacionales y aprovechar flujos de financiamiento privado, nacional e internacional, para apoyar la
mitigacion y adaptacion del cambio climatico en el sector agricola.

" ODA: Official Development Assistance
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lll Sinergias entre la adaptaciéon y la
mitigacién en la produccién
agropecuaria

A. Introduccion

En esta seccion se presentan tres ejemplos ilustrativos de las sinergias que
pueden lograrse en la mitigacion de y adaptacion al cambio climatico en la
produccion agropecuaria.

Dos experiencias se refieren a la medicion de gases de efecto
invernadero en la ganaderia, una actividad productiva que esta
enfrentando nuevos retos de naturaleza local y global. Por ejemplo, el
informe de FAO (20006) titulado “La larga sombra del ganado” reporta que
la contribucion de la ganaderia, en el conjunto de la cadena de la carne, es
responsable del 18% de las emisiones mundiales de GEI. Estos retos se
incrementan ante el incremento de la demanda global de leche, carne y
productos procesados de origen animal. Se prevé que para el afio 2050 la
produccion mundial de carne y leche debera duplicarse para alimentar una
poblacién de casi 9 billones de habitantes.

En América Latina en general, pero particularmente en Sudamérica,
la ganaderia extensiva e intensiva tienen cada vez mas limitantes, que
incluyen el aumento de precio de los alimentos para animales,
enfermedades, sequias, y menos espacio fisico para producir debido a la
competencia por tierra con otros cultivos como la soja. El desafio esta en
aumentar la produccion ganadera, con menos tierra disponible, de manera
mas sostenible y reduciendo las emisiones de GEIL
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La tercera experiencia presentada es sobre la intensificacion de cultivos basicos con medicion de
emisiones de gases de efecto invernadero en Centro América, una region en donde la agricultura
constituye uno de los principales motores de la economia. Si se incluye a la agroindustria, el sector
representa el 18% del PIB regional; ademds, abastece de alimentos y produce el 35% de las
exportaciones de bienes regionales. El sector agropecuario y el medio rural brindan gran parte del
empleo, y el agro es un importante generador de ingresos para los hogares rurales. Se ha demostrado
como el cambio climatico ya ocasiona reducciones en la produccion, los rendimientos y las ganancias de
los agricultores. Una estimacion de los impactos futuros del cambio climatico, mediante modelos de
funciones de produccidn, revela efectos negativos sobre la produccion agropecuaria que podrian llegar a
un 19% del PIB al afio 2100"° (CEPAL, 2010).

La agricultura familiar campesina, al mantener variedades de cultivos locales, tiene un gran
protagonismo en la produccion de alimentos de consumo bdsico, especializandose en combatir la
aparicion de enfermedades y producir semillas resilientes a condiciones climaticas extremas. La
agricultura familiar propone un sistema productivo mejorado, mediante un uso mas racional de los
recursos naturales sin depender de insumos externos y contaminantes. En definitiva, mediante estas
practicas de siembra, de manejo de suelos, de fertilizacion y uso de semillas certificadas es donde se
puede hacer sostenible el enfrentamiendo del cambio climatico.

B. Avances de Chile en la mediciéon de gases de efecto
invernadero en el sector pecuario y determinacién de la
huella de carbono en productos lacteos®

El cambio climético a nivel mundial ha generado la necesidad de conocimiento cientifico sobre las
emisiones de GEI procedentes de ecosistemas terrestres, tanto naturales como manejados. Se ha
establecido que los procesos naturales y/o antropogénicos han alterado la composicion atmosférica,
generando cambios en el clima global. La concentracién en la atmodsfera de los principales gases de
efecto invernadero ha aumentado en 31%, y 16% para el didéxido de carbono (CO,), y 6xido nitroso
(N,0), a partir de la revolucion industrial (IPCC, 2001).

A escala mundial la agricultura y el cambio de uso de suelo son responsables de un tercio de las
emisiones de GEI. Dentro del sector agricola, las fuentes predominantes son el manejo y aplicacion al
suelo de residuos animales (por ejemplo, purines), la estabulacién de animales y las pérdidas durante el
pastoreo, junto al uso de fertilizantes nitrogenados como la urea, aplicados a praderas o cultivos.

Las emisiones y absorciones de GEI, causantes del cambio climatico, asi como los planes y
programas de mitigacion y adaptacién al cambio climatico deben ser presentadas periddicamente a
través de Comunicaciones Nacionales a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) por los paises que hayan ratificado el Protocolo de Kyoto, dentro de los cuales se
encuentra Chile. Un compromiso de este acuerdo ha sido elaborar los inventarios de GEI y las
correspondientes Comunicaciones Nacionales en forma periddica.

Los inventarios de emision chilenos de N,Ose basan en estimaciones que utilizan los factores de
emision recomendados por el IPCC (2001) o publicaciones cientificas internacionales. Esto se debe a la
carencia en latinoamérica de informacion nacional medida y cuantificada, siendo las emisiones de ambos
gases especialmente dependientes de las caracteristicas locales (clima, suelo, pasturas). La cuantificacion
y la comprension de los procesos y factores que controlan las emisiones de estos gases permitiran
identificar un numero de opciones de manejo para reducir las emisiones provenientes de los sistemas de
produccion ganadera (e.g. Di y Cameron, 2003). Las opciones de mitigacion posibles de evaluar e
introducir en estos paises seran, principalmente, a través de la utilizacion de manejos tecnoldgicos como
dietas con inhibidores, fertilizantes ‘inteligentes’ e inhibidores de la nitrificacion. Estos compuestos, por
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En porcentajes del PIB centroamericano de 2007.
Texto proporcionado por Francisco Salazar, INIA, Chile, a partir de su presentacion.
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ejemplo, inhiben la transformacion del N de la urea presente en la orina bovina a amonio y nitrato,
ambos precursores del N,O. El uso de estas nuevas tecnologias no ha sido evaluado nacionalmente, lo
que pudiese contribuir a reducir las emisiones de gases y hacer mas eficiente la utilizacién de nutrientes
por la ganaderia, lo cual tiene implicancias positivas tanto econdmicas, como ambientales y de
aseguramiento de mercado, a través de una produccion con menor huella de carbono.

La investigacion sobre la emisién de GEI en la produccion bovina de leche y carne, en especial en
sistemas pastoriles, ha sido liderada principalmente por Nueva Zelanda, a través de su Ministerio de
Agricultura y Foresteria. En este pais actualmente se han desarrollado el Consorcio Pastoral y de Gases con
Efecto Invernadero (Pastoral Greenhouse Gas Research Consortium), la Red de Mitigacion
(www.livestockemission.net), y también la iniciativa denominada Alianza Global de Investigacion
(www.globalresearchalliance.org), la cual tiene por objetivo coordinar las iniciativas realizada en GEI a
nivel mundial. Otros paises que también han hecho avances importantes en GEI son paises europeos como
Holanda, Bélgica, Inglaterra, y paises de norteamérica como Canada y Estados Unidos, entre otros.

1. Avances en investigacion y desarrollo en Chile

En Chile, el Gobierno ha definido una Estrategia Nacional de Cambio Climatico que considera tres ejes
principales: 1) mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero; ii) adaptacion a los impactos
del cambio climatico; y iii) creacién y fomento de capacidades en cambio climatico. Junto con ello, se ha
definido un Plan de Accion Nacional para el periodo 2008-2012, y a través de la agenda internacional
del Ministerio del Medio Ambiente, se ha programado trabajar en cambio climatico desde el afio 2010.
En esta agenda se detallan una serie de acciones por parte del Ministerio para abordar la cuantificacion,
mitigacion y adaptacion al cambio climatico (por ejemplo, la Mesa Nacional sobre Cambio Climatico,
estudios de vulnerabilidad y opciones de adaptacion al cambio climatico en los sectores de energia,
agricultura e infraestructura, y otros).

Chile, al igual que otros paises ha generado inventarios de GEI para diferentes series de afios,
siguiendo la metodologia propuesta por el [IPCC (2001). Para esto, el pais ha avanzado en el detalle de
los distintos comunicados desde TIER 1 a TIER 2. El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)
por medio de la Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA'") elaboré los inventarios (Novoa
et al., 2000; Gonzalez, 2009), siendo uno de los investigadores el representante nacional frente al IPCC
en el tema, encargado de proponer y estudiar mejoras a la metodologia actualmente en uso. Para la
generacion de inventarios mas precisos, de acuerdo a las distintas condiciones y sistemas productivos del
pais, se debera trabajar con TIER 3, para lo cual se requiere la generacion de factores de emision locales
a través de la investigacion y publicacion de estos en revistas cientificas con comité editorial.

En lo que respecta a evaluaciones de emisiones de GEI asociados a bovinos de leche o carne, hay
dos grupos de investigacion trabajando en el pais a través de proyectos en el tema. Los estudios han
permitido principalmente establecer metodologias para evaluar emisiones de N,O, CO, y CH, desde
suelos agricolas destinados a la produccion de cultivos y praderas. Las evaluaciones realizadas se han
hecho utilizando preferentemente camaras estaticas (e.g. Saggar et al., 2004a; 2004b) y a través de la
incubacion de suelos con acetileno para evaluar la desnitrificacion (e.g. Ryden y Dawson, 1982). Estas
metodologias han sido utilizadas en muchos estudios a nivel mundial, generando los factores de emision
de estos gases que actualmente se utilizan como valores por defecto por el IPCC.

A la fecha, se han realizado evaluaciones para determinar emisiones de GEI desde distintos tipos
de suelo y ecosistemas en la zona Centro Sur de Chile y el efecto de aplicaciones de fertilizantes y
purines de lecheria en emisiones de N,O y CO, en praderas del sur de Chile (Lazo et al., 2010). Estos
trabajos han sido realizados en el marco de proyectos financiados por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia de Chile (CONICYT). Como parte de este trabajo se han creado capacidades en recursos
humanos dedicados a investigacion en esta area del conocimiento y la infraestructura y equipos
necesarios para su medicion en campo y analisis de laboratorio a través de cromatografia gaseosa.

"7 Actualmente reemplazada por el Ministerio del Medio Ambiente.
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Cabe destacar que, recientemente, el uso de métodos con luz infrarroja ha sido propuesto para
generar factores de emisioén en forma mas precisa, con lo que se han cuestionado los valores generados
por las metodologias sefialadas anteriormente, debido a la alteracién del microclima y condiciones
naturales que pueden afectar las emisiones. Sin embargo, se ha indicado que el uso de cdmaras permite
su uso en ensayos comparando distintos tratamientos.

En cuanto a mediciones de CH, directamente desde animales, no han sido evaluadas en el pais y
se requieren capacidades tanto en recursos humanos como en infraestructura y equipos para estas
evaluaciones. Esta situacion mejorara en el futuro debido a la reciente adjudicacion del proyecto
Fontagro titulado “Cambio climatico y ganaderia: cuantificacién y ppciones de mitigacion de las
emisiones de metano y 6xido nitroso de origen bovino en condiciones de pastoreo”. Este proyecto sera
liderado por INIA-Uruguay y participaran investigadores de Argentina, Colombia, Republica
Dominicana y Chile.

Como parte del trabajo realizado en esta linea de investigacion y de los vinculos internacionales
existentes, en agosto de 2009 en la sede de INIA-Remehue (en la ciudad de Osorno) se realizd el
Seminario y Taller “Greenhouse gases emissions and methodologies to measure N,O emissions from
agricultural soils”, organizado por INIA-Chile con el apoyo del MAF de Nueva Zelanda y Procisur,
participando investigadores de Latinoamérica, Nueva Zelanda y Canadd. En este taller se discutieron
metodologias y se analizaron avances en estudios de GEI en los distintos paises.

2. Huella de carbono

No existe una definicidon Unica de huella de carbono de un producto; no obstante, en términos
generales ésta se refiere a la cantidad de gases de efecto invernadero (expresada como CO;-equivalente)
emitida por una unidad funcional de un producto enviada hasta un sitio de distribuciéon o consumo
determinado. Para los alimentos seria la sumatoria de los gases emitidos —directa o indirectamente—
como consecuencia de sus ciclos de vida, comprendiendo tanto las fases por medio de la cuales se
produce y procesa un producto como las de transporte y comercializacion.

El trabajo desarrollado en Chile en huella de carbono, en especial en produccion bovina de leche,
ha sido realizado por INIA, junto con la consultora privada Deuman Ltda., a través del proyecto
financiado por el Gobierno de Chile titulado “Huella de carbono en productos agropecuarios de
exportacion de Chile”. En este proyecto, ademads, se estudiaron los rubros de ovinos de carne, uva de
mesa, vino tinto convencional y organico, manzanas, ciruelas, ardndanos y frambuesas convencionales y
organicas. Para esto se trabajo con el apoyo de las asociaciones gremiales de productores, asociaciones
de exportadores, y empresas privadas agropecuarias.

En la actualiddad no existe un procedimiento de calculo internacionalmente aceptado para
determinar la huella de carbono, habiendo algunos desarrollos mas empleados que otros, como es la
norma técnica britanica conocida con el nombre de PAS-2050:2008 y que, dentro de los desarrollos
existentes, aparece mas orientada a productos que a empresas. Esta se utilizo como base en el estudio
realizado en Chile. Recientemente se han propuesto otras metodologias, siendo algunas de ellas
consensuadas por expertos internacionales en el tema a través de grupos de trabajo como el desarrollado
por FAO (2010).

Por ello, es altamente probable que dos valores de huella de carbono de un mismo producto no
sean comparables debido a diferencias en las metodologias de céalculo, las que pueden provenir del
alcance de los ciclos de vida, de los limites de cuantificacion y, lo que podria ser mas relevante, de
diferencias en los factores de emision considerados. Si bien en todos los casos se trabaja con el criterio
de aplicar los factores de emision del IPCC, es posible encontrar dos ambitos en los cuales se tiende a
aplicar factores de emision de origen distinto, a saber: 1) cuando un pais cuenta con informacion que les
ha permitido generar factores pais-especificos; y/o ii) en dareas no cubiertas por el IPCC, como por
ejemplo, la manufactura de plaguicidas o fertilizantes. Por todas estas razones, es de alta conveniencia
nacional que el pais empiece a generar informaciéon que permita aumentar o, en el peor escenario,
mantener la competitividad de los productos agropecuarios nacionales, identificar las fases criticas —en

36



CEPAL — Serie seminarios y conferencias N°71 Agricultura y cambio climatico: Del diagndstico a la practica

cuanto a emision de gases de efecto invernadero— vy, finalmente, disefiar programas de mitigacién de
emisiones, empezando por aquellas mas costo-efectivas y terminando con aquellas de mayor costo y/o
menos efectividad.

La determinacién de huella de carbono en la produccion de leche se basé también en la metodologia
PAS 2050, considerando el enfoque “desde la cuna al puerto de destino”, utilizando como unidad base el
CO,-¢ producido por 1 kg de queso Gauda exportado al mercado Mexicano. Para ello, se considero la
huella de carbono generada por todos los insumos que ingresan al predio, la produccion de leche predial, el
transporte hasta la planta de procesamiento y el envio a su mercado de destino. En este estudio no se
considerd la huella de carbono generada por el procesamiento industrial de la leche en su transformacion a
queso por no contar con la informacioén necesaria para dicha etapa del proceso productivo.

Para obtener la informacién en predios lecheros se elabor6 y aplicd una encuesta en terreno
colectando todos los datos productivos del predio. Se seleccionaron un total de nueve predios lecheros
que representan los sistemas productivos tipicos de produccion en base a praderas del sur de Chile. La
informacién colectada fue analizada y procesada de acuerdo a las directrices de la PAS 2050 generando
los valores de HC para los distintos predios. Cabe destacar que el objetivo del estudio fue generar una
metodologia uniformada para Chile por sobre valores referenciales de HC; por lo tanto, los valores
obtenidos son so6lo una referencia y no constituyen valores representativos de los sistemas de produccion
de leche en Chile. Los valores de HC de este estudio variaron entre 7,4 y 17,8 expresados en kg CO,-¢
de 1 kg de queso. La mayor parte de este valor se genera en la fase predial debido a las emisiones
animales, donde el mayor aporte esta dado por la fermentacion entérica como CHy, aportando entre 55%
y 86% de la HC. Las emisiones directas por uso de fertilizantes nitrogenados son la segunda fuente de
emision de gases invernadero. Como se indicd anteriormente, para este producto, no fue posible
encuestar una unidad procesadora de leche, de modo que lo presentado es una huella de carbono prcial.

Las opciones de mitigacion debieran apuntar a contar con una masa ganadera mas productiva, lo
que puede lograrse por la via genética y por cambios en la gestion de las praderas y la alimentacion
animal. La segunda prioridad estaria en aumentar la eficiencia de las aplicaciones de nitrégeno, uso de
fertilizantes inteligentes y preferir insumos con una menor huella de carbono.

3. Comentarios finales

En Chile existen avances en la medicion de GEI asociados a la produccion bovina de leche o
carne, existiendo grupos de investigacion que actualmente estdn desarrollando proyectos en el tema.
Existe una buena vinculacion con los grupos de investigacion en GEI a nivel mundial, participando el
pais en diferentes redes cientificas internacionales.

En huella de carbono es necesario uniformar una metodologia a nivel internacional para hacer las
evaluaciones comparables.

En la produccion de bovinos de leche o carne de Chile se debieran aplicar estas metodologias
generando valores para los sistemas de produccidn nacionales, utilizdndose la informacion para
identificar donde estan los principales problemas, priorizar la investigacion y evaluar medidas de
mitigacion a implementar.

El desarrollo futuro necesita fortalecer los recursos humanos en investigacion de esta area tematica.
Se necesita tener un mayor numero de investigadores con postgrado para desarrollar estudios en emisiones
de gases y evaluar medidas de mitigacion. Ademas, se requiere aumentar la infraestructura y equipamiento
para este tipo de estudios, lo cual puede ser realizado a través de proyectos nacionales e internacionales.

Los avances a futuro debieran considerar la generacién de factores de emision locales y la
evaluacion de las medidas de mitigacion a implementar. Esto puede ser complementado por la
generacion y/o validacion de modelos de simulacién como los propuestos por Saggar et al. (2004a).
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C. Maedicién de gases de efecto invernadero en el sector
pecuario en Argentina'®

El calentamiento global del planeta causado por las emisiones de GEI se ha constituido en una de las
preocupaciones ambientales de la actualidad. La ganaderia emite este tipo de gases debido a la fermentacion
del alimento en el rumen (CH,) y por las deyecciones de orina (N,O) y materia fecal (CH,4). Es importante
destacar que el CH4 y el N,O son 23 y 350 veces mas potentes que el CO,, respectivamente.

La poblacion mundial de bovinos se estima en el orden de los 1.350 millones de cabezas,
distribuyéndose como sigue: 22,65% en Asia; 21,86% en América del Sur; 21,53% en América del
Norte; 18,12% en Europa; 7,40% en Africa; 4,71% en Oceania y 3,65% en América Central y el Caribe.
América del Sur posee aproximadamente unos 312 millones de bovinos, siendo Brasil y Argentina
quienes tienen mayor poblacion.

En paises de Sudamérica en general, y en Argentina en particular, la produccion ganadera es un sector
generador de recursos para la alimentacion de la poblacion y también de divisas derivdas de la exportacion.
Esto explica que un elevado porcentaje del total de sus emisiones nacionales sea de origen agropecuario.

Entre las especies ganaderas, los rumiantes (bovinos, ovinos, caprinos, bufalos, camélidos) son
los principales emisores de metano. En el caso especifico de los rumiantes, la produccion de metano es
parte de los procesos digestivos normales de los animales. Durante la digestion, los microorganismos
presentes en el aparato digestivo fermentan el alimento consumido por el animal. Este proceso produce
metano como un subproducto, que puede ser exhalado o eructado por el animal.

La produccion de metano en los bovinos normalmente representa entre 5,5% y 6,5% del total de
la energia bruta consumida en la dieta; sin embargo, valores entre 2% y 12% se reportan en condiciones
de pastoreo. Cuando la alimentacion es con forrajes de baja calidad nutritiva, la produccion de metano
puede representar entre el 15% y el 18% de la energia bruta. La manipulacion de la dieta de los
rumiantes se considera entonces una alternativa viable para reducir la produccién de metano y para
disminuir las pérdidas energéticas en el animal.

Las emisiones de GEI son inventariadas y presentadas periodicamente al Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) por aquellos paises que han ratificado el Protocolo de
Kyoto. De acuerdo a los inventarios, en la Argentina la actividad agropecuaria es responsable del 44%
de las emisiones netas anuales del pais y la ganaderia es mas del 26 % del total.

Este nivel de emisiones puede tener en el futuro repercusiones negativas en la venta de carne en
los mercados internacionales, en la medida en que los compradores empiecen a exigir producciones en
sistemas limpios y amigables con el medio ambiente.

El sector ganadero de Argentina, entonces, debe prepararse para enfrentar estos retos de forma
competitiva y sostenible. Aun asi, no parece existir la suficiente percepcion, entre los productores
agropecuarios, sobre la importancia del problema y la magnitud potencial de sus efectos.

1. Argentina y la produccion ganadera

La ganaderia en Argentina, al igual de lo que ocurre en la mayoria de los paises de la region, esta
experimentando cambios estructurales y geograficos como consecuencia de la transformacion del sector
agropecuario. Segin datos del SENASA existen registrados unos 112 mil establecimientos de cria, 25
mil de invernada y 71 mil mixtos, mientras que en la categoria de subsistencia existen otros 24 mil
establecimientos. Esto suma unos 232 mil establecimientos, dedicados a la cria y a la invernada, ya sea a
uno o a ambos procesos.

El principal cambio experimentado por el sector agropecuario en la tltima década es, sin duda, la
expansion de la agricultura de mano del crecimiento del cultivo de la soja. El gran aumento de la

'8 Texto proporcionado por Guillermo Berra, INTA, Argentina, a partir de su presentacion.
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superficie sembrada con este cultivo provoco en la ganaderia vacuna argentina una reduccion importante
de la superficie ganadera, cediendo mas de 13 millones de hectareas a los cultivos de cereales y
oleaginosas. En la region pampeana, 6,6 millones de hectareas pasaron de la explotacion ganadera a la
agricultura. Se dieron dos fendmenos simultaneos: i) el traslado de la frontera agropecuaria, con
desplazamiento de la ganaderia, desde la region pampeana hacia las regiones NOA y NEA; y ii) la
intensificacion de la produccion ganadera, con aumento de animales en sistemas de engorde a corral y
produccion estabulada en el sector lacteo.

El hato rodeo bovino nacional tiene un stock aproximado de 50 millones de cabezas.
Geograficamente, un 84% se ubica en las regiones del centro y noreste del pais. La produccion total de
carne vacuna de los tltimos cinco afios ha sido de 3,1 millones de toneladas res con hueso, de las cuales
el 85% se destina al consumo interno y el 15% a la exportacion.

Los sistemas de produccion de carne en Argentina para la etapa de cria son fundamentalmente de
base pastoril, con algo de suplementacion de granos o silajes en la etapa de recria y con sistemas mixtos
(pastoril con suplementacion de grano y nucleos proteicos) y con encierres a corral para la etapa de
engorde con destino a faena. La etapa de engorde, que tradicionalmente se realizaba en un 90% en
pasturas cultivadas (perennes y anuales) con suplementacién de grano y un 10% en engorde a corral en
periodos de tres a cuatro meses, en la actualidad se ha intensificado en la etapa de terminacion,
incrementandose el engorde a corral. El mantenimiento del stock nacional, ante la reduccion de la
superficie ganadera, ha sido acompafiado de un reordenamiento territorial de la ganaderia.

2. Medicion de emisiones de metano entérico

La disponibilidad de tecnologias para medir las emisiones de gases de efecto invernadero permite
disponer de informacidn local para determinar los factores de emision del pais, asi como para evaluar
medidas de mitigacion que permitan la reduccion de emisiones. La cdmara respiratoria es el método méas
exacto y preciso existente. Consiste en instalar un bovino en el interior de una camara aislada que, a
través de analizadores de gases, determina las emisiones de metano generadas por el bovino durante
periodos prolongados. Esta metodologia es considerada como una medicidon ideal, pero tiene como
inconveniente que no permite determinar emisiones en condiciones de pastoreo.

Por su parte, la técnica de Johnson (o del trazador SF6) sirve para medir metano bajo pastoreo.
Estas tiene tres componentes: a) un tubo permeable que contiene hexafluoruro de azufre (SFg) dentro del
rumen del animal siete dias antes de iniciar la fase experimental; b) una membrana de teflon que controla
la liberacion del SF4 por el tubo permeable; y ¢) el analisis de las concentraciones de CH4 y SFy en las
muestras colectadas. El aire que sale de la cavidad nasal contiene gases respirados y eructados, los cuales
son arrastrados hacia el canister. Este implemento es ubicado usualmente alrededor del cuello del
animal. El flujo dentro del canister es evacuado diariamente y las concentraciones de SF¢s y CH4 son
analizadas empleando un cromatografo de gases.

3. Estrategias para la reduccion de emisiones del sector
ganadero, en el marco de una produccién de carne competitiva
y sustentable
El desafio actual de los paises con importantes sistemas de produccion ganadera es desarrollar
estrategias para la reduccion de emisiones, manteniendo la competitividad de su sector agropecuario.

Los esfuerzos deberian dirigirse hacia las principales emisiones de los rumiantes (metano) y el éxido
nitroso de los suelos.

La planificacion de estrategias de mitigacion en ganaderia, en los paises de América del Sur,
deberia tener en cuenta los siguientes puntos:

e Ninguna medida de mitigacion que representara costos adicionales para el productor, sin
beneficios econdmicos mas que proporcionales, tendria posibilidad de ser implementada.
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e Es necesario identificar las sinergias y co-beneficios que pueden existir entre politicas de
cambio climatico, de desarrollo sustentable, de seguridad alimentaria, de seguridad energética
y de mejora de la calidad ambiental. Ello conducira a una mayor aceptabilidad de las medidas
propuestas, por parte de todos los actores involucrados.

e Adoptar tecnologias que aumenten la rentabilidad de su actividad. Las medidas propuestas
deberian dirigirse a este objetivo (por aumento de la productividad o disminucion de los
costos), considerandose la reduccién de emisiones de GEI como un co-beneficio.

e Evitar la imposicion de regulaciones sin incentivos que pudieran causar reacciones adversas
y/o rechazos por parte de los productores.

e Transferir conocimientos sobre la relevancia de la tematica, tanto a nivel politico sectorial
como privado (productores).

e Dedicar esfuerzo a la difusion de los conocimientos relacionados al rol del sector agropecuario
en la generacién de emisiones de GEI, para comenzar a involucrar a los productores en las
acciones tendientes a mitigar el problema.

e Poner énfasis en la difusion e implementacion de medidas, cuya eficacia sea conocida para
otros objetivos, aprovechando el co-beneficio de la reduccion de emisiones de GEI.

e Aun cuando a nivel internacional se proponen una cantidad de medidas de mitigacion, cada una
de ellas debe evaluarse a nivel local y en el mismo contexto de aplicacion, teniendo en cuenta
circunstancias tecnologicas, econdmicas, sociales, ambientales, culturales, legales, y otras.

4. Consideraciones especificas sobre medidas de mitigacion para
paises de América del Sur

Es sumamente importante defender el criterio de reduccion de emisiones por unidad de producto (por
ejemplo, kilo de carne o litro de leche). Por el contrario, el criterio de reducciones absolutas implicaria
tanto la reduccion del stock vacuno, como la implementacion de tecnologias costosas y poco probadas. Se
deberia considerar que en paises del América del Sur estan ocurriendo cambios en los sistemas de
produccién ganadera (especialmente, relacionados al manejo de la alimentacion) y en la localizacion
geografica de los mismos por cuestiones ajenas al cambio climatico, y cuyo impacto en las emisiones de
GEI (cantidad y tipo de gas) necesita ser evaluado. Asi, en relacion a la reduccion de emisiones de estos
gases, se podria tanto aprovechar los co-beneficios, como corregir y/o revertir los aspectos inconvenientes.

Es importante enfatizar que algunas medidas de reduccién de emisiones estan disponibles y han
sido suficientemente probadas, tanto a nivel cientifico-tecnolégico como productivo, y que serian las
mas convenientes para proponer en paises del Cono Sur porque son de facil adopcion por parte de los
productores. Todas ellas conducen a la reduccion de las emisiones de GEI por unidad de producto, por
medio del aumento de la productividad de los sistemas ganaderos. La principal barrera para su adopcion
es la falta de incentivos econdmicos. La instrumentacién de las medidas de mitigacion es directamente
proporcional a la disponibilidad de la tecnologia propuesta, su costo, el nivel de complejidad, los
requerimientos técnicos y la magnitud de la reduccién de emisiones.

Mejoramiento en la calidad de los forrajes: existen, en los respectivos paises, las capacidades
técnicas para la implementacion de estas practicas (mejoramiento de pastizales naturales y pasturas
implantadas; métodos de pastoreo; estimacion de la carga animal adecuada; conservacion de forrajes;
etc.). Se requeriria mayor difusion/capacitacion de los productores y los incentivos econémicos que
justificaran su adopcion

Mejoramiento genético de especies forrajeras: existen capacidades cientifico técnicas para el
desarrollo de programas de mejoramiento

Mejora en la eficiencia de uso de los nutrientes: se requeriria asistencia técnica a los
productores, para la formulacion de dietas correctamente balanceadas. Deberian existir los incentivos
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econdémicos que justificaran los mayores costos en la adquisicion de algunos ingredientes dietarios y en
los analisis de laboratorio.

Suplementacién con granos: deberian existir los incentivos econdémicos que justificaran los
mayores costos en la adquisicion / produccion de los granos. Deberian tenerse en cuenta las emisiones de
GEI generadas en la produccion, procesamiento, transporte, disposicion de los granos.

Mejoramiento del estado sanitario del rodeo: sobre todo el control de enfermedades de la
reproduccion parasitarias y de la joven edad de los terneros

Mejoramiento de los indices reproductives: disminucién de la edad al primer parto;
disminucion del intervalo entre partos; aumento del porcentaje de prefiez; disminucion del porcentaje de
abortos; disminucion de la mortalidad al periparto

Seleccion de animales de alta performance: seria necesaria la implementacioén de programas de
mejoramiento a largo plazo, que deberian sostenerse con el correspondiente seguimiento y asistencia
técnica. Los resultados se verian, también, a largo plazo.

Aditivos dietarios y agentes especificos: el uso de iondsforos esta actualmente difundido en los
sistemas ganaderos intensivos (produccion de leche y engorde a corral), con el objetivo de evitar
disturbios digestivos causados por dietas con alto porcentaje de concentrados. Se necesitan evaluaciones
especificas para conocer su efecto en la reduccion de emisiones de metano entérico. La baja rentabilidad
de los sistemas extensivos (cria e engorde) no permitiria la adopcion de esta practica en los mismos.

5. Impacto del cambio climatico en la ganaderia

Los conocimientos referidos a la vulnerabilidad que provoca el cambio climatico en el control de las
enfermedades de los animales y su incidencia en la salud publica son puntos esenciales de cualquier
programa para optimizar la produccién animal. La sanidad animal y el cambio climatico son
componentes fundamentales en el desarrollo en el sector del agropecuario, asi como de la sanidad
publica, la elaboracion de alimentos y la importacion / exportacion de animales y sus productos.

El clima y las enfermedades estan intimamente relacionados, sobre todo, en aquéllas transmitidas
por vectores, pues en en muchos casos se modifica el ciclo de vida, el comportamiento y la sobrevida de
los intermediarios transmisores de enfermedades. El cambio climatico puede incidir en forma directa en
la salud de los animales de tres formas diferentes: 1) generando estrés relacionado con altas temperaturas;
ii) por fendomenos meteoroldgicos extremos; y iii) por la aparicion o reaparicion de enfermedades
infecciosas, en especial, las transmitidas por vectores.

Los efectos indirectos del cambio climatico también deben ser tenidos en cuenta. Estos se
manifiestan por la disminucion de las reservas de agua y por los cambios en el entorno, que favorecen la
propagacion de enfermedades infectocontagiosas que, por la via de un mayor contacto entre animales o
de una mayor supervivencia del agente o de su huésped intermediario, traen como consecuencia una
modificacion de la distribucion y prevalencia de las enfermedades.

El cambio climatico influye en el funcionamiento de los ecosistemas, sobre todo, en la interaccion
entre hospedadores y patdgenos, teniendo incidencia en la sanidad animal, alterando los mecanismos de
transmision de enfermedades. Los ecosistemas sufren transformaciones cualitativas y cambios
repentinos, que influyen en la epidemiologia de las enfermedades viricas, bacterianas y parasitarias de
los animales. Las enfermedades parasitarias estan relacionadas, en forma directa, con el cambio
climatico, debido a que las variables climaticas afectan la prevalencia, intensidad y distribucion
geografica de los parasitos, influyendo directamente sobre las fases larvarias y los hospedadores.

El desplazamiento de la ganaderia de carne hacia el norte y su intensificacion incrementan el
riesgo de ocurrencia de brotes de enfermedades. El traslado de los bovinos hacia zonas de produccién
con temperaturas mas elevadas aumenta el riesgo de enfermedades trasmitidas por vectores. En la
Argentina son de especial interés las enfermedades transmitidas por vectores, como la Lengua Azul y la
fiebre de West Nile.
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En el marco de la interaccion entre el cambio climatico y la epidemiologia de enfermedades que
afectan a los animales de produccion, se deberia considerar:

e La evaluacion de tendencias y, en lo posible, anticipar la evolucion de las enfermedades en la
dindmica que genera el cambio climatico, teniendo en cuenta los nuevos factores de riesgo.

e El desarrollo de modelos predictivos sobre la incidencia del cambio climatico en las
enfermedades animales debe ser, hoy, motivo de estudio, sobre todo, en aquéllas trasmitidas
por vectores.

e El armado de redes de investigacion sobre las interacciones de los animales de produccion con
los agentes patogenos, en un marco de las modificaciones que genera el cambio climatico,
sobre todo, en lo referente a las enfermedades zoondticas y las de mayor impacto econémico
en la produccion.

e Una planificacién estratégica, que tome en consideracion las consecuencias del cambio
climatico sobre la produccidon animal, para reducir los efectos negativos, con programas de
adaptacion de vigilancia epidemiologica de enfermedades, asi como el estudio de factores de
riesgo, que aparecen como determinantes en la nueva problematica sanitaria planteada por el
cambio climatico.

6. Ganaderia bovina sustentable reduciendo emisiones de GEIl en
los sistemas de América del Sur

A efectos de proyectar los futuros niveles de emisiones, cabe sefialar que se estima, en los proéximos afios,
los hatos vacunos aumenten levemente, a expensas de un mayor numero de terneros logrados con un stock
de vientres constante. Este incremento de las categorias mas jovenes seria el resultado de una mayor
eficiencia reproductiva, por una menor incidencia de las enfermedades de la reproduccién y un mejor nivel
nutricional de las madres, asi como del menor porcentaje de mortalidad al parto y en la edad temprana de
los animales. La tasa de extraccion acompafiaria la variacion en la cantidad de terneros destetados.

Se estima, también, que la superficie ganadera siga disminuyendo, con la consiguiente sobrecarga
animal y aumento de la intensificacion. Se espera mayor uso de granos en la alimentacion, tanto por el
aumento de la suplementacion estratégica en la invernada como por el incremento en el nimero de
animales engordados a corral.

De esta forma, se podria presuponer que el incremento de las emisiones que generaria un mayor
numero de animales se compensaria con una disminucion de los factores de emision, expresados en kilos de
GEI por cabeza, al aumentar los indices de eficiencia productiva y la calidad de los forrajes suministrados.

El compromiso del sector ganadero es proveer nutrientes de origen animal de manera
“econdmicamente viable, ambientalmente sustentable y socialmente responsable *“ La reduccion de gases
de efecto invernadero es un problema de todos los paises del planeta pero con responsabilidades
diferentes seglin sean sus emisiones

Las emisiones de gases a nivel ruminal se relacionan estrechamente con la digestibilidad del
alimento: a mayor digestibilidad, hay menor cantidad de emisiones, es decir, menor producciéon de
metano. Se calcula que la pérdida de energia a nivel de metano va del 2% al 12%, siendo éste tltimo
valor el que corresponde a un alimento excesivamente fibroso, de muy mala digestibilidad (menos del
50%) mientras que un alimento de alta digestibilidad (mayor del 85%) seria el que menos cantidad de
metano produciria. Quienes producen de forma intensiva aprovechan esta circunstancia porque las
emisiones producidas en sistemas intensivos son menores, solamente por un tema de digestibilidad; pero
no solo desde este punto de vista debe abordarse a la ganaderia intensiva, también hay que considerar la
contaminacidn que se genera con los residuos liquidos e infiltrados a las napas de agua subterranea.

Hay que encontrar un punto de equilibrio. Los sistemas mixtos ofrecen ventajas al mezclar
produccion pastoril con terminacion en sistemas intensivos, o lo que en Argentina se llama “feedlots
artesanales”. Vale decir, el productor realiza un engorde intensivo en los tres ultimos meses del periodo,
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lo cual tiene un efecto positivo en la ganancia de peso e igualmente, desde la pespectiva de las emisiones
y de los requerimientos del mercado.

Desde el punto de vista especifico de las emisiones, es mejor tener a los animales en sistemas
intensivos con alimentos de alta digestibilidad y alta conversion alimenticia, pero estos sistemas tienen
externalidades ambientales con la contaminacidn de aguas.

7. La Alianza Global para la investigacion de GEI en agricultura,
sector ganaderia (Global Research Alliance on Agricutural
Greenhouse Gases Livestock Sector)

Es una red de cooperacion internacional formada por mas de treinta paises que tiene por objetivo el
desarrollo de actividades de investigacion para reducir las emisiones de GEI en el sector agropecuario

Las actividades del grupo de ganaderia incluyen: 1) recopilacién y analisis de informacion sobre
los grupos de investigacion de los paises miembros; ii) desarrollo de guias de buenas practicas y
metodologias estandarizadas para medir las emisiones de la produccién ganadera y brindar
oportunidades de capacitacion; iii) formar redes y bases de datos en las principales areas de
investigacion; y iv) fomentar la investigacion entre los paises miembros y con organizaciones asociadas

El igual que Chile, Argentina participa del consorcio internacional establecido a través de un
proyecto FONTAGRO “Cambio climatico y ganaderia: cuantificacion y opciones de mitigacion de las
emisiones de metano y oxido nitroso de origen bovino en condiciones de pastoreo”, junto con Uruguay
Colombia Republica Dominicana y Nueva Zelanda. Este proyecto estd priorizado en las actividades de
corto plazo del sector de ganaderia de Alianza Global

D. Experiencias y lecciones extraidas en la intensificacion de
cultivos basicos con medicidon de emisiones de gases de
efecto invernadero en Centroamérica'®

La zona fronteriza entre Honduras y El Salvador es una de las regiones mas degradadas de
Centroamérica y con bajos indices de desarrollo humano. Producto de una severa sequia, hace 18 afios,
se inici6 una intervencion de la FAO con el objetivo de responder a la crisis de produccion por efectos
de sequia y degradacion de los recursos naturales. Esta intervencion ha dado lugar a un proceso de
desarrollo rural, una experiencia de manejo sostenible de tierras que permite la adaptacion al cambio
climatico a través de la intensificacion sostenible de la produccion. Los objetivos especificos apuntaron
a: 1) aumentar la produccion y productividad para la disponibilidad de granos basicos como maiz, frijol y
sorgo; ii) desarrollar sistemas de produccion sostenibles; y iii) organizar a la poblacion para el desarrollo
rural sostenible. Esta forma de organizar a la sociedad le ha permitido a la zona caminar lenta, pero
positivamente, hacia mejores niveles de vida.

Los ministerios de agricultura, ambiente y salud de Centroamérica han desarrollado la Estrategia
Regional Agroambiental y de Salud (ERAS), una iniciativa consensuada que refleja la sensibilizacion de
la region respecto de los temas ambientales. En el marco de esta politica ha sido posible sistematizar las
experiencias exitosas que van marcando la pauta de qué acciones se deben tomar en el campo.

Para las familias campesinas el sistema de produccion es su punto de encuentro, y aunque los
sistemas de produccion pueden degradar la tierra, también constituyen los espacios en que la degradacion
puede revertirse. El desarrollo rural que se ha apoyado en esta region estd basado en la intensificacion
sostenible de la produccién, tomando a los sistemas agroforestales como base de esta estrategia.

19" Texto preparado a partir de la presentacion de Luis Alvarez, Oficina Subregional de la FAO para Centroamérica Panama, a partir de

su presentacion.
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En esta presentacion se muestran los resultados derivados de la experiencia del Proyecto FAO-
Lempira Sur-CIAT, 2002-2005, el cual fue financiado con donacién de Los Paises Bajos. Los datos
fueron colectados por L. Alvarez, G. Flores y otros investigadores, entre 1992 y 2007, y analizados por
varios actores, incluyendo el Programa de Campo de la FAO en Honduras. La sistematizacion de la
informacidn se realizd, ademas, con la colaboracién del programa PESA de América Central.

1. Intensificacion sostenible de la produccion con sistemas
agroforestales

La adaptacion al cambio climatico y el mejoramiento de la productividad en un sistema no
necesariamente requieren de practicas complejas o tecnologias de punta. En muchas ocasiones pequefios
cambios —como el uso de variedades resistentes a sequia y excesos de lluvia— resultan fundamentales
para lograr avances significativos en la produccion. Por ejemplo, en Centroamérica se dispone de
variedades de frijol (Programa de Investigacion y Transferencia de Tenologia Agropecuaria en Frijol
Costa Rica; Programa de Frijol del CENTA de El Salvador, DICTA en Honduras e INTA en Nicaragua,
que ejecutan actualmente el proyecto “GCP/RLA/182/SPA-Semillas para el desarrollo”) que toleran
hasta 1.500 mm de precipitaciones por una semana, lo que se potencia gracias a manejos adecuados
como el manejo del rastrojo y la siembra directa, y al mismo tiempo, pueden tolerar dias prolongados de
sequia y efectos de El Nifio sin que las pérdidas sobrepasen el 15% de las cosechas.

Mediante técnicas participativas, se logrd desarrollar un sistema de produccién Ilamado
Quesungual (por el nombre de la comunidad donde fue desarrollado), resultado del conocimiento local y
del conocimiento técnico, que se masificod y permitio el mejoramiento del estado actual.

El Sistema Agroforestal Quesungual (SAQ) se define como un conjunto de tecnologias de manejo
de suelo, agricolas y forestales, combinadas con arboles dispersos en regeneracion natural. El sistema
integra la produccién agricola y forestal en el sistema agroforestal familiar, de tal forma que del mismo
lote de terreno se puede obtener lefia, madera producto de la regeneracion natural, produccion de granos
y se reduce la vulnerabilidad fisica y social de las familias (FAO, 2005).

El sistema consta de tres estratos de cobertura del suelo: 1) manejo de rastrojos y biomasa; ii)
cultivos; y iii) arboles maderables, frutales y arbustos. Debajo los arboles, en un suelo cubierto, se
siembran maiz, maicillo, frijol, y se puede albergar la ganaderia. Para que el sistema funcione es necesario
no quemar, practicar la cero labranza y la siembra directa, labrar en curvas a nivel, manejar el rastrojo,
permitir la regeneracion natural, realizar podas y manejo de la biomasa, intercalar arboles dispersos,
introducir cultivos de cobertura, manejar las plagas de manera integrada (MIP), crear barreras vivas,
mantener densidades combinadas de arboles y cultivos, e introducir arboles de uso multiple y frutales.

La estrategia de intensificacion de la produccion en todos los proyectos de agricultura familiar se
basa en tres elementos:

e Aumento de la productividad de pequefios productores en su sistema de produccién, a
través de semillas de buena calidad, uso de variedades promisorias, manejo de rastrojos y
residuos, distanciamiento de siembra, manejo eficiente de la nutricion de las plantas, bajos
insumos externos, y manejo de la disponibilidad de humedad en el suelo. La mayor parte de
los productores de Centroamérica son de secano, por lo cual no tienen manejos de riego sino
manejo de la humedad en el suelo, tanto para periodos de sequia como de exceso de lluvias.

e Semillas de buena calidad, genéticamente puras, fisioldgicamente viables, sin impurezas
fisicas, y sanas en general. Para ello se crearon alianzas con las instituciones nacionales de
investigacion de los ministerios de agricultura, tratando de desarrollar empresas rurales con
pequefios productores de semillas para lograr sistemas sostenibles de produccion de semillas,
que no dependan de la asistencia externa.

e Incremento de la produccion de cultives, a través de identificacién y control de plagas y
enfermedades, uso eficiente de plaguicidas, control de malezas con manejo de rastrojos y
herbicidas, no quemar el suelo y mantener su cobertura, practicar la rotacion de cultivos, desarrollar
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un minimo laboreo al suelo, manejo integrado de cultivos, sistemas agroforestales y silvopastoriles,
buenas practicas de postcosecha, e insercion de los pequefios productores al mercado.

Simultdneamente a la promocioén de procesos productivos se promueven procesos organizativos
de la poblacién, a través de la formacién de capital social, con el propdsito de darle sostenibilidad al
sistema, de manera que su implementacion no se limite a los plazos del proyecto y pueda continuar
ejecutandose cuando éste finaliza. Para ello, se aplica una politica de uso de incentivos orientado a la
capitalizacion, que busca que los pequefios productores sean sus propios intermediarios financieros; por
ejmplo, a través de las cajas rurales promovidas por los paises centroamericanos se financian proyectos
de produccidn y proyectos de insercion al mercado y financiamiento en el medio rural.

También es importante promover procesos de proteccion ambiental de las unidades de
produccion, a través de medios como el uso de semillas adaptadas a extremos climaticos, control de la
erosion, control de la pérdida de fertilidad de los suelos, valorizacion economica del suelo, agua y
vegetacion, y medicion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Existen resultados positivos en las parcelas donde se ha implementado el SAQ: en las parcelas de
pequeiios productores (menos de tres hectareas) ha aumentado la productividad del maiz (de 1 a 2,5
toneladas métricas por hectdrea, Tm/ha) y del frijol (de 0,7 Tm/ha a 1 Tm/ha); hay una mejoria
importante en la humedad del suelo en los meses mas secos (de un 8% a un 29% de humedad), y a través
de SIG se constata que son zonas de importante desarrollo de la vegetacién. Estos cambios marcan
diferencias importantes para los productores. Por ejemplo, el porcentaje de humedad permite que los
cultivos de maiz resistan mejor eventos Nifio y entre 20 y 40 dias sin lluvia, con lo cual las pérdidas se
reducen de forma importante. Ademas, la mejoria en la productividad de los granos permite a los
pequetios productores incorporar ganado a su sistema productivo, lo que es complementario con el SAQ.
Actualmente, el Quesungual se aplica en sistemas agroforestales de mas de 20 municipios en Nicaragua,
Honduras y Guatemala.

Gracias a un convenio con el Centro Internacional de Agricultura Tropical (y a través de ellos con
varias universidades y con el proyecto Water Challenge Program) fue posible hacer un seguimiento
cientifico de los progresos del proceso de desarrollo rural. Esta medicion permitio, a su vez, valorizar los
servicios ambientales que se producen, para favorecer a los pequefios productores. Para ello se elaboro
un proyecto dentro del consorcio MIS-FAO, los Ministerios de Agricultura de Honduras y Nicaragua, y
el PASOLAC. Se seleccionaron sitios con cuatro sistemas productivos distintos: quema; manejo de
rastrojos; bosque secundario; y parcelas con sistemas agroforestales quesungual, y se utilizaron sitios de
referencia en Honduras y en Nicaragua .

Algunas variables medidas fueron la infiltracion del suelo y escorrentia, la liberacion de nutrientes
(algo importante dada la politica implementada de usar pocos insumos externos), la depositacién de
hojarasca, la erosion, los niveles de amonio y nitrato, la conductividad eléctrica, la microfauna del suelo
y la relacidn entre la agregacion del suelo y la cantidad de materia orgéanica en él.

En las mediciones de compactacion del suelo, se evidencio que a medida que ésta es menor, aumenta
la cantidad de agua. Respecto de la relacion entre compactacion y sistemas ganaderos, no se presentaron
correlaciones directas entre ambas variables, por ejemplo, valores similares de compactacion se dieron en
parcelas con cinco animales y con 19 animales. Se identifico la cobertura del suelo como un factor
determinante entre la ganaderia y la compactacion. La ganaderia juega un rol importante en el desarrollo
rural; ademas, en las parcelas de pequefios productores la carga animal por hectarea es muy pequefia.

El rendimiento de granos fue medido en Nicaragua entre los afios 2005 y 2006, comparando el
SAQ con el manejo de rastrojo y el manejo tradicional con quema, para el maiz y el frijol. Al tener el
suelo cubierto con residuos de la cosecha, los rendimientos mejoraron en todas las practicas, aunque con
mejores niveles en los sistemas con rastrojos y SAQ (ver grafico III.1). Los beneficios netos de la
produccién también fueron medidos, siendo mayores en el SAQ y en el uso de rastrojo que en las
parcelas con quema. De esto es posible concluir que una técnica tan simple como dejar el rastrojo en el
suelo en lugar de quemarlo trae efectos positivos en la erosion, la infiltracion del agua, la
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descomposicion de la materia organica, la microbiologia del suelo, y sobre todo en el calentamiento
global de la superficie de la tierra.

El rendimiento del grano de maiz con SAQ aumento6 en 34%; con manejo de rastrojo, un 53%; y
con quema, un 9%. El rendimiento del grano de frijol con SAQ aumentd en 51%; con manejo de
rastrojo, un 40%; y con quema, un 2%.

Para valorizar la medicion de la erosion se comparo la pérdida y ganancia de seis nutrientes en
laderas, en parcelas con y sin cobertura vegetal. En Honduras, en un suelo sin cobertura la pérdida de
nutrientes equivale a 8.000 lempiras/afio, en cambio en un suelo con cobertura, la ganancia de nutrientes
implica ganancias monetarias superiores a 1.000 lempiras/afio/ha; es decir, al utilizar cobertura en el
suelo se ahorran USD 500/afio por concepto de ganancia de nutrientes en las laderas, y la erosion se
redujo 12,5 veces.

En cuantro a GEI, se midieron las emisiones de metano. El sistema de tala y quema emitid
metano, mientras que los demds sistemas medidos (bosque secundario y SAQ de diferentes edades)
fueron sumideros de este gas. Respecto del N,O, se midieron emisiones dentro de lo esperado, aunque
las emisiones fueron menores en el SAQ menor de dos afios, y en el bosque secundario. Los altos niveles
de emisiones de este gas pueden estar asociados a fuertes lluvias luego de fertilizacion, particularmente
en suelos sin labranza (Ball ez al., 1999).

~ GRAFICO lIl.1
RENDIMIENTO EN LA PRODUCCION DE MAIZ DE PRIMERA Y FRIJOL DE POSTRERA,
SEGUN SISTEMAS PRODUCTIVOS, EN NICARAGUA
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Fuente: Elaboracion propia.

Todos los sistemas de produccion deben medirse mas especificamente, no de forma global. A
veces estas diferencias de medicidén crean conflictos entre los Ministerios de Agricultura y de Medio
Ambiente. Si la agricultura y el bosque se manejan bien, el balance es positivo. Los paises tienen que
aplicar bien sus herramientas y planes de manejo adecuadamente, cumpliendo con las medidas de
regulacion en los planes de manejo.

2. Conclusiones
Entre las lecciones aprendidas, destacan las siguientes:

e El punto de partida para lograr el desarrollo de quienes se dedican a la agricultura familiar es
la intensificacion de sus sistemas de produccion con semillas de buena calidad.
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e Desde los sistemas de produccion es posible revertir los procesos de degradacion ambiental,
mediante la intensificacion de los cultivos basicos, aunque debe cuidarse y definirse
previamente el nivel de intensificacion que se quiere lograr.

e Tanto en sectores planos como en laderas, las técnicas de produccion y las de manejo del
ambiente son compatibles.

e Respecto del cambio climatico, los SAQ no so6lo aportan a la adaptacion de los productores
agropecuarios a los extremos climaticos, sino que también colaboran en la mitigacion de este
fenomeno, al ser sumideros de metano en todas las etapas de aplicacion. Por el contrario, el
sistema de tala y quema es el unico de los revisados que emite este GEI. El ¢xido nitroso es
emitido con valores esperados por todos los sistemas, aunque en menor proporcion en aquellos
que poseen cubierta vegetal.

e Es necesario verificar variables biofisicas y climaticas que expliquen comportamientos de
flujos de gases.

Las comunidades y municipios donde se esta practicando la intensificacion de cultivos y los
sistemas agroforestales estan logrando transitar a un estado superior de seguridad alimentaria y
reduccién de la vulnerabilidad ambiental, sobre todo en lo que se refiere a sequia y excesos de Iluvia.
Las personas y comunidades que estan practicando este sistema han alcanzado niveles aceptables de
disponibilidad y estabilidad de los alimentos, un claro aumento de la productividad, y el desarrollo de
sistemas de produccion sostenibles. Ademas, ha disminuido la vulnerabilidad a riesgos agroclimaticos
como sequias, inundaciones y deslizamientos.

La organizacion de la poblaciéon es un factor importante, desde las bases hasta los municipios y
las mancomunidades. Si se usan incentivos, estos deben orientarse a la capitalizacion y a la formacion de
capital social con la gente para que las tecnologias sean sostenibles. Se detecta la necesidad de adecuar
los curriculos en universidades y niveles medios para tener una mejor formacion.

El proceso de manejo de produccion y sostenibilidad ambiental es compatible y se puede
institucionalizar, al igual que puede adaptarse y replicarse en otras zonas del globo. La agricultura de
conservacion se basa en tres principios: minimo laboreo del suelo; rotacion de cultivos; y cobertura del
suelo. Al aplicar los tres elementos es posible adaptarse a la variabilidad y el cambio climatico. Una
buena practica agroambiental debe orientarse a mejorar los problemas de la seguridad alimentaria,
pobreza, salud y reduccién de riesgos.
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IV Enfoques para la adaptacion de
la agricultura al cambio climatico

A. Introduccion

Organismos internacionales han presentado evidencia suficiente de que el
cambio climatico no es una amenaza futura, sino que ya se esta
experimentando y sus efectos son perceptibles en distintas partes del
mundo. Mas aun, incluso si se lograra disminuir o detener el incremento
de las emisiones de GEI a la atmodsfera, los efectos del stock acumulado
serian suficientes para que la temperatura global promedio continue
aumentando y los efectos de tal incremento se sigan sintiendo en los
sistemas productivos. Por ello, la adaptacion al cambio climatico es una
necesidad urgente y actual.

En la agricultura, los cambios en el clima hacen necesario adecuar
los calendarios de cultivo, buscar variedades mejor adaptadas a diferentes
condiciones de disponibilidad de agua y tomar medidas de prevencion y
resguardo ante nuevas plagas y enfermedades que puedan afectar la
produccion de alimentos.

Uno de las principales efectos del cambio climatico es la
intensificacion e incremento en la frecuencia de extremos climaticos. Las
sequias, heladas e inundaciones seguiran incidiendo en los agricultores,
afectando especialmente a los mas vulnerables. La incertidumbre
inherente a los cambios esperados en el clima hace que las medidas de
adaptacion deban ser tan amplias como es la diversidad de sistemas
productivos, alimentos y medios de vida existen.

49



CEPAL — Serie seminarios y conferencias N°71 Agricultura y cambio climatico: Del diagndstico a la practica

El desarrollo de la agricultura, en esencia, ha sido un proceso de adaptacion el clima, y el clima ha
sido sin duda, la principal fuente de riesgo que han debido enfrentar los productores de todo tipo.
Historicamente, el origen de este riesgo ha sido la variabilidad natural del sistema climatico, con rangos
conocidos y manejables, pero el cambio climatico modifica estos rangos y se hace necesario hacer frente
a este nuevo desafio de forma innovadora (Naciones Unidas, 2011).

Para resguardar la produccién agricola, y todo lo que ello conlleva (disponibilidad de alimentos,
salud de la poblacion, pobreza de las zonas productoras, entre otras), existen diferentes mecanismos de
transferencia del riesgo, adecuados a las diferentes escalas de produccién. Uno de los mecanismos
financieros de transferencia del riesgo mas ampliamente utilizado es el de los seguros, tanto para
pequefios como grandes productores de alimentos y productos agropecuarios. La cobertura del seguro
tradicionalmente se activa cuando un evento catastréfico provoca dafios y pérdidas de la produccion. No
obstante, hay mecanismos innovadores que no se basan en la compensacion de dafios después de una
emergencia, sino en la etapa de preparacion ante éstas y el seguimiento de los cambios en el clima, como
son los seguros indexados.

En este capitulo se incluye un resumen de la presentacion sobre seguros indexados, un
instrumento financiero que permite reflejar la variedad de climas y de medios de produccion. Su
aplicacion a nivel piloto en distintos lugares del mundo evidencia que junto a sus bondades, también
existen dificultades importantes para su implementacion, pues se necesita de un profundo conocimiento
de la realidad local —productiva y climatica— que permita disefiar herramientas eficientes tanto para
aseguradores como para productores. Una ventaja de los seguros indexados es que permiten efectuar
pagos antes de que los siniestros climaticos ocurran. De esta forma, los seguros indexados pueden
apoyar la adaptacion al cambio climatico de tres maneras: 1) como mecanismo de transferencia del riesgo
en una estrategia integral de gestion de riesgos climaticos: i) como mecanismo preventivo que ayuda a
que las personas accedan a recursos que pueden permitirles mejores niveles de calidad de vida; y iii)
como mecanismo para incentivar la reduccién del riesgo. De esta forma, un sistema de seguros
indexados apropiado puede colaborar en la construccion, a largo plazo, de sistemas productivos mas
seguros y mejor preparados para enfrentar los retos del cambio climatico (Hellmuth et al., 2009).

También se incluye la presentacion de Mark Howden, del CSIRO, sobre los enfoques de adaptacion
incremental y adaptacion transformacional en la agricultura y sobre su aplicacion al caso australiano.

B. Los seguros de indice para riesgos asociados a la
variabilidad climatica: lecciones aprendidas de proyectos
piloto en Africa y América Latina®®

Los riesgos asociados a fendmenos climaticos (inundaciones, sequias, heladas, altas temperaturas,
huracanes, vientos excesivos, granizos, entre otros) afectan de manera especial al sector agropecuario.
Tanto la produccion agricola como pecuaria requieren ciertas condiciones de clima para lograr
rendimientos dptimos; cuando esas condiciones no se dan los rendimientos de produccion se ven parcial
o totalmente afectados. Por tanto, los fendmenos climaticos representan una importante fuente de riesgo
para el cual los productores agropecuarios requieren instrumentos eficientes de seguro.

En los paises desarrollados, y donde la produccién agropecuaria no se encuentra concentrada en
explotaciones de escala muy pequefia, existen seguros agricolas tradicionales o de indemnizacién y que
reciben importantes subsidios gubernamentales (Skees et al., 1999). Tales seguros funcionan
esencialmente como cualquier otro seguro; es decir, se contrata una poliza y cuando existe una pérdida
de rendimientos el productor agropecuario solicita a la compafiia de seguros una compensacion por
dafios. La compaiiia de seguros envia a un agente para ejecutar una verificacion de pérdidas y en base a
tal evaluacion procede a compensar al productor.

% Elaborado a partir de texto proporcionado por Miguel Robles, International Food Policy Research Institute (IFPRT), a partir de su presentacion.
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Estos esquemas tradicionales, sin embargo, no son econdmicamente viables en los paises en
desarrollo, entre ellos los paises latinoamericanos, especialmente por dos razones. Primero, porque en
estos paises tipicamente la produccidon se encuentra atomizada en pequefias unidades agropecuarias de
pocas hectareas y por tanto se requieren polizas con montos asegurables y primas reducidas que no
cubren los costos de administracion y operacion de seguros agricolas de indemnizacion (so6lo el costo de
verificar la pérdida podria exceder la pérdida misma en muchos casos). Y segundo, los gobiernos en
estas economias no cuentan con los recursos para subsidiar estos seguros agricolas, tal como sucede en
paises desarrollados. Como resultado, lo que se tiene es la ausencia casi total de mercados de seguros en
los paises en desarrollo que atiendan al sector agropecuario (Matul et al., 2009). Esto, a su vez,
configura una combinacion de pobreza y riesgos no adecuadamente cubiertos.

Es ampliamente conocido que una gran proporcion de la poblacion pobre del mundo depende de
la actividad agropecuaria. Millones de productores agropecuarios de pequefia escala quedan a merced de
riesgos climaticos que, cuando se presentan, tienen efectos devastadores en sus ingresos y con efectos
permanentes a través de los afios. Por ejemplo, Hoddinott (2009) muestra cémo nifios cuyos hogares han
sido afectados por sequias presentan menores rendimientos escolares y tienen estaturas mas bajas cuando
llegan a la edad adulta. Asi, la ausencia de instrumentos de seguros para la gran mayoria de agricultores
de pequefia escala en el mundo en desarrollo implica una “trampa de pobreza”. Esta situacion se agrava
aun mas con la presencia del cambio climatico, que apunta no s6lo a un aumento en la frecuencia de los
fenomenos climaticos, sino también al aumento en la severidad del impacto que ellos puedan causar.

Es en este contexto que en los ultimos afios ha surgido un renovado interés por brindar
instrumentos de seguros dirigidos a los productores agropecuarios pequefios y medianos de los paises en
desarrollo y que se engloba dentro de una corriente mas general, la de los microseguros. En el caso
agropecuario las expectativas se han centrado en los llamados seguros en base a indices.

1. ¢Qué son y coémo funcionan los seguros climaticos en base
a indices?
La gran diferencia de este tipo de seguros con respecto a los seguros tradicionales de indemnizacion es que no
requieren la verificacion de dafios, ya que los pagos que recibe el asegurado han sido pre-establecidos

dependiendo del valor que tome el indice seleccionado. En la practica, estos instrumentos funcionan de la
siguiente manera:

1. Se determina un indice que refleje el riesgo principal que se quiere asegurar. Por ejemplo, éste
podria ser un monto de lluvia total (mm de precipitacion) durante un determinado mes, que sea
relevante para la produccion que se quiere cubrir.

2. Se especifica donde y cémo se hard el célculo del indice. Siguiendo el ejemplo anterior,
tipicamente se elige una estacion meteorologica cercana a la zona donde se ubican los
productores y se estipula que el indice sera calculado en base a la informacion de precipitacion
que se registre en dicha estacion. Lo importante es el calculo del indice sea publicamente
observable e independiente de las partes interesadas (asegurados y aseguradora) para darle
transparencia y confianza al sistema.

3. Se pre-establecen los pagos que recibira el asegurado dependiendo del valor que tome el indice
seleccionado. Para ello se hace un andlisis (en base a modelos matematicos, estadisticos y
agrondmicos) de cudles serian las pérdidas de un productor representativo de la zona para los
distintos valores que tome el indice. En nuestro ejemplo, si el problema es de posible escasez de
agua, se establecen pagos que crecen en la medida que la precipitacion mensual registrada en la
estacion meteoroldgica decrece de acuerdo a lo estimado por el andlisis realizado.

4. Se determina el precio de la poliza. Para ello, en base a informacion histdrica de precipitacion
registrada en la estacion meteoroldgica seleccionada se calculan las probabilidades de que el
indice tome distintos valores; en otras palabras, se calcula la probabilidad de que se hagan los
distintos pagos posibles y con ello se puede estimar el pago promedio que haria la empresa de
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5.

seguro. A ello se suman costos administrativos, de reaseguros y los margenes de ganancia para
obtener la prima o costo de la poéliza de seguro.

Finalmente se procede al mercadeo y venta del producto y dependiendo de lo que ocurra con el
clima y el indice registrado, se efecttian los pagos estipulados a los asegurados, antes de los
dafios a la produccion agricola hayan ocurrido o sean catastroficos.

2. Ventajas de los seguros climaticos en base a indice

Los seguros climaticos en base a indices tienen tres ventajas importantes sobre otros esquemas de seguros:

Se minimizan grandemente los costos de operacion, ya que no es necesario hacer verificacion
de dafios en campo, pues estos han sido previamente aproximados en base a un modelo que
relaciona el indice con las pérdidas potenciales.

Los pagos a los asegurados se pueden ejecutar muy rapidamente una vez que se haya estimado
el valor del indice en base a la informacion registrada en la estaciéon meteorologica

Se minimizan los problemas cldsicos de informacion. El problema del riesgo moral se elimina
ya que el valor final que tome el indice es independiente de cualquier accidon que puedan tomar
los asegurados respecto a la produccién agropecuaria®’. El problema de la seleccion adversa
también se minimiza, ya que para la empresa aseguradora deja de ser relevante si los
asegurados son de alto o bajo riesgo, pues la probabilidad de que se ejecuten pagos
unicamente depende del indice que se registre.

3. Limitaciones y evidencia del comportamiento de los seguros

climaticos en base a indice

A pesar del gran entusiasmo que generaron estos instrumentos en los tltimos diez afios y del consenso
general sobre su potencial, la evidencia recogida de un gran nimero de programas pilotos sefiala que
existe todavia una baja demanda por estos productos (Hess y Hazell, 2009; Giné, 2009). Entre los
factores que ayudan a explicar esta situacion se encuentran los siguientes:

Estos productos introducen un nuevo riesgo, el llamado “riesgo de base”. Asi, mientras el
seguro paga dependiendo del clima que se registre en la estacion meteoroldgica, el productor
quisiera un pago que dependa del clima que se registre en su unidad agropecuaria. Si existe una
gran diferencia entre ambos climas esto podria originar que el asegurado experimente una gran
pérdida, pero recibe un pago muy pequefio o ninguno por parte de la empresa aseguradora.

Son productos complejos de entender entre la poblacion objetivo. El agricultor tipico de los
paises en desarrollo presenta un bajo nivel educativo y le cuesta entender un producto que usa
unidades de medida que no le son familiares y que tiene un esquema de pagos complejo en
base al valor que tome un indice. Por lo tanto, el potencial cliente, de manera muy racional, no
compra algo que no entiende.

Una importante fracciéon de la poblacion objetivo no cuenta con liquidez para adquirir el
producto. El productor puede estar interesado en el producto y quisiera comprarlo pero no
tiene la liquidez ni el acceso a crédito para materializar la compra.

Los productores no son todos iguales y pueden presentar particularidades (por ejemplo,
algunos sdlo tienen un cultivo y otros plantan varios cultivos) tal que un producto que ha sido
disefiado para el agricultor promedio de la zona no se ajusta a sus necesidades de cobertura y
perfil de riesgos.

Se requiere desarrollar un nivel adecuado de confianza. Los potenciales asegurados necesitan
confiar en el sistema y tener la seguridad que se haran los registros de variables climaticas de

21

Se debe asegurar que los productores o alguien en su nombre no pueda alterar los registros de la estacion meteorologica:
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manera transparente ¢ independiente y de que la empresa aseguradora cumplird con su
promesa de efectuar los pagos estipulados.

Otros retos que enfrenta este esquema de seguros son: i) se requiere de suficiente informacion
histérica para hacer calculos de probabilidades y de una densa red de estaciones meteoroldgicas para
brindar una buena cobertura territorial; ii) es necesario contar con expertos locales e informacion necesaria
para hacer la estimacion de modelos que vinculen el indice con las pérdidas potenciales de los productores.

4. Lecciones aprendidas, innovaciones y retos a futuro

Diversos estudios muestran que la demanda por seguros climaticos en base a indices responde a
variaciones en las primas, que existen restricciones de liquidez que restringen la demanda, que es
importante lograr confianza en el sistema, que proveer informacion adecuada y explicar conceptos
basicos sobre seguros y su funcionamiento promueve una mayor demanda, y que es importante reducir
el riesgo de base y la distancia entre la ubicacion del asegurado y la estacion meteoroldgica (Giné ef al.,
2010; Hill et al., 2011; 2012). Se sabe que todos estos factores contribuyen a inducir marginalmente una
mayor demanda por los seguros en base a indices. Pero es sabido también que aun cuando se den todas
estas condiciones favorables, la demanda general por estos productos es baja y que todavia dificilmente
excedera al 10% de la poblacién objetivo.

Recientemente, el International Food Policy Research Institute (IFPRI) ha propuesto innovaciones al
esquema de seguros climaticos basados en indices y en lugar de proponer una Unica poliza de seguro ha
introducido el concepto de “weather securities”. Este es un enfoque que descansa en instrumentos muy
simples de entender, de pago plano y fijo, y que ofrece al productor la flexibilidad de construir su propia
poliza de seguros y perfil de pagos en base a sus necesidades de aseguramiento a partir de un menu de
diversos “weather securities”. Este esquema ha recibido acogida entre los expertos internacionales™ y
actualmente existen diversos programas pilotos de los cuales se estén recogiendo lecciones™.

Lo importante es que este nuevo esquema apunta a enfrentar algunos de los retos que deben
superarse para lograr un despunte y una revolucioén de los microseguros en el sector agropecuario. Estos
retos son disefiar productos simples de entender para la poblacidon objetivo por el lado de la demanda y
simples de disefiar por el lado de la oferta, que brinden flexibilidad y permitan acomodar la
heterogeneidad de los productores agropecuarios de pequefia escala y que a futuro permitan incorporar a
otros agentes de la cadena de valor que va mas alla del productor agropecuario.

Otros retos que requieren atencion y mayor estudio incluyen el disefiar mecanismos para
minimizar el riesgo de base, evaluar la complementariedad entre seguro y crédito para superar problemas
de liquidez, trabajar en una mayor infraestructura fisica (estaciones meteoroldgicas) y de informacion
(histdrica y satelital) y adecuar la regulacion y supervision de los paises para crear un sistema que brinde
confianza y credibilidad y sea receptivo a la expansion privada de los microseguros agropecuarios.

B. Adaptacion de la agricultura a la variabilidad y el cambio
climatico: de incremental a transformacional®

Australia tiene el clima mas variable del mundo y mucha de esta variabilidad es ocasionada por el
fenomeno El Nifio (FEN), la latitud, y la intensidad del cinturon de altas presiones. Los sistemas
agricolas en Australia son sensible tanto a las condiciones de variaciones de largo plazo (cambio
climatico), como a la variabilidad climatica interanual. Esto ltimo queda en evidencia en el tipo de
cultivos, el rendimiento promedio y la variabilidad de los rendimientos, la calidad de los granos, las
areas cultivadas, los tipos de suelos preferidos, los sistemas de manejo y tecnologia usadas, la gestion
que se hace de los recursos naturales, el costo de los insumos y los precios de los productos.

22 La propuesta de IFPRI fue ganadora del concurso internacional Marketplace on Innovative Financial Solutions for Development.

Actualmente IFPRI esta ejecutando programas pilotos en Etiopia, India, Bangladesh y Uruguay.
Texto preparado a partir de la videoconferencia de Mark Howden, CSIRO Climate Adaptation Flagship.
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Consecuentemente, si el clima cambia hay una alta probabilidad de que se produzcan transformaciones
integrales en los sistemas de produccidn agricola.

La falta de conciencia de cémo manejar la variabilidad climética en Australia causd grandes
problemas en los primeros 120 afios de la colonizacién europea. Como resultado, la ciencia australiana
posee una larga trayectoria ayudando a mejorar la gestién del riesgo climatico en la agricultura y el
manejo de recursos naturales; ademads, existen instituciones bien establecidas, investigacion, enfoques de
participacion, mecanismos de generacion y desarrollo de politicas publicas. Esta historia de lidiar con la
variabilidad climatica ha resultado en un manejo exitoso del riesgo climatico, lo cual es reconocido
como una caracteristica distintiva de una agricultura de excelencia.

Es irénico que la agricultura australiana se comienza a transformar justo cuando se encuentra
mejor adaptada adaptada a la variabilidad climatica, lo que reduce la efectividad de las practicas y las
politicas desarrolladas. Hay varias lineas que evidencian que el clima y sus factores relacionados estan
cambiando, incluyendo el registro de temperaturas récords y un aumento significativo de las
temperaturas medias, ocurrencia de incendios devastadores y de las peores sequias registradas, una
mayor intensidad de la precipitaciones, restricciones de agua sin precedentes y el alto costo de las
soluciones, el aumento del nivel del mar y los rapidos aumentos de la temperatura ocednica, entre
muchos otros. Es importante destacar que los cambios observados generalmente estan bien
correlacionados con las proyecciones de cambio, lo que refuerza una motivacion viable para una
adaptacion efectiva.

Existen diferentes grados de adaptacion al cambio climatico posibles, que se podrian clasificar en
tres categorias: incremental, sistémico y de transformacién (Howden et al., 2010). En este marco, los
cambios incrementales son alteraciones relativamente menores de los sistemas existentes, tales como el
cambio de variedades vegetales o las fechas de siembra. Los cambios sistémicos implican alteraciones
mas importantes, tales como el cambio de cultivo, la diversificacion con mezcla de cultivos y ganaderia,
o el cambio de las especies de cultivo utilizadas. La adaptacién de transformacion requiere una
modificacion importante en los sistemas o bien en la ubicacion o el tipo de producto generado en la
finca, por ejemplo, pasar a la produccion de los servicios ecosistémicos tales como el secuestro de
carbono o la captura de agua (ver grafico IV.1). Sin embargo, desde un punto de vista practico, las
definiciones precisas de los niveles de adaptacion no son importantes: un empresario agricola tratara de
tomar las decisiones que respondan mejor a sus valores y necesidades.

Hay un gran nimero de posibles adaptaciones de gestion a nivel de finca para adaptar
gradualmente los sistemas de produccion, ya sea en funcion de los cambios en los mercados, las
tecnologias, las expectativas sociales, la comprensién de los sistemas, las caracteristicas de las
explotaciones agricolas y los agricultores y los cambios en el clima. Pero es importante que estos ajustes
sean una cuestion de rutina por parte de los productores. Algunas de estas adaptaciones adicionales
incluyen nuevas tecnologias, como la agricultura de precision, nuevos cultivos para nuevos ambientes
climaticos, razas evolucionadas y un manejo ganadero mejor acondicionado a las condiciones
cambiantes, mas eficiencia en el uso y distribucién del agua y la amplia adopcion de sistemas agricolas
oportunistas. También hay cambios institucionales que pueden apoyar y facilitar el cambio. Muchos de
estos tipos de adaptaciones han sido documentados en Australia (Stokes y Howden, 2010) y pueden ser
ampliamente relevantes para Chile y América del Sur. Por supuesto, habrd también otras opciones de
adaptacion en Latinoamérica, que se ajusten mejor a ciertos ambientes (por ejemplo, en la cordillera de
Los Andes) y sistemas de produccion propios de la region.

En Australia hay una creciente preocupacion respecto de que las adaptaciones incrementales no
sean suficientes para hacer frente a la velocidad en que los cambios climaticos estan ocurriendo y en
interaccion con otras presiones sobre los sistemas agricolas. Por lo tanto, hay un progresivo interés en las
adaptaciones de transformacion en Australia al igual que en otros lugares del mundo (Howden et al.,
2007; Park et al., 2012; Rickards and Howden, 2012).
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GRAFICO IV.1
ESQUEMA DE PROGRESO DE LA ADAPTACION: INCREMENTAL, SISTEMICA Y DE TRANSFORMACION
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Fuente: Howden (2010).

La transformacion en la agricultura no es algo nuevo en Australia. Un ejemplo de ello ha sido el
cambio de la produccidon ovina a ganado vacuno en Queensland central en el siglo XIX, debido al
deterioro de la composicion de las praderas. Otros ejemplo son el desarrollo de la zona semi-arida del
pais a partir de la irrigacion, que permitié expandir la zona de cultivos en los suelos arcillosos pesados;
se reestructurd la industria lactea para moverse desde las zonas de costa con altas precipitaciones a
sistemas de regadio del sureste; y el cambio de uso de la tierra en el oeste de Victoria, con la plantacion
de eucaliptus a gran escala en lo que antes era tierra de cultivo. Actualmente, existen ejemplos de
adaptacion de transformacion frente al cambio climatico para los cambios que se estdn observando
actualmente y para los que estan por venir. Los ejemplos para hacer frente a situaciones climaticas cada
vez mas dificiles se estan dando en las explotaciones de vino, arroz y mani (Park ez al., 2012), cultivo en
zonas de alta precipitacion previamente utilizadas para el pastoreo y la exploraciéon de nuevas
explotaciones, tales como la palmera datilera.

La filosofia de investigacion en el CSIRO, en relacion con la adaptacion de transformacion, es
comprender los procesos de toma de decisiones de quienes efectlian estos cambios a gran escala. En
particular, se utilizan estudios de caso prolongados que permiten realizar un seguimiento del proceso de
toma de decisiones de transformacidon y sus consecuencias. Algunas de las preguntas que se estan
haciendo acerca de la transformacion son:

e ;Qué la determina?

e ;Cuales son los obstaculos y factores que facilitan?

e ;Qué informacion es utilizada?

e ;Como se sienten los que efectuan la transformacidon una vez que esta se ejecuta?
o ;Como se sienten las personas y comunidades que “se quedan atras”?

e ;Qué hubieran hecho diferente?

e ;Qué se necesita para apoyar el proceso?

En el pais se estdn desarrollando multiples estudios en diferentes producciones y comunidades
rurales en las distintas regiones, para establecer un "mapa de ruta del cambio", que permita a las
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personas, en el futuro, realizar un cambio transformacional con menos riesgo, mas eficiente y con ideas
mas claras de como se vera el logro. También se esta haciendo investigacion focalizada, con el objetivo
de ayudar a las explotaciones transformadoras a establecerse con mayor eficacia. Por e¢jemplo, ayudando
en el disefio de nuevos sistemas de produccion de mani en el norte de Australia que sean mas
respetuosos del medio ambiente y sostenibles, en entornos muy diferentes de los utilizados
anteriormente por la industria. Estos estudios incluyen la evaluacion de rendimientos, el ciclo de carbono
y nitrogeno, las pérdidas, los recursos hidricos, los efectos del cambio climatico, las plagas y los
patdgenos y las emisiones de gases de efecto invernadero.

Es importante destacar que no se estd haciendo una investigacion con el objetivo de predecir las
transformaciones. Estas son inherentemente impredecibles y no son sujeto de procesos de evaluacion estandar.
Del mismo modo, no se considera que es el papel de los investigadores sea promover la adaptacion de
transformacion. Se trata de decisiones importantes, dados los altos niveles de costo, la complejidad y el riesgo de
las transformaciones; y, por lo tanto, la responsabilidad debe residir en los tomadores de decisiones. La
promocion de la transformacion por parte de los cientificos tiene las siguientes desventajas:

e ¢l riesgo de crear puntos de vista normativos (por ejemplo, la gente sienta que debe
transformarse) o que las decisiones son jerarquicas (de arriba hacia abajo),

e podria dar lugar a que muchos productores tomen las mismas decisiones que conduzcan a la
reduccion en la diversidad, lo cual aumente el riesgo en el sector,

e podria perpetuar falsas suposiciones sobre lo que impulsa a la toma de decisiones, y
e tiene el riesgo de omitir la coincidencia y la buena suerte.

Percibimos que nuestro papel como cientificos es apoyar a los tomadores de decisiones a decidir
eficazmente, no tomar las decisiones por ellos. En particular, hemos aprendido de forma explicita de
los fracasos registrados por los Sistemas de Apoyo a las Decisiones y no queremos repetirlos para
la adaptacion de transformacion.

La adaptacion de transformacién no ha recibido mucha atencién de los investigadores hasta la
fecha, y tampoco en términos de gobernabilidad institucional. Un enfoque incremental institucionalizado
es probablemente razonable. En general, con la adaptacion hay claramente un beneficio privado, pero se
requiere establecer la presencia y el alcance de los elementos de bien publico para respaldar la
adaptacion de transformacion.

Las posibles acciones que surjan podrian ser el resultado de multiples factores, tales como contar
con informacién adecuada y accesible, apoyo a la investigacion y de desarrollo que amplie las opciones
de adaptacion disponibles y sus consecuencias, la fiscalizacion y el ajuste de los arreglos institucionales
que no limiten innecesariamente la innovacion, las expectativas de controlar los impactos negativos de
los recursos naturales y las emisiones de gases de efecto invernadero, y el establecimiento de politicas
que aborden una mala adaptacidon potencial como parte normal del proceso de evaluacion.

El papel de los gobiernos y los investigadores puede ser establecer y facilitar la comunicacion de
los éxitos de la adaptacion, y en particular de la adaptacion de transformacion. En Australia, el
Programa de Gestion de la Variabilidad Climatica tiene un proyecto llamado "Climate Champions”,
que destaca y divulga las historias de agricultores que han gestionado con eficacia la variabilidad del
clima. Tal vez exista una oportunidad para establecer un proyecto similar, llamado "The Transformers"
que se ocupe de los ejemplos de la adaptacion de transformacion exitosa.

Finalmente, es importante reconocer que existen diferentes puntos de vista en relacién con la
adaptacion de transformacion. Algunos la consideran como una muestra de fracaso y que es el ultimo
recurso en respuesta a una amenaza. Nuestra experiencia es diferente. Los adaptadores de transformacion
tienen un perfil altamente valorado y se les otorga una importante cobertura medidtica. Por otra parte, la
adaptacion de transformacion en Australia se percibe positivamente como la reaccion a una oportunidad,
no como una reaccion obligada al riesgo. Nuestra hipdtesis es que, haciendo hincapié¢ en el potencial
humano para la creatividad, la adaptacion de transformacion proactiva ofrece una sensacion de oportunidad
y de control para nuestros agricultores y para la agricultura que es muy bien recibida.
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V. Resumen y conclusiones

Esta seccion ha sido elaborada sobre la base de las discusiones y el debate
que se desarrolld entre el foro de panelistas y los asistentes que
participaron durante la jornada del seminario.

1. La ciencia debe estar al servicio de la toma
de decisiones

Confirmando el diagnostico del Primer seminario de agricultura y cambio
climatico, se ratifica la importancia de que la ciencia esté al servicio de la
toma de decisiones, generando conocimiento e informacion relevante,
actualizada y atingente a los procesos de definicion de politicas.
Igualmente, se enfatizo la necesidad de mayor colaboracion e intercambio
entre los equipos de investigacion de la region que trabajan en temas
relacionados con agricultura y cambio climatico.

2. Hay nuevos marcos conceptuales: El caso
de la bioeconomomia

Se reconoce la necesidad de un nuevo paradigma de desarrollo frente a los
desafios del cambio climatico. En este sentido el foro valoro
positivamente el enfoque de la bioeconomia, que propone lograr una
mayor eficiencia en el conjunto de los sistemas productivos que utilizan
recursos bioldgicos. Sin embargo, se destaco la necesidad de una mayor
precision en el concepto de bioeconomia en si mismo. Este tiene implicito
un enfoque de cadenas de produccion y de reduccion de emisiones
asociado a ciertos desarrollos tecnoldgicos (biotecnologia) y a cierto tipo
de insumos (recursos bioldgicos); sin embargo, se considerd que sus
principios y mecanismos de implementacion no son del todo claros.
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En relacién a la aplicabilidad del concepto de bioeconomia en los paises de América Latina,
resulta relevante contar con ejemplos concretos, asi como de cuales podrian ser los incentivos para su
desarrollo. Por ejemplo, algunos ejemplos de etiquetado u otro reconocimiento de mercado podrian
incentivar su aplicacion en los productores agricolas.

Se denota también la carencia de marcos normativos y legales apropiados en América Latina
para el desarrollo e implementacion de las innovaciones que la bioeconomia conlleva. Temas como
aplicaciones biotecnologicas y nanotecnoldgicas en la industria de alimentos, o la geo-ingenieria para
enfrentar el cambio climatico no cuentan con un debate ético apropiado en la regidn, lo cual tampoco es
materia de consensos en otras partes del mundo. La carencia de tales marcos regulatorios puede hacer
mas incierta su aplicaciéon en ALC.

Asimismo, la falta de inversion en investigacion y desarrollo en los paises de ALC hace que
temas de desarrollo tecnoldgico de punta sean un tanto lejanos a la realidad de algunos paises.
Ciertamente se requiere mayor inversion en investigacion, desarrollo e innovacion por parte de los
paises. El rol de la ciencia y de los cientificos es “poner en el tapete” lo que existe con sus pros y sus
contras, y poner esa informacion en conocimiento de los consumidores.

3. Laagricultura baja en carbono y la certificacion carbono neutral:
Alternativas para mejorar la competitividad y la eficiencia

La certificacién de carbono neutralidad es una iniciativa eminentemente privada, que puede ser un
incentivo poderoso para promover el cambio productivo requerido. Los gobiernos puede dar soporte
para que los productores realicen las transformaciones tecnologicas y con ello puedan acceder a la
certificacion. Las inversiones especificas necesarias para obtener la certificacion pueden ser financiadas
por créditos estatales, pero la iniciativa de certificacion misma no puede ser una actividad del gobierno,
sino de productores e instituciones especificas.

En Brasil, existen muchas iniciativas del sector privado en agronegocios con certificacion e
inventarios de emisiones, que demuestran su desempefio e historia de carbono, y del ciclo de vida de sus
productos. El gobierno ha discutido la posibilidad de financiar los costos de la certificacion como parte
de los créditos otorgados al sector productivo. De este modo, ofrecer posibilidades de financiamiento de
bajo costo puede permitir que las estrategias privadas se difundan mas ampliamente.

Actualmente en Brasil, bajo la coordinacion del Ministerio de Hacienda, se discuten las
condiciones para el desarrollo de los mercados internos de carbono. Un sector con fuerte potencial de
participacién es el agropecuario, de acuerdo con las metodologias validadas internacionalmente para la
generacion de créditos de carbono. En el futuro, los productores que implementen estrategias de
mitigacion tendran la posibilidad de generacion de créditos no sélo para el mercado internacional como
es hoy, sino también para el mercdo doméstico. Esto podria ser una importante fuente de incentivos en el
mediano plazo.

Existen aprehensiones sobre si los costos de la certificacion son verdaderamente compensado,
considerando el costo de la misma, y la dependencia en los paises de ALC de la compra de créditos de
carbono en el mercado internacional. Por ejemplo, para obtener su certificacion carbono neutral la
cooperativa Coopedota debio recurrir al mercado internacional de créditos de carbono, ante la inexistencia
de un mercado local”. Ademés, la certificacion no surgié con un objetivo econémico directo, sino mas
bien como una opcion para seguir produciendo con un mercado mas seguro y diversificado. En la historia
productiva de la Cooperativa las certificaciones ambientales previas (como ISO 14.000 y Rainforest
Alliance) sentaron las bases de los programas ambientales que luego derivaron en la certificacion carbono
neutral. Mdas ain, considerando que en Costa Rica mas del 90% de la produccion de café se exporta, la

# El mercado de créditos de carbono fue creado en Costa Rica en septiembre de 2011, con la aprobacién de la norma INTE 12-01-

06:2011 por parte del Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO). Esta norma, que estd alineada a la normativa
internacional, permitira el desarrollo de un Mercado Costarricense de Emisiones, mediante un instrumento denominado Unidad de
Costarricense de Compensacion.
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compra de créditos de carbono internacionales y la certificacion por un ente no nacional tiene un sustento
comercial, que deriva de la importancia de obtener reconocimiento internacional.

Finalmente, se percibe que los incentivos gubernamentales para la reduccion de las emisiones
podrian ser considerados como medidas de proteccion no-arancelarias o subsidios encubiertos. Por lo
tanto, las decisiones que se toman a nivel de pais deben tratar de no ser contraproducentes en el
concierto internacional.

4. Visiones sobre politicas publicas: ¢ politicas diferenciadas o
generales?

En el foro se plantearon dos posiciones diferentes sobre cdmo abordar la construccidon de resiliencia con
grupos vulnerables. El caso de Brasil ejemplifica una serie de medidas diferenciadas para agricultores
mas pequeflos y vulnerables; por el contrario, en Australia se aprecia un enfoque que no hace
distinciones entre productores.

En Brasil el gobierno ha diseniado un conjunto de acciones que estan orientadas a la construccion
de resiliencia y disminucion de la vulnerabilidad de la agricultura. Algunos instrumentos podrian ser
mejorados, como por ejemplo un seguro oficial para los riesgos de produccion, que incluya un crédito de
financiamiento. De momento, lo que existe es un sistema general para todos los productores, pero a
futuro se prevé un programa para los pequefios agricultores familiares, que ademas de garantizarles la
renta, también garantice una rentabilidad adecuada para entidades financieras.

Otra ejemplo de politica diferenciada en Brasil es el disefio de un fondo para la proteccion de la
sequia para agricultores de muy bajos ingresos en una region semidrida del nordeste. El fondo garantiza
una renta basica por cinco a seis en época de sequia para los pequefios productores; es un programa
regional y especifico, pero cuya ampliacion es discutida para otras regiones (como la Amazonia) y todo
el pais. En linea de la reduccion de la vulnerabilidad estan los programas de gestion de agua para zonas
semiaridas, que incluyen captacion para el hogar y para la produccidn, y los programas agroforestales,
que ademas son considerados instrumentos de mitigacion.

El caso de Australia difiere de otros paises por cuanto trata de hacer politicas para todos sin
distincién entre productores grandes y pequefos. Australia evita las politicas diferenciadas, porque el crear
categorias comporta el riesgo de que los productores quieran entrar en la categoria con mas ventajas.

Se indico que en Australia los productores no se interesan en los servicios ecosistémicos por lo que
ellos representan en si mismos, sino para que tales servicios estén disponibles para alcanzar una meta
determinada. En ese pais se ha realizado la valoracion de estos servicios de muchas formas: las zonas de
captacion de agua en las cuencas estan protegidas en razon de su importancia, se tiene legislacion vigente
para proteger y mantener los servicios ecosistémicos, y existen experiencias donde se busca recompensar
con dinero a las personas que cuidan por esos servicios. Se tiene un rango de programas que promueven los
servicios ecosistémicos; por ejemplo, la legislacion reciente en mercados de carbono incluye el secuestro
de carbono en las fincas o granjas como un servicio que es pagado. Esto es posible debido a que los
servicios ecosistémicos son reconocidos y valorados ampliamente por la sociedad.

En términos de escala los sistemas agricolas en América Latina son muy heterogéneos, con un
rango de variacion muy amplio, que va desde el minifundio de muy pequefia escala hasta explotaciones
que se ubican entre las mas grandes en el mundo. Se menciond que se tiende a asumir que los
agricultores pobres de pequefia escala enfrentar mas dificultades para adaptarse al cambio climatico,
pero que la evidencia muestra que los pequefios sistemas agricolas tienen alta capacidad de adaptacion
en muchas formas. Como ilustracion se mencionaron dos ejemplos: India, en donde muchos agricultores
pobres estan mejor adaptados a las variaciones climdticas que los mas ricos; e Indonesia, en donde los
agricultores individualmente realizan adaptacion de transformacién por ellos mismos, porque se trata de
“un estado mental”, de “una forma de enfrentar los retos”, mas que de la cantidad de recursos que se
posee o de una politica especifica exitente en el pais.

Se enfatizo que las politicas publicas deberian estar orientadas a motivar este cambio de actidud
por parte de los productores, a promover la innovacion. Un aspecto clave entonces es identificar en las
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realidades nacionales y locales qué mecanismos son facilitadores y cuéles, por el contrario, pueden estar
limitando el aprendizaje.

5. La medicion de las emisiones de GEI para reflejar las
especificidades locales

Las presentaciones de los representantes de institutos de investigacion agropecuaria de Argentina y Chile
abordaron la importancia de llevar a cabo mediciones de GEI para obtener parametros que reflejen las
realidades locales. Se destaco que para ello es muy importante contar con recursos humanos capacitados
y calificados adecuadamente y participar en las redes internacionales, como por ejemplo The Global
Alliance. Se denota la necesidad de una mayor colaboracion internacional en el ambito de la
investigacion en torno a cambio climatico. En ese sentido, se sefiald que se estd logrando una interaccion
muy positiva entre los paises de Sudamérica, que permite discutir sobre problematicas semejantes en el
mismo idioma.

En cuanto a la medicion de emisiones de GEI, se considerd que la dispersion de metodologias y el
alto costo asociado a la puesta en marcha y funcionamiento de las tecnologias son elementos limitantes
para la mejor comprension de las emisiones del sector y en la region. Respecto a los inventarios de
emisiones, se comentd que es un tema relativamente nuevo, que comenzo en 1996 con los inventarios
para las comunicaciones nacionales, lo cual no es del todo comprendido por el sector.

La inversion en investigacion para cambio climatico en los paises de ALC sigue siendo baja. Por
ejemplo, el INIA de Chile destina entre un 5% y un 10% de su presupuesto a estudios de emisiones de GEI
y/o a adaptacion al cambio climatico. Una porcion importante de los fondos con los que opera el Instituto
son de concurso publico, lo cual en algunos casos limita la interaccion con otros socios como universidades
y centros que compiten por las mismas fuentes de financiacion. Es importante que los gobiernos otorgen a
la investigaciones en cambio climatico un valor estratégico, y la financien apropiadamente.

6. Seguros y cambio climatico: Un vinculo que requiere ser
mejor precisado

Los seguros basados en indices meteorologicos presentan ventajas como estrategia de transferencia de
riesgos entre los pequefios agricultores, comparados con los esquemas de seguros convencionales; sin
embargo, persisten muchas interrogantes en relacion a sus aplicaciones potenciales y restricciones de
funcionamiento, especialmente de cara a la adaptacion al cambio climatico. No obstante, dado que los
seguros indexados se perciben muy intensivos en informacién, su uso podria ser un incentivo a la
creacion de mejores sistemas de monitoreo agrometeorologico.

Se destacd que la existencia de informacidn histdrica puede no ser relevante para el desarrollo de
esquemas de seguros en la agricultura, porque las condiciones climaticas estan evolucionando tanto, que
el pasado pierde pertinencia. La carencia de informacion podria ocasionar repercusiones en las primas,
elevando sus costos y provocando un desestimulo para esa demanda.

El aumento de riesgo, producto de la correlacion entre el cambio climatico y el efecto en los precios
de las primas de los seguros, estd poco estudiado. Por ejemplo, si se prevé un aumento de variabilidad en
los parametros climaticos, éste se transforma en mayores costos de las primas; no obstante, el principal
problema es que la distribucion de las probabilidades del clima (la variable aleatoria) esta cambiando. Esto
aflade una fuente de incertidumbre porque no se conoce la nueva distribucién de probabilidades, y esta
incertidumbre probablemente también se traduzca en mayores primas.

Quienes elaboran los modelos de riesgo —especialmente las reaseguradoras— cambian las
ponderaciones de los afios dandole mas peso a los afios recientes, que son los que estarian revelando o
comenzando a revelar la nueva distribucion de probabilidades y con ello capturar el efecto del cambio climatico.

Los seguros exigen un capital de conocimientos minimo y cultura de seguro que en paises con
menos desarrollo puede ser dificil de encontrar. Las innovaciones en materia de seguro estan orientadas
a ofrecer productos y suplir algunas de las demandas de informacion de los seguros tradicionales.
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7. Es necesario disponer de recursos humanos mas capacitados
y de mayor capital social local

La formacién de recuros humanos para enfrentar el cambio climatico y sus impactos en la agricultura se
deber dar en multiples niveles: en el ambito cientifico, para poder disponer de equipos de investigacion
dedicados a mejorar el conocimiento de las especificidades nacionales y locales; en el ambito de las
instituciones sectoriales agricolas, para diseflar ¢ implementar politicas y acciones que respondan a las
condiciones y especificidades nacionales; entre los agricultures y sus gremios, para que sean capaces de
incrementar su entendimiento de las dindmicas del cambio climatico en la agricultura y de su relacion
con otros sectores, mayor proactividad para enfrentar esos procesos, y una mayor apropiacion de las
politicas publicas; y entre la sociedad civil en general, para lograr mayor conciencia y respaldo a la
accion publica, como ha sido el caso en Australia.

8. El necesario un mejor conocimiento de los sistemas
productivos actuales y del costo efectividad de sistemas
productivos alternativos

Los participantes coincidieron en la importancia de generar mayor conocimiento de los sistemas
productivos actuales, sobre todo desde el punto de vista de su resiliencia a la variabilidad climatica y a
los eventos climaticos extremos. Esto es relevante sobre todo en el caso de la agricultura familiar
campesina de pequefia escala

Se considera que este conocimiento es fundamental para disefiar estrategias de adaptacion mas
focalizadas frente a las especificidades locales, no sélo en términos agroecoldgicos, sino también desde
el punto de vista socio-cultural. En ese mismo sentido, también se considerd relevante un mayor
conocimiento de las estrategias de adaptacion que desarrollan los agricultores frente a condiciones de
variabilidad climatica, del tipo de conocimiento que utilizan para enfrentar esas condiciones, de las
fuentes que utilizan para obtener dichos conocimientos, asi como de su aversion al riesgo.

Ademas del conocimiento de los sistemas productivos actuales, también se destacd la importancia
de genera mayor conocimiento sobre el costo-efectividad de sistemas productivos alternativos, de manera
de disponer de mayor informacion para orientar mejores adaptaciones. Tales conocimientos también son
fundamentales para el desarrollo de procesos de intensificacion, sean estos agricolas o pecuarios.

Un ejemplo presentado en el seminario, que ilustra los puntos anteriores, es el del sistema
sgroforestal Quesungal, desarrollado en Centroamérica, que se ha desarrollado a partir de Ia
combinacién de conocimiento cientifico (codificado) y de conocimientos tradicionales (tacitos), asi
como de la intregracion de elementos de varios sistemas productivos. Este sistema ha sido adoptado con
éxito por los productores y ha demostrado ser, no s6lo mas productivo, sino también mas resiliente
frente a la variabilidad climatica. Este ejemplo ilustra cémo los agricultores pueden convertirse en
agentes de cambio frente al cambio climatico y pasar de procesos productivos que degradan el ambiente
a ser productores de servicios ambientales.

9. Se necesita trabajar mas en red, mayor cooperacion e
incrementar el intercambio de conocimientos

Al igual que en el seminario anterior, se destaco la necesidad de mayor trabajo en red y mayor
cooperacion de manera que se pueda incrementar el intercambio de conocimientos y asegurar que estos
lleguen de manera oportuna a los tomadores de decisiones en el sector, sean estos actores publicos (por
ejemplo, Ministerio de Agricultura) o privados (por ejemplo, los agricultores y sus gremios).

Una experiencia positiva en ese sentido fue la mencionada por los representantes de los institutos de
investigacion agricola de Argentina y Chile, quienes destacaron la cooperacion que existe entre los paises
del Cono Sur para la medicion de gases de efecto invernadero en el sector pecuario, a efecto de disponer de
coeficientes de emisiones que reflejen mejor la realidad de los sistemas pecuarios de la region.
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También se destaco la importancia de vincularse a redes globales, como la mencionada en el caso
de medicion de emisiones de GEI en el sector pecuario. Si bien la participacion en este tipo de redes
acarrea costos para los paises, los beneficios que se obtienen del intercambio son considerables. Las
experiencias de Argentina y Chile son ilustrativas al respecto.

10. Visidn integral y dimensionamiento temporal de las politicas

La conceptualizacion autraliana sobre la adaptacion en la agricultura —que distingue entre adaptaciones
incrementales, sistémicas y transformacionales— fue considerada un marco adecuado también para la region,
pues permite darle una vision integral y un dimensionamiento temporal a las politicas de adaptacion.

Mas aun, el enfoque también hace evidente el incremento de complejidad y costos que implica
pasar de las adaptaciones incrementales a las tranformacionales, y el rol de diferentes actores en cada
uno de los tipos de adaptacion. Por ejemplo, muchas de las adaptaciones incrementales pueden ser
desarrolladas por los mismos agricultores a partir de cambios en sus sistemas productivos, por ejemplo,
mediante un mejor manejo de rastrojos, agua y nutrientes, o alterando las fechas de siembra. El
Quesungal es un buen ejemplo de este tipo de adaptaciones. El rol de la politica publica en este tipo de
adaptaciones involucra principalmente el fortalecimiento y la adecuacion de los sistemas de extension.

Las adaptaciones sistémicas implican cambios en los sistemas productivos y en la naturaleza de
los cultivos —tales como la introduccion de la agricultura de precision y de variedades desarrolladas
para enfrentar mejor el estrés climatico— y por lo tanto son mas costosas e intensivas en conocimiento.
Aqui la politica ptblica deberia estar mas orientada a fortalecer los sistemas de innovacion y extension
agricola, de manera de apoyar y la adopcidn de los nuevos sistemas productivos y las nuevas variedades,
por ejemplo. Elrol de la1 & D agricola para el desarrollo de este tipo de adaptaciones es fundamental.

Finalmente, las adaptaciones transformacionales demandan acciones de gran escala, que en
muchos casos trascienden el ambito de la agricultura o afectan a otros sectores. Y esto demanda una
politica publica multisectorial mas integral.

La aplicacién de este enfoque de adaptacion requiere el establecimiento de “mapas de ruta del
cambio”, para lo cual es fundamental generar conocimiento sobre la naturaleza y alcance de las
vulnerabilidades que enfrentan las diferentes actividades y regiones productivas. Todo ello requiere de
recursos humanos capacitados, de poblaciones sensibilizadas frente a la necesidad del cambio, asi como
de una alta capacidad para generar acuerdos.
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Anexo 1
Capacitacion en instrumentos de gestion del cambio climatico

En el marco del encuentro, se realizaron dos jornadas de capacitacion sobre herramientas de FAO que
permiten apoyar la toma de decisiones para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico en la
agricultura. Las herramientas seleccionadas fueron AQUACROP, un programa que estima el
rendimiento de cultivos ante situaciones de estrés hidrico, una situacion a la que se verian sometidas
muchas zonas de la region, y muchas especies cultivadas en ella. Por su parte, Ex-Act es una planillade
calculo disefiada para contabilizar las emisiones de GEI generadas en un proyecto, y que permite
comparar las emisiones generadas o evitadas al implementar un proyecto, en relacion a su linea de base.
Ambas herramientas son de libre acceso.

En estas jornadas se capacitdo a 30 personas en aspectos tedricos y practicos del manejo de las
herramientas, realizando ejercicios guiados para probar y analizar los resultados posibles de obtener con
cada herramienta.

Estimacion del rendimiento de cultivos: AQUACROP

Las variaciones de precipitacion y temperatura proyectadas como efecto del cambio climatico generarian
cambios en los actuales patrones de cultivos, algo que ya se vislumbra en los paises de la Region, donde
la gama de cultivos en ciertos sectores es diferente de la que existia hace diez afios. Los sistemas de
riego deberan responder a estas nuevas condiciones, tanto para conservar cultivos como para adecuarse a
las nuevas especies que se adapten mejor a las nuevas condiciones.

La Divisién de Tierras y Aguas de la FAO ha creado el programa AQUACROP, de libre acceso™,
que modela el crecimiento de cultivos a partir de informacion climatica. El modelo matematico de este
programa considera el sistema suelo-planta-atmdsfera como un continuo y permite simular la respuesta
de cultivos herbaceos anuales en términos de rendimiento. Est especialmente adaptado para representar
condiciones donde el agua es un factor limitante de la produccion, y al permitir las pruebas con
diferentes datos climaticos, permite modelar el rendimiento de cultivos ante diferentes escenarios de
estrés hidrico. El modelo ha sido calibrado a través de experimentos de campo, para distintas zonas y
cultivos, lo que permitié utilizar un nimero relativamente bajo de parametros climaticos y obtener
resultados fiables, a diferencia de otros modelos de mayor complejidad y mayor exigencia de datos de
entrada, pues su disefio se basa en varios afios de investigacion sobre los procesos fisioldgicos de las
plantas y como se relaciona la cantidad de agua en el suelo con el rendimiento de las plantas.

El AQUACROP se basa en cuatro variables interrelacionadas: el programa relaciona el
desarrollo del cultivo con su transpiracién a través de la cobertura del cultivo. La transpiracion se
relaciona con la productividad de biomasa a través de un coeficiente de productividad de agua, y dicha
producciéon se relaciona con la formacion de rendimiento a través de in indice de cosecha, que
corresponde a la fraccién de la biomasa®’ que es cosechable. El resultado principal de las simulaciones
realizadas con este modelo (datos de salida) son la biomasa y rendimiento de cultivos para las
condiciones ambientales que fueron ingresadas. Asi, es util para entender las respuestas de un cultivo
ante distintos cambios ambientales, pudiendo de esta forma realizar simulaciones en el tiempo, desde el
pasado, en el presente, e incluso en para tiempo futuro, por ejemplo, si cambian las fechas y los montos
de las precipitaciones.

Las acciones y capacidades del AQUACROP, entre otros, permiten:

e Evaluar recursos hidricos limitados para alcanzar rendimientos 6ptimos de los cultivos en un
determinado lugar geografico.

% Tanto el programa como material de difusién se encuentran disponibles para su descarga en la pagina: http://www.fao.org/nr/water/

aquacrop.html.

¥’ Corresponde a la masa total por encima del suelo, por ejemplo, hojas, tallos, granos, flores, etc. que se encuentren sobre el suelo.
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e Comparar rendimientos alcanzables con el rendimiento real u éptimo, para identificar la
brecha existente entre ellos y las restricciones que limitan la produccién del cultivo, haciendo
del software una herramienta de evaluacion comparativa.

e Evaluar la produccién de cultivos en secano en el largo plazo.

e Desarrollar calendarios de riego para una produccion maxima estacional, y para diferentes
escenarios climaticos.

e Determinar el déficit de agua, permitiendo la programacion de riego suplementario.

e Evaluar el impacto del calendario de riego fijo en el rendimiento alcanzado.

e Simular secuencias de cultivos.

e Apoyar el analisis de escenarios climaticos futuros (para nuevas zonas o nuevos climas).

e Orientar las decisiones para optimizar la cantidad limitada de agua disponible.

e Evaluar el impacto de la baja fertilidad y la interaccion agua-fertilidad en los rendimientos.

e Apoyar la toma de decisiones sobre la asignaciéon del agua y otras acciones de la politica del
agua gracias al modelamiento y analisis de distintos escenarios.

e Disefiar practicas dptimas para el manejo de los cultivos de acuerdo a las restricciones climaticas.

e Proyectar y analizar los efectos del cambio climético en la produccion de alimentos y en la
seguridad alimentaria.

e Apoyar acciones de educacion y capacitacion sobre el funcionamiento de sistemas agricolas y
su relacion con la variabilidad y el cambio climatico.

No obstante, AQUACROP también posee limitaciones que es necesario considerar cuando se
utiliza como herramienta de apoyo a la toma de decisiones, entre ellas, deficiencias en estimaciones de
fertilidad del suelo; no considera en la modelacion los efectos de potenciales enfermedades o plagas; no
considera los efectos de la salinidad, una condicién importante al valorar los rendimientos de cultivos en
zonas aridas; asume solo flujos verticales; las iteraciones realizadas por el modelo para calcular sus
resultados pueden disminuir cuando hay vacios de informacion en los datos de entrada; posee
sensibilidad respecto del total de agua disponible en el suelo al momento de la siembra, al igual que es
sensible a las variaciones de contenido de agua en el suelo; modela condiciones puntuales de cultivos,
por lo que debe tenerse cuidado al extrapolar a mayores superficies, como por ejemplo, una cuenca;
actualmente, AQUACROP solo trabaja con cultivos anuales, aunque es un programa que se encuentra en
constante actualizacion; finalmente, tanto el programa como las guias de uso solo se encuentran
disponibles en inglés, lo que representa una barrera para su difusion mas amplia o su autoaprendizaje.

A pesar de estas limitaciones, los resultados proporcionados por AQUACROP poseen un alto
grado de certidumbre cuando se comparan sus resultados con los datos tomados en el campo,
convirtiendo al programa en una herramienta valiosa para las decisiones asociadas a la definicion de
politicas, estrategias y acciones de adaptacion al cambio climatico en el sector agricola.

En la jornada, los participantes realizaron ejercicios con un cultivo de papa. La capacitacion
estuvo a cargo de la Sra. Claudia Saavedra, Master en Ingenieria del Riego.

Evaluacion del balance de carbono

El balance de carbono permite conocer la cantidad de GEI que una empresa, rubro,a ctividad, o
producto, emiten a la atmosfera en cada una de sus etapas. Aun cuando se desarrollen actividades de
adaptacion del cambio climatico, se necesita urgentemente reducir las emisiones que estdn generandose
actualmente en todos los sectores, y la agricultura tiene un rol fundamental al ser un importante
sumidero de carbono. Una vez que los balances de GEI son conocidos, es posible desarrollar acciones
especificas y apropiadas para reducir las emisiones.
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Para realizar balances de carbono existen varias herramientas, una de ellas es Ex-Act, desarrollada por
la FAO para estimar el balance de carbono de un proyecto, debido a la necesidad de contar con un método
aceptable que mida el impacto en el balance de carbono con una evaluacion ex-ante; complemente el usual
analisis econdmico, y se ajuste a los tiempos limitados de formulacion de un proyecto. Ademas, FAO ha
puesto esta herramienta a disposicion de todo el que quiera o necesite utilizarla28. Ex-Act corresponde a un
conjunto de planillas excel cuyo disefio recoge muchas de las actividades y variables de un proyecto que
influyen en la cantidad de GEI que se emiten. Su formulacion permite verificar si un
proyecto/politica/programa que ha de implementarse es capaz de aumentar, mantener o reducir las
condiciones de emisiones de GEI, con respecto a una linea de base de comparacion.

El Ex-Act realiza estimaciones en dos fases de un proyecto: la de implementacion y la de
capitalizacion, que se comportan de forma distinta respecto del balance de carbono. Posee informacion
por defecto, pero la mayoria de los pardmetros pueden modificarse para adaptarse a las caracteristicas
del proyecto y zona de estudio. Vale la pena destacar que para utilizar la herramienta, los ejercicios de
calculo deben realizarse al menos dos veces, para poder comparar la situacion actual y la situacion con
proyecto. Un tercer célculo depodria realizarse para hacer las estimaciones de la situacion futura, sin
proyecto, enriqueciendo el analisis de los resultados.

Dentro de los beneficios de la herramienta, se pueden indicar los siguientes:
e Muestra externalidades, que no siempre son consideradas por el analisis economico tradicional.

e Permite anticipar y prevenir impactos de las actividades de agricultura y foresteria en el
contexto de desarrollo de un proyecto.

o Fortalece las cadenas de valor, al indicar informacion sobre emisiones en cada etapa.

e Lainformacion que se deriva del programa ayuda a obtener financiamiento y auspicios cuando
los proyectos representan una mejoria global para el sistema.

e Esuna herramienta de apoyo a la toma de decisiones.

Ex-Act considera actividades como deforestacion, reforestacion, aforestacion, degradacion
forestal, reforestacién de pastizales, ganaderia, cultivos anuales, cultivos perennes, fertilizacion de
cultivos, instalacion de infraestructura e implementacion de sistemas de riego, entre otros muchos usos,
y es capaz de estimar su impacto en los flujos de CO2, CH4 y N20 (emision y secuestro) desde y hacia
diferentes fuentes, como por ejemplo, suelo, biomasa superficial y subterrdnea, y acumulaciéon de
desechos. Para realizar los balances, la herramienta requiere informacion de diferentes usos y cambios de
uso de la tierra, practicas agricolas bdsicas, identificacion del rea donde se implementard el programa o
medida (en hectareas) y la cantidad de insumos involucrados (fertilizantes, combustible, electricidad, por
nombrar algunos). Hasta el momento mas de 150 personas en el mundo han sido capacitadas en el uso de
la herramienta, se han desarrollado proyectos especificos en varios paises y se han publicado sus
resultados en informes y publicaciones cientificas. En América Latina, se han desarrollado dos casos de
estudio en Brasil29, que reflejan como Ex-Act permite evaluar los servicios ambientales asociados a la
produccioén agricola y al desarrollo de sistemas agricolas.

Ex-Act presenta dos planillas con resultados. Los resultados brutos muestran los flujos de carbono
con y sin proyecto, identificindose para cada componente del proyecto evaluado, si corresponde a una
fuente de carbono, o a un sumidero, al igual que el resultado global del proyecto. Por su parte, el balance
muestra el balance del proyecto respecto de la linea de base, recopila las emisiones por componente y
fase del proyecto (implementacion o capitalizacion), al igual que el promedio anual de emisiones de cada

% La herramienta puede descargarse de http://www.fao.org/tc/exact/ex-act-home/es/ donde también es posible acceder a las guias de

usuario y a publicaciones en el tema, en espaifiol.

Corresponde a los proyectos desarrollados por FAO y el Banco Mundial en Brasil. El proyecto de competitividad rural de Santa
Catarina, y el proyecto de desarrollo rural sostenible de Rio de Janeiro, ambos asociados a aumentar la productividad y
competitividad de pequefios agricultores y agricultores familiares. Mas informacion en http://www.fao.org/tc/exact/aplicaciones-de-
ex-act/en-proyectos/brasil/es/?no_cache=1

29
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componente en cada fase. Ambas planillas ofrecen un breve resumen del proyecto, y los resultados de
los calculos correspondientes en dos formatos, como tabla y como grafico.

En la jornada, los participantes realizaron ejercicios basados en datos reales para distintos
proyectos que podrian -o no- reducir las emisiones de GEI, valorando positivamente contar con este tipo
de herramientas de forma libre y en espafiol. La capacitacion estuvo a cargo de la Sra. Rocio Sanz,
Master en ciencias ambientales.
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Anexo 2
Programa

Miércoles 23 de noviembre

Hora
8:30 — 9:00
9:00 — 9:30

9:30 — 9:45

9:45 - 10:30

10:30 — 10:50
10:50 — 13:00

13:00 — 14:30
14:45 - 16:15

16:15 - 16:45
16:45 - 18:00

18:00 — 18:30

Tema
Registro
Inauguracioén

Conclusiones del
Seminario 2010

Presentacion magistral

Café

Agricultura baja en
Carbono: Financiamiento
y Experiencias concretas

Almuerzo

Sinergias entre
adaptacion y mitigacion
en la produccion
pecuaria.

Café

Instrumentos para la
gestion del riesgo
climatico

Adaptacion : de la
variabilidad al cambio
climatico.

Cierre
Coctel

Jueves 24 de noviembre

8:30 — 17:00

Capacitacion (en la
oficina regional de la
FAO). Cupo restringido.

Expositores

Secretaria

Antonio Prado, Secretario Ejecutivo Adjunto de la Comision Econémica
para América Latina y el Caribe.

Alan Bojanic, Representante Regional Adjunto de la FAO para América
Latina y el Caribe

Adrian Rodriguez (UDA/CEPAL) y Laura Meza (RLC/FAO).

La bioeconomia y la agricultura baja en carbono: el potencial de América
Latina dentro del contexto global. Guy Henry, CIAT/ CIRAD.

Café Carbono Neutral: la experiencia de Coope Dota R.L. Costa Rica.
Adrian Cordero, Gerente de Gestion Ambiental. 25 min

Experiencias y lecciones extraidas en la intensificacion de cultivos
basicos, con mediciones de gases de efecto invernadero (GEIl) en la
Agricultura Familiar en América Central. Luis Alvarez, FAO
Centroamérica. 25 min

Instrumentos para la promocién de la agricultura baja en carbono en
Brasil. Aloisio L. P. de Melo, Ministerio de Finanzas de Brasil.
Videoconferencia. 30 min. incluyendo preguntas.

Fondos y mecanismos de financiamiento para agricultura baja en
carbono. Christina Seeberg, FAO Videoconferencia. 30 min (incluyendo
preguntas).

Preguntas 20 min antes de las videoconferencias. Moderador: Adrian
Rodriguez

Avances de Chile en la medicion de gases de efecto invernadero en el
sector pecuario y determinacion de la huella de carbono en productos
lacteos. Francisco Salazar, INIA, Chile; 30 min

Medicién de gases de efecto invernadero en el sector pecuario de
Argentina. Guillermo Berra, INTA-Castelar, Argentina 30 min

Preguntas 30 min. Moderador: Jan van Wambeke

Los seguros de indices para riesgos asociados a la variabilidad climatica:
lecciones aprendidas de proyectos piloto en Africa y América Latina.
Miguel Robles, IFPRI. 35 min. (incluyendo preguntas).

Adaptacion de la agricultura a la variabilidad y el cambio climatico: desde
la adaptacién incremental a la adaptacién transformacional (Mark
Howden, CSIRO, Australia). (VIDEOCONFERENCIA en Inglés). 35 min
incluyendo preguntas.

Moderador: Laura Meza.
Adrian Rodriguez

Jornada Practica de Capacitacion en herramientas FAO:

Software AQUACROP para evaluacion de impacto de cambio climatico
en riego y produccion. Claudia Saavedra - FAO

EX-ACT Tool, para el célculo de balance de carbono en proyectos
agricolas. Rocio Sanz - FAO

Dos grupos en paralelo, jornada de dia completo
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Anexo 3
Lista de participantes

Nombre Pais Institucion Correo electronico
DanielaAcufa Chile Agrosustentarse UC dacunae@uc.cl
Ricardo Adonis Chile FDF, Fundacion para el radonis@fdf.cl; llabrana@fdf.cl
Desarrollo Fruticola
Luis Alvarez Honduras/ FAO luis.alvarez@fao.org
Panama
Nicolas Alvear Chile Ministerio de Agricultura nicolas.alvear@minagri.gob.cl
Javier Aylwin Chile POCH Ambiental javier.aylwin@poch.cl
Guillermo Berra Argentina INTA gberra@cnia.inta.gov.ar,
Alan Bojanic Chile FAO alanjorge.bojanic@fao.org
Roxana Bérquez Chile Cuenca Ingenieros Consultores r.borques@cuenca.cl
Mirta del Carmen Brunel Chile Universidad del Mar mirta.brunel@udelmar.cl
Saldias
Nicolas Butorovic Chile Fundacién CEQUA - nicolas.butorovic@umag.cl
Universidad de Magallanes
RicardoCarrasco Hoecker Chile Ecoenergisa ricardocarrascoh@gmail.com;
rcarrasco@ecoenergisa.cl
Marcial Chaverri Chile Procomer Chile mchaverri@procomer.com
Bernardo Cifuentes Chile DOH, Direccién de Obras bernardo.cifuentes@mop.gov.cl
Hidraulicas, MOP
Adrian Cordero Costa Rica Coopedora R.L acordero@coopedota.com
Rodolfo Cortés Chile FIA, Fundacion para la rcortes@fia.cl
Inovacion Agraria
Néstor Deras El Salvador Min. de Agricultura y Ganaderia nestor.deras@mag.gob.sv
de EI Salvador
Javiera Diaz Chile DEUMAN, Servicios de jdiaz@deuman.com
Ingenieria DEUMAN Ltda.
Katia Fernandez Paraguay Ministerio de Agricultura y kpefeve@hotmail.com
Ganaderia
Rubén Ferrufino Chile FAO ruben.ferrufino@fao.org
Luis Flores Chile Consumers International Iflores@consumersint.org
Judith Gélvez Chile Universidad de Chile* galvezjudith@yahoo.es
Eliseo Galvez Guatemala Min. de Agricultura, Ganaderia y eligalvez@yahoo.com
Alimentacion
Meliza Gonzalez Chile FAO meliza.gonzalez@fao.org
Hernan Gonzalez Chile PNUD hernan.gonzalez@undp.cl
Sara Granados Chile FAO sara.granados@fao.org
Reinaldo Guerrero Chile Exportadora Rio Blanco rguerrero@rioblanco.cl
Rainer Maria Hauser Chile DOH, Direccion de Obras rainer.hauser@mop.gov.cl
Molina Hidraulicas, MOP
Guy Henry Colombia CIAT/CIRAD g.henry@cgiar.org,
Filiberto Hodgson Nicaragua Direccién General de CC, fhodgson@marena.gob.ni
MARENA
Manuel Jiménez Umafa Costa Rica Consejo Agropecuario majimenezcr@gmail.com;
Centroamericano, Secretaria manuel.jimenez@iica.int
Ejecutiva
Cristian Jordan Chile Ministerio de Agricultura cristian.jordan@minagri.gob.cl
Claus Kébrich Chile Universidad de Chile ckobrich@uchile.cl
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Nombre Pais Institucion Correo electrénico

Carolina Leiva Chile CIREN, Centro de Informacion cleiva@ciren.cl
de Recursos Naturales

Gonzalo Le6n Chile Ministerio del Medio Ambiente gleon@mma.gob.cl

Marta Lillo Chile SustentaRSE mlillo@sustentarse.cl

Mario Londofio Colombia Ministerio de Ambiente y marioandreslondono@gmail.com
Desarrollo Sostenible

Ramoén Masquiaran Chile COMSA, Comité de Seguro rmasquiaran@seguroagricola.com
Agricola

M. Loreto Mateo Chile Venetto Ingenieria Imateo@venettoingenieria.cl

Javier Meneses Chile CEPAL javier.meneses@cepal.org

Laura Meza Chile FAO laura.meza@fao.org

Camila Montecinos Urbina Chile GRAIN camila@grain.org

Aquiles Neueschwander Chile FIA, Fundacién para la aquilesn@fia.gob.cl
Inovacion Agraria

Carlos Olave Chile Fundacion CEQUA - carlos.olave.cequa@gmail.com
Universidad de Magallanes

Beatriz Ormazabal Chile Ministerio de Agricultura beatriz.ormazabal@minagri.gob.cl

Raul O'Ryan Chile PNUD raul.oryan@undp.cl

Montserrat Oyanedel Chile DEUMAN, Servicios de moyanedel@deuman.com
Ingenieria DEUMAN Ltda.

Walter Oyhantcabal Uruguay Ministerio de Ganaderia, woyha352@yahoo.com;
Agricultura y Pesca woyha@mgap.gub.uy

Elena Palacios Argentina Ministerio del Ambiente epalacios@ambiente.gob.ar

Amalia Panizza Argentina Ministerio de Agricultura, amalia.panizza@gmail.com
Ganaderia y Pesca

Juan Ladislao Parra Chile Universidad de Chile jparral@fen.uchile.cl

Claudia Pérez Chile IDMA, Instituto del Medio perezquiroz@gmail.com
Ambiente

Claudio Pérez Castillo Chile INIA Quilamapu cperez@inia.cl

Alexander Pichimayr Chile DEUMAN, Servicios de apichlmayr@deuman.com
Ingenieria DEUMAN Ltda.

Ximena Quifiones Chile Universidad Catolica del Maule xquinones@ucm.cl

Cristébal Reveco Chile ProChile creveco@prochile.gob.cl

César Rivas Chile DEUMAN, Servicios de crivas@deuman.com
Ingenieria DEUMAN Ltda.

Miguel Robles Estados IFPRI mrobles@cgiar.org

Unidos

Adrian G. Rodriguez Chile CEPAL adrian.rodrigeuz@cepal.org

Gonzalo Rojas Chile Proyectos Globales gonzalo.rojas@proyectosglobales.cl

Claudia Saavedra Bolivia FAO clo_saave@yahoo.com

Fernando Santibafiez Chile Universidad de Chile fsantiba@uchile.cl

Francisco Salazar Chile INIA

Rocio Sanz EEUU/ FAO rsanzcortez@gmail.com

Espafia

Judith Schmidt Chile CIREN, Centro de Informacién judith-schmidt@hotmail.de
de Recursos Naturales

Meike Siemens Chile Pontificia Universidad Catdlica meike_siemens@yahoo.de
de Chile - Estudiante

Ibar Silva Donoso Chile COMSA, Comité de Seguro isilva@seguroagricola.com

Agricola
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Nombre Pais Institucion Correo electrénico

Carola Solis Tapia Chile CO2 Neutral carola.solis@co2.cl

Octavio Sotomayor Chile CEPAL Octavio.sotomayor@cepal.org

Pamela Suarez Chile Terram psuarez@terram.cl

Carolina Tapia Chile CO2 Chile carolina@co2.cl;
carolinatapia2000@gmail.com

Alexander Thumann Chile CIREN, Centro de Informacién athumann@ciren.cl

Villarroel de Recursos Naturales

Wilson Ureta Parraguez Chile Arrau Ingenieria EIRL wilson.ureta@arrauingenieria.cl

Carolina Urmeneta Chile POCH Ambiental carolina.urmeneta@poch.cl

Orietta Valdés Chile Ministerio de Planificacion ovaldes@mideplan.cl

Rodrigo Valenzuela Chile DEUMAN, Servicios de rvalenzuela@deuman.com

Ingenieria DEUMAN Ltda.

Jan van Wambeke Chile FAO Jan.VanWambeke@fao.org

Liliana Villanueva Chile Ministerio de Agricultura liliana.villanueva@minagri.gob.cl

Erika Vistoso Chile INIA Remehue evistoso@inia.cl

Antonio Yaksic Soulé Chile Ministerio de Agricultura antonio.yaksic@minagri.gob.cl

Eder Zanetti Brasil Instituto Acao Verde eder.zanetti@fulbrightmail.org
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