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MENSAJES CLAVE

1 Consejo de Ministros de CAC declard en agosto de 2015 un estado de alerta agropecuaria
Eante el periodo irregular de lluvias y la ocurrencia del fenémeno de El Nifio con el fin de

atender la emergencia y emprender acciones de mediano y largo plazo con el sentido de
adaptacion al cambio climatico, encargando un plan de accion a la Secretaria Ejecutiva del Consejo
Agropecuario Centroamericano (SE-CAC) y a sus grupos técnicos, con el acompafnamiento del
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA); el Programa de investigacion
sobre cambio climatico, agricultura y seguridad alimentaria del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CCAFS-CIAT); la Comisién Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL); la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO); el Programa
Mundial de Alimentos (PMA); el Organismo Internacional Regional de Sanidad
Agropecuaria (OIRSA), y la Organizacion del Sector Pesquero y Acuicola del Istmo Centroamericano
(OSPESCA), entre otros. En septiembre de 2015 el Consejo de Ministros se comprometié a impulsar
una agricultura climaticamente inteligente como una opcidén para aumentar la productividad
agropecuaria, pesquera, acuicola y forestal, reconociendo al sector como un bien ptblico regional y
apoyando su adaptacion al cambio climatico con el fin de mejorar la seguridad alimentaria y
nutricional (SAN).

Esta llamada a la agricultura y a la SAN, adaptadas al cambio climatico, se enmarca en la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, aprobada en 2015 por la Asamblea General de las
Naciones Unidas, que incluye a todos los paises del SICA y que entrd en vigor de manera oficial el
1° de enero de 2016. Esta agenda consiste en 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y 169 metas
que buscan orientar los esfuerzos para alcanzar el desarrollo sostenible y reducir las desigualdades
de todo tipo, y generar un marco para la garantia de los derechos humanos de todos. En este lapso
los paises han estado implementando medidas para alcanzar estos objetivos para 2030.

El cambio climatico esta socavando la SAN, manteniendo a las personas en trampas de
pobreza e inequidad y amenazando los recursos forestales, hidricos, la biodiversidad, el saneamiento
y la calidad del agua. Es por ello por lo que los resultados del Acuerdo de Paris estan estrechamente
relacionados con los objetivos de lograr el hambre cero, la agricultura sostenible, salud y bienestar, y
agua limpia (ODS 2, 3 y 6). De igual manera, los ODS relativos a la energia, crecimiento econdomico,
empleo, industria e infraestructura, sociedades y ciudades resilientes y biodiversidad (ODS 7, 8, 9,
11 y 15) implican multiples medidas que contribuiran a una transformacion hacia soluciones bajas
en emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). También otros ODS estan relacionados con los
componentes de disponibilidad (ODS 9 y 12), acceso (ODS 1, 5, 8 y 10), utilizacién bioldgica (ODS 3,
6y 12) y estabilidad (ODS 8, 11, 13 y 16).
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IMAGEN |
LA NUEVA LLAMADA DE LOS ODS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO
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En julio de 2015 se llevo a cabo una reunion de expertos sobre retos y oportunidades para la
SAN en los paises del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) organizada conjuntamente
por la SE-CAC, la CEPAL, la FAO y el Programa Regional de Seguridad Alimentaria y Nutricional
para Centroamérica (PRESANCA). Uno de sus objetivos fue identificar potenciales lineas de accion
para fortalecer la SAN en esta region. También se tomd como referente el Plan SAN CELAC 2025
dentro del contexto de la Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefios (CELAC). Al
respecto, este grupo de expertos recomendd explicitar una linea de trabajo sobre seguridad
alimentaria y nutricional y cambio climatico y dar continuidad a un espacio regional de trabajo sobre
este reto. Dado que este grupo de expertos tuvo un cardcter ad-hoc, sin representacion formal
institucional, se acord¢ que cada participante podria hacer las gestiones que considerara apropiadas
para su canalizacion hacia instancias representativas nacionales y regionales.

Con base en las recomendaciones de esta reunién y en el marco de su programa de trabajo,
la SE-CAC y la CEPAL prepararon una propuesta de trabajo sobre la SAN y el riesgo y el cambio
climatico que presentaron al Comité Técnico Regional (CTR) de la iniciativa de la Economia del
Cambio Climéatico en Centroamérica y la Repuiblica Dominicana (ECC CARD) en su reunion de
septiembre de 2015 realizada en San Salvador. El CTR aprobd dicha propuesta que consiste en
desarrollar propuestas metodologicas y andlisis iniciales sobre los impactos potenciales del cambio
climatico en las diferentes dimensiones de la SAN y en la cadena de actividades que constituye el
sistema agroalimentario de los paises del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA). La
propuesta incluy¢ realizar una reuniéon presencial de didlogo para discutir dichas propuestas y
proponer lineas de accién sobre la SAN y el cambio climatico. Dicha reunién contd con el apoyo
financiero del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y del Fondo Nérdico del Desarrollo (NDF)
en el marco del proyecto Rg-X1107 que apoy¢ a la fase III de la ECC CARD.

Este documento es el resultado de la recopilaciéon de las propuestas metodoldgicas de las
instituciones regionales que participaron en esta iniciativa. Estas propuestas permitirian hacer una
estrategia mas integral para lograr una SAN de la poblacién que tome en cuenta todas las partes del
sistema alimentario frente al riesgo y el cambio climatico. La relacion entre SAN y el cambio climatico
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no debe limitarse a los riesgos ambientales de la produccién de cultivos, sino que debe incluir el
analisis de vulnerabilidad de toda la cadena considerando la produccién, distribucién, acceso y
consumo de alimentos suficientes, inocuos y de buena calidad.

El punto de partida del analisis de la relacion entre cambio climético y SAN son los efectos
biofisicos y socioecondémicos de los cambios en el clima sobre la produccion y productividad
agropecuarias, incluyendo los impactos negativos en el transporte y comercio en general. Al inicio
de la cadena, el aumento del nivel de didoxido de carbono en la atmosfera, asi como los cambios en
los niveles de temperatura y precipitacion alteran el desarrollo y el ciclo de los cultivos. Los suelos
pueden ser impactados en sus condiciones de humedad y nivel de nutrientes antes y durante el
crecimiento de los cultivos. En la etapa de poscosecha, el cambio climatico puede afectar las
condiciones de almacenamiento y distribucion de alimentos (FAO, 2016a) encareciendo su llegada al
consumidor final.

Por lo general, el 80% de la poblacion rural depende de la produccién agricola, por lo que
cambios en los niveles de produccién y productividad tienen importantes efectos socioeconémicos
por varias vias. Por un lado, disminuye el ingreso y el empleo de las familias rurales, y por el otro,
aumenta el precio de los alimentos. Las familias rurales se ven severamente afectadas porque el
ingreso proveniente de la agricultura no solo es utilizado para comprar alimento, sino también para
tener acceso a servicios de salud y educacion. Ante esto, las familias se ven orilladas a consumir
alimentos poco nutritivos, a tener una dieta poco variada, y a migrar a las ciudades. Para las
economias nacionales estos cambios se traducen en mayor dependencia de las importaciones de
alimentos y en déficit de la balanza comercial. Se estima que en 2050 el precio del arroz, maiz y trigo
aumentarian de 5% a 25% como respuesta a los efectos del cambio climatico (Thomson y Fanzo, 2015).

El sistema alimentario y nutricional contribuye a la degradacién ambiental y a la pérdida de
la biodiversidad (Satia, 2010), debido principalmente a la industrializacion de los métodos de
produccion, cuyas técnicas de cultivo, uso de fertilizantes industriales y aumento de tierra cultivable
a costa de los bosques, degrada el ambiente y afecta la biodiversidad. La agricultura industrializada
concentra el 65% de la tierra cultivable mundial (FAO, 2014). El sistema alimentario y nutricional
afecta el medio ambiente dado que, por una parte, la mayoria de las actividades agropecuarias emite
gases de efecto invernadero (GEI), y por la otra, algunas practicas favorecen el almacenamiento de
carbono en la biomasa de las plantas y el suelo; los sistemas agroforestales tienen un efecto neto de
secuestro de carbono.

Los GEI emitidos por las actividades agropecuarias son dioxido de carbono (COz) (25% de
las emisiones totales si se incluye la deforestacion, las emisiones agricolas y del sector pecuario y el
manejo del suelo), metano (CHs4) (50% de las emisiones por el cultivo de arroz y la ganaderia) y
dioxido de nitrogeno (N20) de los fertilizantes (75% del total mundial). Estas emisiones han estado
creciendo, en especial con el cambio de dietas y el incremento en el consumo de carne y productos
lacteos (Vermeulen, Challinor e Ingram, 2012).

Mediciones como la huella de carbono (HC) de los productos alimentarios indican la cantidad
de GEI emitidos por unidades de produccidon durante el ciclo de vida de productos determinados a
lo largo de la cadena de produccion, incluyendo a veces su consumo, recuperacion y eliminacion
(Frohmann y otros, 2015). Varios paises han implementado o anunciado iniciativas publicas o
privadas de etiquetado de HC que informan a los consumidores de la cantidad de emisiones de CO2
liberadas en el proceso de produccion, transporte o eliminacion de los productos. Vermeulen,
Challinor e Ingram (2012) estiman que los sistemas alimentarios aportan entre el 19% y el 29% del
total de las emisiones de GEI globales. De este porcentaje, la produccion agricola aporta entre el 80%
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y el 86%, mientras que el resto proviene de actividades de preproduccién (principalmente de la
fabricacion de fertilizantes) y las de posproduccion (procesamiento, envasado, refrigeracion,
transporte, venta al por menor y eliminacion de residuos, entre otras).

Estas iniciativas sobre la HC en las etiquetas de los productos pueden representar una
oportunidad para los paises del SICA que tienen productos con HC mas baja que en otras regiones
como, por ejemplo, el brécoli de Guatemala, ademads de ser de una estrategia de mitigacion y de
mejor nutricion. Sumado a lo anterior, el combate a la reduccion de los GEI también ayudaria a
alcanzar la SAN pues el cambio climatico impacta sus cuatro dimensiones. Diversos investigadores
han disefiado métodos para evaluar los efectos de este fendmeno en los componentes de la SAN, pero
hasta ahora no se han estimado sus efectos en toda la SAN considerando los escenarios futuros de
cambio climatico.

La magnitud del impacto del cambio climatico en la SAN es objeto de debate, ya que no se
pueden hacer predicciones certeras de la frecuencia e intensidad de los eventos climatologicos y de
los cambios regionales en los patrones de temperatura y precipitacion. La variabilidad temporal y
espacial del clima es fuente de incertidumbre, por lo que no existe todavia un marco de analisis
exhaustivo y aceptado para conocer sus vinculos con la SAN en todas sus dimensiones
(UNFCCC, 2015).

La mayoria de los estudios sobre las relaciones entre el cambio climatico y la SAN se centran
en una sola dimension, principalmente en la produccion y disponibilidad de alimentos, no en toda
la cadena alimentaria y nutricional, lo que requiere un enfoque multidisciplinario. Mas
especificamente, la mayor parte de los esfuerzos de investigacion, entre ellos el Quinto Reporte del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), se enfocan en los
impactos del cambio climatico en la productividad y el rendimiento agropecuarios (disponibilidad
de alimentos) utilizando modelos especificos de cultivo (Campbell y otros, 2014).

Aunque hayan sido desarrolladas numerosas herramientas que integran diferentes modelos
para analizar el impacto del cambio climatico en la SAN, hace falta elegir una metodologia orientada
a conocer los impactos en todas las dimensiones de la SAN y capaz de representar de manera
coherente las principales relaciones causales del sistema alimentario y nutricional de forma
comprehensiva y dindmica. Por esta razén se convocd a las instituciones regionales del Grupo
Interagencial de Apoyo del CAC para dar una serie de propuestas de andlisis de la SAN y cambio
climatico que puedan ser aplicados en los paises del SICA y poder hacer mejores politicas publicas
de adaptacion. Las instituciones participantes fueron la CEPAL, la FAO, el Programa de
investigacion del Consultative Group for International Agricultural Research en cambio climatico,
agricultura y seguridad alimentaria (CGIAR/CCAFS), el Programa de Sistemas de Informacion para
la Resiliencia en Seguridad Alimentaria y Nutricional de la region SICA (PROGRESAN), y el Instituto
de Nutricién de Centroamérica y Panama (INCAP).

Hay cinco ODS vinculados al mandato de la FAO: ayudar a eliminar el hambre, la
inseguridad alimentaria y la malnutricion en todas sus formas; hacer que la agricultura, la actividad
forestal y la pesca sean mas sostenibles y productivas; reducir la pobreza rural; propiciar sistemas
agricolas y alimentarios inclusivos y eficientes; e incrementar la resiliencia de los medios de vida ante
las amenazas y crisis. La FAO cuenta ademas con herramientas para evaluar los impactos de riesgos
climaticos en diferentes escalas geograficas y ambitos de los sistemas alimentarios, a partir de datos
histéricos e informacidn geoespacial en tiempo real.

a) Sistema de modelizacidn de los impactos del cambio climatico en la agricultura (MOSAICC).
Esta disenado para ejecutar evaluaciones interdisciplinarias del impacto del cambio
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climatico en la agricultura a través de simulaciones. Su aplicaciéon permite una mejor
integracion de la informacion cientifica en el disefio de proyectos de desarrollo agricola y en
la toma de decisiones o formulacion de politicas del sector.

Evaluacion de los impactos del cambio climatico y mapeo de la vulnerabilidad a la
inseguridad alimentaria (AMICAF). Es una evaluacion multidisciplinaria de los cuatro
componentes principales de la SAN, enfocada en los impactos del cambio climatico y la
planificaciéon para la adaptacion. Apoya a tomadores de decisiones en planificacion
estratégica e inversiones.

Anadlisis y medicion del indice de resiliencia (RIMA II). Con este método se estima
cuantitativamente la resiliencia de las familias a la inseguridad alimentaria, considerando
los cuatro componentes. Ha sido validado como buen predictor de la seguridad alimentaria
en muchos estudios de caso.

Hadley Global Environment Model. Es una herramienta para modelar la distribuciéon de las
razas ganaderas en diferentes condiciones climaticas, por lo que puede hacer proyecciones
del impacto del cambio climatico.

Sistemas nacionales de monitoreo forestal (Reduccion de las Emisiones por Deforestacion y
Degradacion de los Bosques (REDD+)). Se trata de una metodologia de evaluacion del riesgo
climatico por las emisiones asociadas a la deforestacion o degradaciéon de los bosques, de
acuerdo con las orientaciones de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) y las buenas practicas del IPCC. Uno de los resultados por
obtener con REDD+ es la estimacion de las emisiones de GEI asociadas a la deforestacion
futura (nivel de referencia forestal-FRL) a partir de datos histéricos de pérdida de cobertura
forestal y de estudios de las causas y agentes que la generan.

Sistema de monitoreo de la sequia agricola (Sistema del Indice de Estrés Agricola, ASIS, por
sus siglas en inglés). Mide la severidad de las sequias en la agricultura con variables que
inciden en la disponibilidad y estabilidad, utilizando datos satelitales para detectar puntos
calientes donde los cultivos pueden ser afectados por sequia.

Métodos propuestos por CGIAR-CCAFS. Sus objetivos son alcanzar la SAN y mejorar los

medios de vida de las poblaciones y la gestion ambiental, enfrentando las amenazas adicionales
impuestas por el cambio climatico. El programa pone énfasis en la identificacion y prueba de
practicas de adaptacion y mitigacion, tecnologias y politicas de los sistemas alimentarios,
capacidades de adaptacion y medios de vida rurales.

a)

b)

Escenarios de alimentos y nutricion. Esta metodologia considera los factores clave respecto
al cambio climatico, SAN y ambiente. Tales factores son caracterizados de acuerdo con sus
condiciones presentes y se evaltian segtn las diferentes combinaciones con el propdsito de
identificar cuan diversos y plausibles pueden llegar a ser los escenarios considerando su
nivel de incertidumbre. La metodologia combina andlisis cualitativos y cuantitativos.
Proporcionan algo mas que escenarios regionales futuros, dan informacion razonable sobre
posibles afectaciones de la region por fuerzas fuera de su control como los mercados
globales y el cambio climatico.

Modelacion de sistemas alimentarios regionales y nacionales. Se refiere al Modelo
Internacional para el Analisis de Politicas sobre Productos y Comercio Agropecuario
(IMPACT, por sus siglas en inglés), que es una plataforma modular que integra modelos
climaticos, hidroldgicos, de cultivos, de cadenas de valor, de uso de suelo, y de nutricién,
salud y bienestar, tanto a escala global como regional. IMPACT genera informacion sobre
area cosechada, rendimiento, produccion, cantidad consumida, cantidad de alimento para
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consumo del ganado, cantidad utilizada para la produccion de biocombustibles, precios y
comercio neto de cada producto agropecuario por pais y por afio (hasta 2050). IMPACT
brinda indicadores de la SAN como tasa de desnutricion infantil, promedio de consumo de
calorias y poblacion en riesgo de hambre.

Caja de herramientas de género. Facilita la investigacion con enfoque de género, socialmente
mas incluyente y relevante para hombres y mujeres. Como resultados de esta herramienta
se obtienen andlisis de datos que, en conjunto, explican cémo mujeres y hombres se adaptan
al cambio climatico y fortalecen su seguridad alimentaria (Jost y otros, 2014).

Encuestas y bases de datos como herramientas para conocer y monitorear el estado del
sector agropecuario. Esta metodologia se enfoca en la recopilacién de informacion basica
para analizar y comprender las dindmicas agropecuarias y disefiar su planificacion a futuro,
incluyendo la SAN. La propuesta es usar la Encuesta de Indicadores Multiples de Hogares
Rurales (RHoMIS, por sus siglas en inglés), que esta disefiada para caracterizar de manera
rapida un conjunto de indicadores estandarizados del sistema alimentario y nutricional
(productividad, seguridad alimentaria, nutriciéon, comercio, entre otros), y la Plataforma de
Modelacion de Sistemas Mixtos de Cultivos y Animales (IMPACTlite, por sus siglas en
inglés), que permite capturar informacion de diferentes actividades agropecuarias y
caracterizar los principales sistemas de produccion.

Territorios sostenibles adaptados al clima (TeSAC). Es un espacio para generar evidencia
significativa y sistematica de la eficiencia de la Agricultura Sostenible Adaptada al Clima
(ASAC) mediante pruebas y evaluaciones de sus practicas tecnologicas, sociales,
institucionales, financieras, de cadenas de valor y politicas innovadoras e integradas en
escenarios de la vida real. Estos territorios sirven como puente para escalar e implementar
las diferentes opciones de la ASAC que hayan demostrado una contribucioén a la seguridad
alimentaria, asi como a la adaptacidon y mitigacion al cambio climatico.

Métodos propuestos por el INCAP. El campo de trabajo de esta institucion es principalmente

la nutricion. E1 INCAP presentd un trabajo hecho por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
sobre escenarios de cambio climatico y una propuesta propia sobre el impacto en todo el sistema.

a)

Desnutricion en escenarios de cambio climatico (WHO, 2014). La OMS realizé analisis de
disponibilidad caldrica a nivel nacional en los que se proyectan cifras para el periodo
2030-2050 considerando dos escenarios, uno con cambio climatico y otro sin cambio
climatico. En el andlisis se toma en cuenta la situacion socioeconomica de 32 paises que
concentran el 90% de la desnutricion crénica infantil. La OMS calcula la distribuciéon de
alimentos en los paises y con las proyecciones de calorias estimé la proporcion de la
poblacion que estaria subnutrida en cada escenario.

Rueda de futuro. Es adecuada para organizar procesos de lluvia de ideas donde las
relaciones de causa y efecto son analizadas en su cardcter temporal y con visiéon de futuro.
Un grupo de actores clave explora, organiza y clarifica tales relaciones, distinguiendo las
influencias primarias, secundarias, terciarias y asi sucesivamente. La flexibilidad y fortaleza
de la metodologia es que no solo predice un escenario futuro, sino que busca diferentes
escenarios y potenciales redes de causalidad.

Meétodos propuestos por PROGRESAN. Los temas de la SAN y el cambio climatico son

analizados con el enfoque de resiliencia o capacidad de los medios de vida de resistir, absorber,
adaptarse y recuperarse a impactos como los eventos extremos. La institucion enlisté una serie de
metodologias que considera pertinentes y que tienen un enfoque de resiliencia. Algunas son:
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a)

El modelo analitico conceptual de la Clasificacion Integrada en Fases (CIF) de la Seguridad
Alimentaria (Socios CIF, 2012) es la guia para el andlisis de los factores asociados a las
variaciones climaticas sobre la SAN con base en cuatro modelos integrados: modelo de
riesgos y vulnerabilidades, modelo de capitales, modelo de pilares de la SAN y modelo de
nutricion del Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF).

Los modelos analiticos Resilience Index Measurement and Analysis, versiones RIMA I y
RIMA II (FAO, 2012 y 2015) permiten estimar con enfoques econométricos los efectos de
eventos (shocks), entre ellos los de las variaciones climaticas.

Los modelos de proyeccion de necesidades alimentarias (PRESANCA II-PRESISAN, 2012a)
permiten conocer el impacto de politicas agropecuarias, precios de alimentos y nutrientes
en el consumidor a mediano y largo plazos (PRESANCA II-PRESISAN, 2015) en funcién de
la dindmica demografica y las brechas que los sectores productivos, comerciales e
industriales deben superar dentro de la economia regional.

Meétodos propuestos por la CEPAL. Los trabajos buscan contribuir a la generacion de

conocimiento medible que sea util para disehar politicas publicas que fomenten la adaptacion
incluyente y sostenible al cambio climéatico, con énfasis en la transicién a economias ambientalmente
sostenibles, bajas en emisiones de GEL El tema principal de estos estudios ha sido estimar los
impactos futuros del cambio climatico en la region, en escenarios simulados que extrapolan las
tendencias y la variabilidad de la temperatura y la precipitacion, su impacto en los eventos extremos,
recursos hidricos, servicios ecosistémicos, energia hidroeléctrica, agricultura, cambio de uso de suelo
y SAN, y mas recientemente se han incorporado los temas de politicas fiscales e inversion. Todos
estos modelos tienen un grado de incertidumbre y se recomienda observarlos como tendencia y no
como datos puntuales.

a)

d)

Biodiversidad. Enfoque basado en el Indice de Biodiversidad Potencial (IBP) que estima la
mayor probabilidad de encontrar més biodiversidad usando las variables de superficie total,
superficie de ecosistemas, latitud, curvas de nivel, temperatura, precipitacion y
disponibilidad de agua. El modelo estima el IBP para 2100 y distintos cortes de tiempo en
escenarios de cambio climético.

Recursos hidricos. Se analiza la disponibilidad con escenarios climaticos y la demanda de
agua con escenarios climaticos, econéomicos y demograficos, sin y con cambio climatico a
2100 y distintos cortes de tiempo.

Aridez. El indice de aridez (IA) expresa la relacion insumo-pérdida de humedad, y es
utilizado para delimitar las zonas climaticas por su sequedad. El modelo estima el IA para
2100 y distintos cortes de tiempo en escenarios de cambio climatico.

Eventos extremos. En la literatura se estima un rango de variacion entre el 4% y el 12% de
incremento en la intensidad de inundaciones, tormentas tropicales y huracanes. Sin
embargo, de acuerdo con los modelos de clima, la intensidad de estos eventos esta en
funcion de varios factores que siguen patrones no lineales, dificiles de cuantificar en
escenarios de emisiones de GEI Frente a esta incertidumbre el proyecto supuso aumentos
en los costos por la ocurrencia de estos fendmenos de 5% como escenario B2 y de 10% como
A2, con la misma frecuencia de eventos y sin medidas de adaptacion. El modelo estima
proyecciones a 2100.

Granos basicos y café. Se trabaja con un enfoque de funciones de produccion que se basa en
establecer una relacion entre el nivel de produccion o el de rendimiento y los factores que lo
determinan, principalmente insumos, precios, tecnologia y ambiente (Segerson y Dixon,
1999). Al incluir variables climaticas, la funcion de produccion permite simular los efectos
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de los cambios de la temperatura y la precipitacion en los rendimientos. El objetivo es
obtener coeficientes que midan los efectos de la temperatura, la precipitacion y las variables
geograficas, economicas y sociales sobre el rendimiento.

f) Pobreza. El crecimiento del PIB puede incidir en la reduccién de la pobreza, pero es
insuficiente para alcanzar ese objetivo. La hipdtesis central del estudio es que el PIB total y
el PIB agropecuario por habitante son un canal de transmision de los impactos del cambio
climatico sobre la pobreza y la indigencia. Del estudio La economia del cambio climitico en
Centroamérica se tomaron los costos acumulados como porcentaje del PIB total y los
escenarios de PIB total y agropecuario a 2050. Se supuso un impacto lineal del cambio
climatico sobre el PIB en los costos y se aplic el porcentaje de los costos en una misma
proporciéon de manera anual a los escenarios de PIB, que a su vez se utilizé en la ecuacion
de pobreza e indigencia estimada (CEPAL, 2015). Esta via de analisis tiene una serie de
supuestos y acotaciones.

Todas estas propuestas fueron presentadas en una reunion de expertos para discutir lineas
de acciéon. A la reunién asistieron representantes de instituciones nacionales de SAN vy las
instituciones regionales que hicieron sus propuestas ademas del Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE), la Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana
(SIECA) y el IICA.

Se evidencié que hay una gran oferta de metodologias trabajadas desde las instituciones
nacionales y regionales que han concentrado su trabajo en la parte productiva y en los requerimientos
y brechas nutricionales. Se observa que parte de la oferta de metodologias esta mas orientada a
condiciones sin cambio climatico. No obstante, se deben tener estimaciones de esta situacion inicial
para después desarrollar métodos que evalten impactos potenciales del cambio climatico sobre los
componentes de la SAN. Se identificé que existen metodologias para temas particulares, pero no
estan interrelacionadas para el analisis de la SAN. En la region se ha trabajado una gran variedad de
métodos, desde los que trabajan con productores en el campo hasta los que buscan reunir datos para
todo el sistema alimentario.

Entre las lineas de accidn que se acordaron estan ordenar el estado del arte con el
levantamiento de un inventario o fichas técnicas estandarizada para comparar y priorizar
metodologias y tener una vision integradora, aumentar la diversidad de herramientas, fortalecer las
capacidades de los cuadros técnicos de las instituciones nacionales, y definir las prioridades para la
aplicacion de las metodologias, entre otros.

Algunas recomendaciones para la politica de la SAN son incorporar los temas de SAN y
cambio climatico en la agenda ptblica, incorporar los métodos propuestos en las buenas practicas de
los paises, incidir en las decisiones del consumidor e informar sobre el valor nutricional en la salud,
formar a los meteordlogos con ayuda de las instituciones, incluir en la agenda de adaptacion el tema
de inversidon publica en la infraestructura agricola frente al cambio climatico, y crear una red
cientifico-técnica para la SAN y la accidn climatica, entre otros.
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RESUMEN EJECUTIVO

1 cambio climatico esta socavando la seguridad alimentaria y nutricional (SAN), manteniendo

a las personas en trampas de pobreza e inequidad y amenazando los recursos forestales,

hidricos, la biodiversidad, el saneamiento y la calidad del agua. Se han identificado impactos
de la variabilidad climatica y el cambio climatico en la region SICA sobre sectores especificos y se
han elaborado recomendaciones para la adaptacion, asi como planes de emergencia frente a eventos
extremos, pero no se ha cuantificado el impacto del cambio climatico en la SAN de forma integra y
para todo el sistema agroalimentario. Esto es esencial para disefiar mejores politicas publicas que
aseguren la SAN de la poblacién identificando los puntos mas vulnerables en cada pais y prevenir o
reducir los impactos climaticos.

El objetivo del presente documento es reunir el trabajo de estas instituciones y colaborar en
el analisis de la SAN y el cambio climatico y dar recomendaciones en forma conjunta. Otro objetivo
es identificar los sectores del sistema agroalimentario con poco o nulo andlisis y reforzarlo. Y
finalmente, ayudar a que la poblacién se vea lo menos impactada posible por el cambio climatico en
sus esfuerzos por alcanzar la SAN en sus cuatro componentes con el uso de las metodologias
propuestas. Con este trabajo se busca alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
Hambre cero, Accion por el clima y Alianzas para lograr los objetivos (ODS 2, 13 y 17), ademas de
otros ODS que se relacionan con los componentes de la SAN. Este documento presenta la relacion de
la SAN y el cambio climatico tanto en su impacto como en su participacién en las emisiones, se
enlistan las metodologias de andlisis y de respuesta propuestas por las instituciones regionales y las
conclusiones y recomendaciones para las instituciones nacionales que trabajan estos temas. Las
instituciones participantes son la CEPAL, la FAO, el CGIAR/CCAFS, el PROGRESAN-SICA vy el
INCAP, con comentarios y apoyo del BID, el CAC, el CATIE, el IICA y la SIECA.
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INTRODUCCION

a las personas en trampas de pobreza e inequidad y amenazando los recursos forestales,

hidricos, la biodiversidad, el saneamiento y la calidad del agua. Los resultados del Acuerdo de
Paris estan estrechamente relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de lograr el
hambre cero, agricultura sostenible, salud y bienestar, y agua limpia (ODS 2, 3, 6). De igual manera,
los ODS relativos a la energia, crecimiento economico, empleo, industria e infraestructura, sociedades
y ciudades resilientes y biodiversidad (ODS 7, 8, 9, 11 y 15) implican multiples medidas que
contribuiran a una transformacién hacia soluciones bajas en emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI). También otros ODS estan relacionados con los componentes de disponibilidad (ODS 9 y 12),
acceso (ODS 1, 5, 8 y 10), utilizacion bioldgica (ODS 3, 6 y 12) y estabilidad (ODS 8, 11, 13 y 16).

El cambio climatico esta socavando la seguridad alimentaria y nutricional (SAN), manteniendo

En julio de 2015 se llevo a cabo una reunion de expertos sobre retos y oportunidades para la
Seguridad Alimentaria y Nutricional en los paises del Sistema de la Integracion Centroamericana
(SICA) organizada conjuntamente por la Secretaria Ejecutiva del Consejo Agropecuario
Centroamericano (SE-CAC), la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), la
Organizacion para la Alimentacién y la Agricultura de Naciones Unidas (FAO) y el Programa
Regional de Seguridad Alimentaria y Nutricional para Centroamérica (PRESANCA). Uno de sus
objetivos fue identificar potenciales lineas de accién para fortalecer la Seguridad Alimentaria y
Nutricional en esta regién. También se tomo6 como referente el PLAN SAN CELAC 2025 dentro del
contexto de la Comunidad de Estados Latinoamericanos y Caribefios (CELAC). Al respecto, este
grupo de expertos recomendd explicitar una linea de trabajo sobre Seguridad Alimentaria y
Nutricional y cambio climatico y dar continuidad a un espacio regional de trabajo sobre este reto.

Con base en las recomendaciones de esta reunion y en el marco de su programa de trabajo, la
SE-CAC y la CEPAL prepararon una propuesta de trabajo sobre la SAN, el riesgo y el cambio
climatico. Esta propuesta fue presentada al Comité Técnico Regional (CTR) de la iniciativa La
economia del cambio climatico en Centroamérica y la Reptiblica Dominicana (ECC CARD) en su
reunion de septiembre de 2015 realizada en San Salvador. El CTR aprobo dicha propuesta que consiste
en desarrollar propuestas metodologicas y analisis iniciales sobre los impactos potenciales del cambio
climatico en las diferentes dimensiones de la SAN y en la cadena de actividades que constituye el
sistema agroalimentario de los paises SICA. La propuesta incluyé realizar una reunién presencial de
didlogo para discutir dichas propuestas y proponer lineas de accidén sobre la SAN y el cambio
climatico. Dicha reunion contd con el apoyo financiero del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
y del Fondo Nordico de Desarrollo (NDF) en el marco del proyecto Rg-X1107 que apoy9 a la fase III
de la ECC CARD.
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En este marco es que se presenta este documento que convoco a las instituciones del Grupo
Interagencial de Apoyo (GIA) para participar en la preparacion de propuestas metodoldgicas para
estimar los impactos potenciales del cambio climatico sobre la SAN y que generen informacion
apropiada para la toma de decisiones. Las instituciones participantes son el Programa de Sistemas de
Informacion para la Resiliencia en Seguridad Alimentaria y Nutricional de la region SICA
(PROGRESAN), el Instituto de Nutricién de Centroamérica y Panama (INCAP), el Programa sobre
Cambio Climatico, Agricultura y Seguridad Alimentaria del Centro Internacional para la Agricultura
Tropical (CCAFS/CIAT), el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y el Centro
Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE). Este documento pretende sumar y
coordinar los esfuerzos de las instituciones para emitir recomendaciones en conjunto con la vision de
cada una de ellas, con el fin de obtener mejores resultados frente al cambio climatico e identificar los
mayores riesgos.

Asi, en el primer capitulo se presenta la relacion del cambio climatico y las dimensiones de la
SAN que incluye un analisis de cdmo el sistema alimentario puede impactar en la emision de gases
de efecto invernadero. En el segundo capitulo se presentan las propuestas metodoldgicas de las
instituciones regionales que analizan y miden los impactos potenciales del cambio climatico y el riesgo
climatico sobre la SAN. Finalmente, se brindan las conclusiones y recomendaciones para la agenda de
trabajo con el CAC, que fueron discutidas por el grupo de instituciones regionales y nacionales que
trabajan el tema de SAN en la reunién de expertos del CAC.
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l. RELACION ENTRE EL CAMBIO CLIMATICO
Y LAS DIMENSIONES DE LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL

a Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN) no se limita a la disponibilidad de alimentos, sino

que comprende todas las actividades involucradas en la cadena de produccién, distribucion,

acceso y consumo de alimentos suficientes, inocuos y de buena calidad. Por tanto, la relacion
entre SAN y el cambio climatico no debe limitarse a los riesgos ambientales de la produccion de
cultivos, sino que debe incluir el andlisis de vulnerabilidad de toda la cadena. A continuacion se
identifican y examinan los desafios, riesgos y oportunidades en toda la cadena.

El cambio climatico se expresa a través de diversos cambios en las variables climaticas, que
estan generando efectos econdmicos, sociales y ambientales significativos (FAO, 2016a). Tales efectos
impactan a todos los componentes del sistema alimentario y nutricional y todas las dimensiones de la
SAN, por ejemplo, la productividad agricola, que afecta directamente los medios de vida de la
poblacién (véase el diagrama I.1) (Palmieri y otros, 2015).

De acuerdo con el Global Nutrition Report 2015, la funcion principal del sistema alimentario
y nutricional es lograr la disponibilidad y asequibilidad de los alimentos (cantidad), la diversidad del
consumo de alimentos (calidad), la nutriciéon y salud de la poblacién y la sostenibilidad ambiental. El
sistema alimentario y nutricional puede contribuir a eliminar la desnutricion y la mala alimentaciéon
de las poblaciones de los paises en desarrollo mediante el uso eficiente de la tierra y el agua.

Los sistemas alimentarios y nutricionales son cada dia mas globales en las redes de
produccion, consumo y gobernabilidad. La SAN se ha convertido en el resultado de actividades,
procesos y factores del sistema alimentario y nutricional que operan desde el nivel doméstico hasta el
internacional, y que se ven afectados por las preferencias, habitos y posibilidades alimentarias de las
familias. Un par de ejemplos son el consumo de alimentos de bajo precio que son ricos en calorias,
pero pobres en nutrientes (Popkin y Gordon-Larsen, 2004; Popkin, Adair y Ng, 2012) y los estilos de
vida sedentarios que estan provocando sobrepeso, obesidad y aumento de enfermedades
cardiovasculares, diabetes, hipertension y algunos tipos de cancer (Lee y otros, 2012).

No obstante, el sistema alimentario y nutricional contribuye a la degradacion ambiental y a la
pérdida de biodiversidad (Satia, 2010) debido principalmente a la industrializacion de los métodos de
produccion, cuyas técnicas de cultivo, uso de fertilizantes industriales y aumento de tierra cultivable
a costa de los bosques, degradan el ambiente y afectan la biodiversidad. Como referencia, la
agricultura industrializada concentra el 65% de la tierra cultivable mundial (FAO, 2014).

El punto de partida del andlisis de la relacion entre cambio climatico y SAN son los efectos
biofisicos y socioecondmicos de los cambios en el clima sobre la produccion y productividad
agropecuarias, incluyendo los impactos negativos en el transporte y comercio en general. Al inicio de
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la cadena, el aumento del nivel de didoxido de carbono en la atmodsfera, asi como los cambios en los
niveles de temperatura y precipitacion alteran el desarrollo y el ciclo de los cultivos. Las condiciones
de humedad y nivel de nutrientes de los suelos pueden verse afectados antes y durante el crecimiento
de los cultivos. En la etapa de poscosecha, el cambio climatico puede afectar las condiciones de
almacenamiento y distribucién de alimentos, lo que encarece su llegada al consumidor final
(FAO, 2016c).

Por lo general, el 80% de la poblacién rural depende de la produccién agricola, por lo que
cambios en los niveles de produccion y productividad tienen importantes efectos socioeconomicos
por varias vias. Por un lado, disminuye el ingreso y el empleo de las familias rurales, y por el otro,
aumenta el precio de los alimentos. Las familias rurales se ven severamente afectadas porque el
ingreso proveniente de la agricultura no solo es utilizado para comprar alimento, sino también para
tener acceso a servicios de salud y educacion. Ante esto, las familias se ven orilladas a consumir
alimentos poco nutritivos, a tener una dieta poco variada, y a migrar a las ciudades. Para las economias
nacionales estos cambios se traducen en mayor dependencia de las importaciones de alimentos y en
déficit de la balanza comercial. Se estima que en 2050 el precio del arroz, maiz y trigo aumentara de
5% a 25% como respuesta a los efectos del cambio climatico (Thomson y Fanzo, 2015).

DIAGRAMA I.1 i
IMPACTOS Y CONSECUENCIAS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE
LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL

Disminucion

de disponibilidad
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Fuente: Elaboracién propia.

A. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS COMPONENTES
DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA'Y NUTRICIONAL

|. Disponibilidad

La disponibilidad se refiere a la oferta, es decir, a la capacidad del sistema alimentario para satisfacer
la demanda. La oferta incluye el nivel de produccidn, el nivel de existencias y el comercio neto de
alimentos. Los niveles de disponibilidad estan estrechamente relacionados con las condiciones
agroclimaticas y los factores socioecondémicos y culturales que influyen en los mercados
(Schmidhuber y Tubiello, 2007).

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés) prevé una reduccion general de la produccidn agricola, asi como de la disponibilidad de agua
de uso agricola y consumo humano en muchas partes del mundo a consecuencia del cambio
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climatico. Con un nivel de confianza medio en sus proyecciones, el IPCC (2014) estima que el aumento
de la temperatura afectara negativamente la produccion de los cultivos basicos para el consumo
humano (trigo, arroz y maiz) en mayor medida en las regiones tropicales y templadas, y que la
variabilidad interanual del rendimiento de los cultivos en muchas regiones aumentard. Algunos
modelos predicen una mayor evapotranspiracion y menores niveles de humedad del suelo en las
zonas menos huimedas, lo que ocasionara que algunas dreas se vuelvan inadecuadas para la
agricultura. Asimismo, el aumento de la temperatura multiplicara los dafios de las plagas agricolas y
aumentara su capacidad para sobrevivir el invierno y atacar los cultivos de primavera (Schmidhuber
y Tubiello, 2007).

La prevision de las tendencias de la temperatura es tutil para determinar los impactos del
cambio climatico en los rendimientos agricolas (IPCC, 2014). Las proyecciones de los impactos varian
dependiendo de los cultivos, las regiones y los escenarios considerados. Diversos estudios han
documentado la sensibilidad negativa de los rendimientos de los cultivos a temperaturas diurnas
alrededor de los 30 °C. Este hecho ha sido identificado con un alto nivel de confianza en varios
cultivos, regiones y fases de crecimiento de las plantas. De acuerdo con el IPCC, el 10% de las
proyecciones de rendimientos agricolas para el periodo 2030-2049 prevén ganancias superiores al 10%,
mientras que otro 10% prevé pérdidas mayores al 25% en comparacion con los rendimientos de fines
del siglo XX. Después de 2050, el riesgo de impactos mas severos aumentara en los paises de baja
latitud, mientras que en las latitudes septentrionales podria haber efectos positivos y negativos.

Un estudio reciente sobre Centroamérica basado en el modelo Decision Support for
Agro-Technology Transfer (DSSAT) prevé disminuciones en la produccion de frijol del 12% hacia 2020
y del 19% hacia 2050 en El Salvador, Nicaragua, Honduras y Guatemala en el escenario A2. La
produccion de maiz en esos mismos paises disminuiria entre el 4% y el 21% en 2050, dependiendo de
la disponibilidad y retenciéon del agua en suelos. El mismo estudio encontré que la producciéon de
maiz en Guatemala podria resultar menos afectada en un rango entre un aumento del 0,4% y una
reduccion del 11% (CIAT, CRS y CIMMYT, 2012). Otro estudio basado en el mismo modelo, con cuatro
modelos de circulacién general en el escenario A2, sobre siete departamentos de Honduras, estima
una reduccion del 4% en los rendimientos de maiz y del 11% en los de frijol hacia 2025, y del 12% en
maiz y el 32% en frijol hacia 2050 (Medeiros y McCandless, 2011).

Un estudio del proyecto Coffee Under Pressure, coordinado por el CIAT, analiz6 la
distribucion de aptitudes de las areas cafetaleras de El Salvador, Guatemala, Nicaragua y México, y
encontrd que, en general, la aptitud decreceria notablemente hacia 2050. De acuerdo con este estudio,
el aumento de la temperatura disminuiria la aptitud de produccién de las variedades de café arabica
en las zonas de baja altitud, y la produccion seria desplazada a altitudes mayores, 1.600 msnm en
comparacion con los 1.200 msnm en la actualidad. El estudio también aporta informacion valiosa sobre
zonas aptas para el cultivo de café en departamentos especificos (CIAT, 2012a, 2012b, 2012c y 2012d).

En el marco del programa de trabajo del Grupo Técnico de cambio climatico y gestion integral
de riesgo del Consejo Agropecuario Centroamericana (CAC) con la CEPAL se llevo a cabo un andlisis
sobre los impactos potenciales del cambio climatico en los rendimientos de los granos basicos (CEPAL
y CAC/SICA, 2013) y otro sobre el café (CEPAL y CAC/SICA, 2014) en 95 unidades geograficas
subnacionales (departamentos, provincias, distritos y comarcas de la region) con el periodo base de
2000-2009, considerando los escenarios B2 y A2 del IPCC. De acuerdo con estas proyecciones, en el
escenario A2 el rendimiento del maiz empezaria a disminuir en la década de 2020, bajando hasta un
35% a final de siglo en toda la region si no se toman medidas de adaptacion. Los porcentajes de
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disminucién variarian entre los paises, desde el 22% en Guatemala hasta el 45% en Nicaragua. Las
zonas con mayores rendimientos serian las del Altiplano Occidental Guatemalteco, a reserva de
estimar los costos y beneficios de aumentar la produccion y de las medidas de adaptacion en esa zona.

El maiz ocupa la mayor superficie sembrada y es el grano de mayor volumen de produccion
en Centroamérica; crece mejor bajo temperaturas moderadas y suministro abundante de agua. La
planta de frijol es muy sensible a condiciones como la falta y el exceso de humedad. Las estimaciones
en el escenario A2 arrojan una evolucion decreciente de su rendimiento, sobre todo en Panama,
Nicaragua y Belice. Hacia fines del siglo, los rendimientos disminuirian un 43% en la region, y las
pérdidas irian desde el 17% en Guatemala hasta el 71% en Panama. Las zonas de mayor rendimiento
serian algunos departamentos del Altiplano Occidental Guatemalteco y Jinotega en Nicaragua.

Para el cultivo de arroz la precipitacion es critica porque la planta requiere agua abundante
durante todo el ciclo. Por lo general, los bajos rendimientos de arroz se deben a la falta de humedad y
a la poca fertilidad del suelo. Su produccién podria ser severamente afectada en Nicaragua a corto
plazo, y en Belice, El Salvador y Honduras, a mediados del presente siglo. Hacia finales del siglo, los
rendimientos a nivel regional disminuirian en 50% y las pérdidas se concentrarian en Guatemala (42%)
y Nicaragua (69%) si no se toman medidas de adaptacion. Los mayores niveles de rendimientos serian
los de algunos departamentos del Altiplano Occidental Guatemalteco y de El Salvador.

También se debe considerar el efecto del cambio climatico sobre los pastos en suelos
semidridos y aridos, donde la productividad ganadera disminuiria y la mortalidad del ganado
aumentaria (Schmidhuber y Tubiello, 2007).

Otro cambio importante para la agricultura es el aumento de las concentraciones atmosféricas
de diéxido de carbono (COz) y de ozono troposférico (Os). Desde la publicacion del cuarto reporte del
IPCC (AR4), la evidencia confirma efectos estimulantes del CO: y efectos perjudiciales del aumento
del Os en los rendimientos de los cultivos, con un nivel de confianza alto. Ahora bien, la evidencia
empirica indica que las interacciones entre estos gases, la temperatura, el agua y el nitrégeno no son
lineales y son dificiles de predecir (IPCC, 2014).

Por una parte, se espera que los cambios del clima y el aumento de concentracion de COz, que
reduciria la eficacia de algunos herbicidas, cambiaran la distribucién y cantidad de malezas, plagas y
enfermedades. Por otra parte, mayores concentraciones de este gas podrian tener un efecto positivo
en muchos cultivos al mejorar la acumulacion de biomasa dependiendo del tipo de manejo y del tipo
de cultivo. Algunos tipos de cereales y forrajes desarrollan menores concentraciones de proteina bajo
condiciones elevadas de CO:2 (Schmidhuber y Tubiello, 2007).

El cambio climatico puede también afectar y hasta empeorar las condiciones ambientales y la
disponibilidad de recursos naturales de los que dependen las poblaciones, incluida la pérdida de la
biodiversidad local que proporciona alimentos y medicinas esenciales (Crahay y otros, 2010). La
pérdida de agrobiodiversidad afecta directamente a la SAN. De acuerdo con el IPCC, la escasez del
agua es uno de los factores con mayor incidencia en la baja produccién de alimentos, sobre todo en
las regiones tropicales (Brown y Funk, 2008; Global Panel on Agriculture and Food Systems for
Nutrition, 2015; Vermeulen, Campbell e Ingram, 2012; Wheeler y von Braun, 2013).

Los cambios en la produccion y la productividad agricola pueden aumentar la dependencia
de los paises en desarrollo de la importacion de alimentos y modificar los flujos comerciales. Las
proyecciones sugieren que la produccién agricola mundial disminuira, provocando el aumento de los
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precios reales de los alimentos. En tales condiciones, el comercio se podria ver limitado por el bajo
poder adquisitivo de los paises en desarrollo que necesiten aumentar sus importaciones de alimentos.

Asi, el cambio climatico podria trastocar las ventajas comparativas de los productos agricolas
de algunos paises y ocasionar cambios en los patrones y flujos de comercio internacional. El efecto
serda mas fuerte en paises cuya ventaja comparativa depende de sus condiciones climaticas y
geofisicas. Paises y regiones que dependen de la agricultura podrian reducir sus exportaciones si el
calentamiento futuro y los fendmenos climaticos extremos mas frecuentes resultan en una reduccion
de los rendimientos de los cultivos.

El cambio climatico puede aumentar también la vulnerabilidad de las cadenas de suministro,
transporte y distribucion de alimentos del comercio internacional. Los eventos climaticos extremos
(como los huracanes) pueden ocasionar el cierre temporal de puertos y rutas de transporte y dafar
parte de la infraestructura para el comercio. Asimismo, la infraestructura costera y las instalaciones
de distribucion son vulnerables a las inundaciones, y el transporte de mercancias a granel por vias
navegables interiores podria verse interrumpido durante las sequias. De esta manera, las
interrupciones de las cadenas de suministro, transporte y distribucion aumentarian los costos del
comercio internacional (OMC y PNUMA, 2009).

La importacion de alimentos por los paises de Centroamérica ha tenido un crecimiento
sostenido en las tltimas dos décadas. La distribucion de los principales productos importados ligados
ala SAN de 1995 a 2014 se muestra en el grafico I.1.

GRAFICO LI
CENTROAMERICA: DISTRIBUCION DE LAS IMPORTACIONES DE PRODUCTOS
LIGADOS A LA SAN, 1995-2014
(En porcentajes del valor total)
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Fuente: SIECA, 2015.

En 1995 el maiz representd el 41% (incluye maiz amarillo y blanco), el 29% de las importaciones
de alimentos lacteos, el 19% de arroz, el 8% en carnes y el 1% en frijol. En los quinquenios
subsiguientes, la participacion relativa de maiz, arroz y lacteos en las importaciones se redujo,
mientras que la de frijol, carnes y el resto de los productos aumento. En 2014 el maiz y la carne
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siguieron siendo los productos con mayores volumenes de importacion de productos ligados
ala SAN.

Los impactos del cambio climatico en la produccion y disponibilidad de alimentos son directos
por su influjo en las condiciones agroecoldgicas, e indirectos a través de cambios en los flujos
comerciales que afectan la disponibilidad. La produccién de granos basicos en Centroamérica enfrenta
el cambio climatico en condiciones de alta vulnerabilidad socioecondmica y alta sensibilidad a
aumentos marginales de temperatura y precipitacion, especialmente por cambios en su distribuciéon
intranual y la ocurrencia de eventos extremos.

Generalmente, la siembra de granos basicos en los paises de la regiéon se hace en dos
temporadas, la primera y la postrera, de acuerdo con el patrén bimodal de la precipitacion. Los
escenarios de cambio climatico proyectan una reduccion marcada en uno de los dos picos de lluvia,
que afectaria la capacidad de aprovechar dos temporadas de siembra. La disminucion de los
rendimientos afectaria las exportaciones de productos como el café, lo que disminuiria el ingreso de
productores ademas de aumentar la dependencia de los granos basicos.

2. Acceso

El acceso se refiere a la capacidad de los individuos y las familias para adquirir los alimentos
apropiados de una dieta nutritiva (Schmidhuber y Tubiello, 2007). Este componente est4 relacionado
directamente con el poder adquisitivo de los consumidores y el precio de los alimentos. El acceso a
los alimentos depende del nivel econdémico y social de la poblaciéon. Un mayor poder adquisitivo
posibilita una mayor ingesta de proteinas y calorias y una dieta mads rica, variada y nutritiva. La
seguridad alimentaria no solo significa que los alimentos nutritivos estén disponibles, sino que la
poblacién tenga recursos monetarios y no monetarios para adquirirlos (Schmidhuber y Tubiello,
2007).

El cambio climatico puede impactar en el acceso a los alimentos, sobre todo de los mas
vulnerables, quienes destinan una mayor proporcion de sus ingresos a la adquisicion de mismos, lo
que afecta la cantidad, diversidad y calidad de la dieta, con efectos directos sobre su salud (FAO,
2016a)’. Al influir en la reduccién del ritmo de crecimiento del producto interno bruto, el cambio
climatico tiene impactos negativos en los indicadores del componente de acceso. De esta forma, el
desempefio del sector agricola es afectado por el cambio climatico, por lo que podria incidir en el ritmo
del crecimiento econdmico, en el ingreso, la pobreza y la desigualdad? asi como en los precios de los
alimentos (CEPAL, 2015). En algunos casos el cambio climatico tiene efectos en la persistencia y la
creacion de trampas de pobreza y zonas de hambruna sin ser la inica causa, pues la pobreza interacttia
con multiples factores no climaticos (IPCC, 2014). Sin embargo, el cambio climatico interacttia con
estos factores y con desigualdades estructurales arraigadas, aumentando asi la vulnerabilidad de las
poblaciones en situacion de pobreza.

El cuarto reporte del IPCC expone que las personas desfavorecidas social y econdmicamente
son afectadas desproporcionadamente por el cambio climatico, ya que actia como un multiplicador
de su vulnerabilidad preexistente. De acuerdo con el reporte, la evidencia sugiere que el cambio
climatico empeora la pobreza, exacerba las desigualdades y crea nuevas vulnerabilidades, lo que

1 Véase:[en linea] <http://www .fao.org/fileadmin/user_upload/rlc/docs/Cambioclimatico.pdf>.

2 Existen desde luego otros canales de transmision que afectan la pobreza, pero el cambio climatico es un factor importante.
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repercute directamente en la seguridad alimentaria. Esto es claro en los paises centroamericanos,
donde la agricultura no es solo una fuente de alimentos basicos, sino también una fuente de ingresos.
Ademas, los resultados obtenidos por la CEPAL (2015) permiten argumentar que el efecto del
crecimiento econdmico sobre la pobreza no es simétrico, es decir, la pobreza es mas sensible a la caida
que al aumento del ingreso. La informacion disponible muestra ademas que a los pobres les resulta
mas dificil enfrentar eventos climaticos extremos.

De acuerdo con el IPCC, existe evidencia solida de que los riesgos relacionados con el clima
afectan directamente la vida de los pobres urbanos y rurales por su influencia en la disminucién de
los rendimientos de los cultivos y la destruccion de infraestructura, e indirectamente a través del
incremento de precios, de los cambios en sus medios de subsistencia relacionados con las actividades
agricolas, ganaderas o en el trabajo asalariado. El cambio climatico reduce la productividad de los
hogares rurales con produccion de subsistencia, lo que erosiona todavia mas su seguridad alimentaria
y crea nuevas trampas de pobreza. Los pastores pobres también pueden descender a niveles de
pobreza crénica cuando sus bienes se pierden por sequias o inundaciones.

En las regiones con alta inseguridad alimentaria y alta desigualdad, los hogares pobres que
dependen de su propia mano de obra, como los jornaleros agricolas, seran particularmente afectados
por el aumento de precios de los alimentos. Las personas pobres de las zonas urbanas se encuentran
en situacion vulnerable debido a la combinacion del crecimiento demografico con los riesgos de
inundacién en las ciudades y el estrés hidrico. Los hogares en situacion de pobreza transitoria pueden
descender a pobreza crénica por la falta de opciones ante los eventos climaticos extremos. Es decir, la
poblacion con menores ingresos resiente mas los impactos adversos del cambio climatico porque su
capacidad de adaptacion es limitada.

El IPCC refiere algunas proyecciones futuras que afectaran la trayectoria y la dinamica de la
pobreza. Un andlisis de 15 paises de bajos y medianos ingresos, que supone un escenario de baja
productividad y de rdpido aumento de la temperatura en 2030, indica que la pobreza de los
agricultores podria disminuir debido a los beneficios de vender sus excedentes a precios mas altos.
Sin embargo, debido a los altos precios el bienestar general podria caer. Se prevé que en la mayoria
de los paises de ingreso bajo y medio el nimero de personas en situacion de pobreza disminuiria en
algunos estratos ocupacionales, pero aumentaria en otros. Solamente en la mayoria de los paises
africanos se espera que los impactos sobre los rendimientos agricolas sean tan severos que no permitan
beneficios (IPCC, 2014).

Un anadlisis de largo plazo de 16 paises de bajos y medianos ingresos, que incluye la simulacion
de un evento extremo de sequia para los periodos 1971-2000 y 2071-2100, escenario A2, arroja un
aumento del 95% al 110% de la pobreza de los asalariados urbanos de Malawi, Zambia y México,
mientras que los hogares con autoempleo consolidarian sus activos y enfrentarian menor incremento
de vulnerabilidad (Ahmed y otros, 2009). Otro estudio, basado en los escenarios B1 y Al, prevé que
para 2100 los productores de leche y uva de bajos ingresos, minorias y marginados del estado de
California tendrian menos oportunidades econémicas (Shonkoff y otros, 2009).

Los analisis de Centroamérica estiman que el cambio climatico podria ocasionar una
diversidad de efectos adversos como reduccidon de los rendimientos agricolas, fluctuaciones de
disponibilidad y volatilidad del precio de los alimentos, escasez del abasto de agua, debilitamiento de
los servicios proporcionados por los ecosistemas y reduccidn e inestabilidad del trabajo agricola, entre
otros efectos. El nivel de pobreza de los pequefios productores agricolas, en particular de los
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productores de café sin acceso a informacion climatica y servicios de extension, podria aumentar. Es
probable que las dreas de cultivo de café sean especialmente afectadas y que el cultivo requiera mayor
altitud (Jha y otros, 2014). El ingreso del 40% de la poblacion centroamericana no alcanza para
solventar sus necesidades de subsistencia, alimentacion, educacion, salud y vivienda, y para el 15%
de la poblacién no alcanza a cubrir sus necesidades de alimentacion (situacion de indigencia). Para la
poblacién rural en pobreza de los paises de Centroamérica sera mas dificil salir de esta situacion frente
al cambio climatico, ya que entre 37% y 66% de sus ingresos provienen del trabajo asalariado e
independiente del sector agropecuario (CEPAL, 2015).

La CEPAL (2015) realiz6 una exploracion metodologica de algunas estimaciones que
relacionan el efecto del cambio climatico con la pobreza en Centroamérica (véase el cuadro 1.1). Las
proyecciones del escenario de cambio climatico en 2050 indican que el porcentaje de indigencia urbana
serian mayor que en el escenario base en 0,2% en Costa Rica y Panama y 0,5% en El Salvador, que en
términos absolutos equivaldrian a 15.000, 7.000 y 31.000 personas mas en indigencia urbana por el
efecto del cambio climatico. El efecto seria mayor en Guatemala, que tendria 3,1% mas de personas en
indigencia urbana con respecto al escenario base, en Honduras 3% y en Nicaragua 2,7% lo que implica
652.000, 257.000 y 135.000 personas mas en indigencia urbana.

] CUADRO I.1
CENTROAMERICA: INDIGENCIA 'Y POBREZA URBANA,
ULTIMAS ENCUESTAS, ESCENARIOS BASE Y A2, 2050

(En porcentajes)

Indigencia urbana Pobreza urbana
Pais Ultima Base A2 Ultima Base A2

encuesta (afio) 2050 2050 encuesta (afio) 2050 2050
Costa Rica 5,7 (2013) 2,0 2,2 16,6 (2013) 82 9,0
El Salvador 9,4 (2013) 3,0 3,5 36,2 (2013) 17,1 18,9
Guatemala 14,8 (2006) 7,6 10,7 42,0 (2006) 27,1 32,2
Honduras 26,5 (2010) 11,6 14,6 56,9 (2010) 33,0 384
Nicaragua 20,9 (2009) 81 10,8 52,9 (2009) 28,3 34,2
Panama 3,6 (2013) 1,2 1,4 12,4 (2013) 6,1 6,6

Fuente: CEPAL, 2015.

En cuanto a la pobreza urbana, las proyecciones indican que con el impacto del cambio
climatico Panama tendria 0,5% mas de pobreza urbana con respecto al escenario base en 2050,
Costa Rica 0,8%, El Salvador 1,8%, Guatemala 5,1%, Honduras 5,4% y Nicaragua 5,9%, con el
escenario A2. En términos absolutos, estos porcentajes significan 21.000, 41.000, 113.000, 1.084.000,
460.000 y 294.000 personas en pobreza urbana adicionales al escenario base, respectivamente. Estas
estimaciones deben tomarse con cautela, reconociendo que son resultados de una exploracion
metodoldgica inicial. Por tratarse de escenarios futuros que integran diversas capas de analisis con sus
respectivas dificultades metodoldgicas, los resultados deben interpretarse como tendencias y
magnitudes relativas, no como cifras exactas®.

3 Para una revisién de los supuestos y las limitantes de la metodologia revisar el estudio Produccién Interno Bruto, pobreza y
cambio climatico en Centroamérica: una exploracion metodolégica inicial (CEPAL, 2015).
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3. Utilizacion

La utilizacién de los alimentos se refiere al uso y aprovechamiento bioldgico de los mismos, de tal
forma que garanticen una adecuada alimentacién, que implica inocuidad de los alimentos, habitos y
patrones de consumo, educacion nutricional y sanidad adecuados y saludables. El cambio climatico
afecta directa e indirectamente la nutricion y la salud de la poblacién. Por un lado, afecta la capacidad
de las personas para usar los alimentos de manera efectiva al alterar su inocuidad e incrementar las
enfermedades transmitidas por agua, alimentos o vectores. Por el otro, afecta la nutricidn, requisito
basico de la buena salud por ser la primera defensa contra enfermedades y desérdenes que pueden
alterar el desarrollo fisico y mental. Una buena nutricion se refiere a la ingesta de alimentos y al
proceso de la utilizaciéon de los micro y macronutrientes para cumplir las funciones vitales y
necesidades dietéticas del organismo (OMS, 2016).

Los efectos directos del cambio climatico en la salud ocurren cuando los valores extremos de
una o mas variables como temperatura, precipitacion, radiacién solar, entre otros, provocan
alteraciones fisiopatologicas (CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, COMISCA, UKAID y DANIDA, 2012).
Los fendmenos climaticos y ambientales extremos ponen en peligro la salud humana en forma
inmediata y directa por lesiones y traumas, y en forma indirecta por contaminacion de las reservas de
agua y aumento de las enfermedades infecciosas a largo plazo (FAO, 2016a; OXFAM, 2013). Ambas
formas reducen la capacidad de las poblaciones para absorber adecuadamente los nutrientes de los
alimentos. Diversos estudios han mostrado la relacion entre el clima y los patrones de distribucién
espacial y temporal de las enfermedades. El impacto directo mas evidente estd asociado a las
temperaturas extremas. Fenémenos como el Nifio-Oscilacion Sur (ENOS) alteran los patrones de
sequia y ciclones, lo que favorece el incremento de enfermedades transmitidas por vectores como
malaria, dengue e infecciones parasitarias, entre otras.

Histdéricamente, los paises centroamericanos han enfrentado efectos directos e indirectos de
los fenémenos hidrometeoroldgicos en la salud. Ha surgido la preocupacion por el aumento de la
intensidad y la cantidad de estos eventos en las décadas recientes (CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA,
COMISCA, UKAID y DANIDA, 2012; y CEPAL, CAC, COMISCA, CCAD, COSEFIN, SIECA, SICA,
UKAID y DANIDA, 2015). Las poblaciones mas vulnerables son las mas expuestas a las enfermedades
infecciosas. Los cambios en las condiciones climaticas pueden activar circulos viciosos donde las
enfermedades infecciosas causan o agravan el hambre y disminuyen la capacitad de absorcion de los
nutrientes.

Los impactos de las inundaciones se sentiran mas fuertemente en areas degradadas
ambientalmente y donde falta infraestructura publica basica de saneamiento e higiene. De hecho, el
estado nutricional de las poblaciones depende de factores que varian de acuerdo con las condiciones
econdmicas, sociales y ambientales; de la disponibilidad de servicios ptblicos basicos (agua potable,
cuidados médicos y educacion); del contexto cultural (habitos alimentarios); y de alimentos asequibles
localmente (OMS, 2015). Esto aumentard el ntiimero de personas expuestas a enfermedades
transmitidas por el agua (como el colera) y, por lo tanto, disminuira su capacidad para utilizar con
eficacia los alimentos (CEPAL, CAC, COMISCA, CCAD, COSEFIN, SIECA, SICA, UKAID y
DANIDA, 2015).

De los aproximadamente 41 millones de habitantes de Centroamérica en 2008, dos terceras
partes habitaban en asentamientos que combinan pobreza, condiciones insalubres y servicios de
saneamiento basico y salud deficientes (FAO-ETEA, 2008). De hecho, algunas enfermedades
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infecciosas asociadas a los cambios del clima también se pueden asociar a la pobreza. Tales son los
casos de malaria, dengue, infecciones parasitarias intestinales, enfermedad de Chagas, leptospirosis y
leishmaniasis (Hotez y otros, 2008).

La malaria contintia siendo un riesgo serio de salud en la mayor parte de Centroamérica, aun
cuando el niimero de casos se redujo a menos de 35.000 en 2013. Con respecto a 2000, seis paises de la
region alcanzaron reducciones de mas del 75% (COMISCA/SICA y MCR, 2015). Los paises de la region
han incursionando en los estudios de clima y salud: Guatemala, Nicaragua, Panama y El Salvador en
dengue; Belice y Panama en malaria, y Guatemala y Belice en Chagas. Mencidn especial merecen las
investigaciones desarrolladas en Costa Rica, cuyas comunicaciones nacionales reportan avances de
analisis entre salud y cambio climatico, incluyendo sus buenos sistemas de informacién.

Algunas proyecciones de salud en escenarios de cambio climatico sugieren probables
disminuciones de malaria en regiones donde se prevé un descenso de la precipitacion. En Nicaragua
se prevé un incremento de la incidencia de la enfermedad. En Guatemala se investigd el impacto
potencial del cambio climatico en infecciones respiratorias agudas (IRA), enfermedades diarreicas
agudas (EDA) y malaria, y se encontré que podrian no seguir sus patrones estacionales conocidos.
Otro ejemplo es el sistema de alerta temprana del vector transmisor del dengue en Panama, que
permite activar campafias de control que contienen la expansiéon de la enfermedad. Un estudio
reciente sobre Costa Rica relaciono el dengue, la malaria, el asma, las cardiopatias, las diarreas y las
enfermedades parasitarias con la vulnerabilidad, la exposicion de las poblaciones a factores climaticos
y a su resiliencia (MINAET, MINSA, IMN y PNUD, 2008).

El cambio climatico afecta considerablemente la disponibilidad y calidad del agua. Se espera
que en 2025 alrededor de 1.800 millones de personas vivan en paises o regiones con escasez de agua
(UN-Water y FAO, 2007). Asimismo, los cambios en los patrones de precipitacion, disponibilidad de
agua superficial y su calidad tendran un impacto considerable en la incidencia de enfermedades
(Confalonieri y otros, 2007). Se ha demostrado que los cambios en los patrones globales de
precipitacion contribuyen al brote de EDA que impiden la correcta absorcion de nutrientes (Aberman
y Tirado, 2014). Las EDA presentan un patrén estacional cuya mayor incidencia ocurre en las
temporadas calidas, que favorecen la propagacion de patdgenos (Lesmana y otros, 2001). En paises de
clima templado, las infecciones virales se propagan en invierno, mientras que en los paises tropicales
ocurren todo el afio y aumentan durante la estacion seca y en los meses mas frios. Las diarreas por
bacterias suceden con mayor frecuencia en los meses mas calidos de la estacion lluviosa.

El aumento de temperatura favorece la proliferacién de bacterias y parasitos que se ingieren
con el agua de consumo humano; este fenémeno esta asociado al aumento de ingresos hospitalarios
por EDA (Checkley y otros, 2000; Hashizume y otros, 2007). Los ingresos a urgencias hospitalarias por
infecciones gastrointestinales estan relacionados con la turbidez del agua para beber (Schwartz y
otros, 1997). El acceso a agua potable en Centroamérica es un reflejo de la desigualdad en la region.
Las familias mas pobres consumen agua de calidad notablemente inferior al resto de la poblacion por
la deficiencia del servicio de agua potable domiciliaria y los altos costos de los sistemas de
potabilizacion. Por ejemplo, en Nicaragua mas de la mitad de la poblaciéon carece de servicios de
saneamiento de agua y su acceso a la atencién sanitaria es limitado (BID, 2007).

Un sistema alimentario vulnerable a los efectos del cambio climatico representa un alto riesgo
para aumentar los problemas alimentarios y nutricionales. Garantizar una buena nutricién requiere
de una dieta que satisfaga los requerimientos nutricionales y un buen estado de salud que le permita
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al cuerpo humano absorber eficientemente los nutrientes para realizar sus funciones metabdlicas y
fisicas. Las proyecciones para 2080 estiman que entre 5 a 170 millones de personas estarian en riesgo
de hambre, es decir, con un consumo de calorias por debajo de los requerimientos energéticos (Parry
y otros, 2004; Schmidhuber y Tubiello, 2007).

La alteracion de la disponibilidad de alimentos, la reduccién del ingreso de los hogares y el
aumento del precio de los cultivos pueden alterar la dieta de la poblacion. Estos factores pueden
generar una oferta e ingesta alimentaria poco variada y alejada de patrones alimentarios saludables
(FAO, 2016, Thomson y Fanzo, 2015; Thornton y Cramer 2012). La OMS estima, para un grupo de
32 paises que concentra un 90% de la desnutricion crénica infantil, que entre 2030 y 2050 el cambio
climatico causaria unas 250.000 muertes adicionales cada afio debidas a malnutricién, paludismo,
diarrea y estrés caldrico, con costos de entre 2.000 millones y 4.000 millones de dolares para los sectores
de salud, agricultura, agua y saneamiento (OMS, 2015). Los resultados arrojan que el cambio climatico
va a desacelerar la reduccion de la prevalencia de desnutricion crénica en escenarios de crecimiento y
no crecimiento econémico.

Los extremos climaticos escasean los alimentos frescos y saludables, y la escasez aumenta su
precio, lo que orilla a la poblacion a adquirir alimentos ultraprocesados, baratos, rapidos de preparar,
que no necesitan almacenamiento, y bebidas azucaradas (Darmon y Drewnowski, 2015; Dodge, 2013).
Esta dinamica se observa en grupos poblacionales de nivel econémico bajo. Como ya se comento, la
poblacion de Centroamérica estd experimentando una transicion de la dieta tradicional, que es
monotona, basada en cereales y proteina vegetal (Soto-Méndez y otros, 2011) a los alimentos
energéticamente densos (Popkin, 2001).

Con datos de las hojas de balance de la FAO se ha estimado que el aporte caldrico de cereales
se redujo del 52% al 44% entre los periodos 1961-1975 y 1976-2011. Para ser mas precisos, el consumo
de cereales aumento, en términos caldricos, pero no tanto como el de alimentos de origen animal,
aceite vegetal, azticar o endulzantes y productos lacteos. El consumo de legumbres y frutas también
redujo su aporte proporcional. Una encuesta de hogares de Guatemala arrojé que el consumo de
alimentos procesados (sopas deshidratadas, gaseosas) se duplico entre la década de 1960 y 2000, de
11% a 22% (Bermudez y otros, 2008).

La deficiencia de micronutrientes en las poblaciones en general y especificamente en los
grupos vulnerables es conocida como hambre (o desnutricion) oculta. La FAO (FAO, FIDA y PMA,
2015) define la desnutricién como «el resultado de absorcion o uso biologico deficientes de los
nutrientes consumidos. Comprende la insuficiencia ponderal con relaciéon a la edad, la estatura
demasiado baja para la edad (retraso del crecimiento), la delgadez peligrosa con relacion a la estatura
(emaciacion) y el déficit de vitaminas y minerales (malnutricién por carencia de micronutrientes)». De
acuerdo con encuestas de condiciones de vida, el alimento adquirido no satisface los requerimientos
nutricionales de algunos micronutrientes esenciales tales como zinc, hierro y folatos, entre otros
(INCAP, 2013a y 2013b). La poblacion de Centroamérica no solo debe enfrentar la desnutricién, sino
también la obesidad y el sobrepeso crecientes, condiciones que han generado lo que se denomina
«doble carga de la malnutricién».

La deficiencia del consumo de alimentos nutritivos debilita la capacidad del sistema
inmunoldgico para enfrentar infecciones (Scrimshaw y SanGiovanni, 1997) que, a su vez, impiden la
utilizacion 6ptima de los nutrientes. La anemia en edades tempranas y en mujeres en edad fértil esta
relacionada con el bajo peso al nacer y con la vulnerabilidad ante infecciones. En la region, la anemia
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afecta a todos los paises, aunque de forma variable, desde 1,5% en Nicaragua hasta 32% en Guatemala
(INCAP, 2015). Esta condicion es todavia mayor en nifios. Cinco paises de la regiéon tienen una
prevalencia de mas del 20%, salvo Costa Rica, Nicaragua y Guatemala, cuyos porcentajes son del 7,6%,
10,5% y 13,6%, respectivamente.

El bajo consumo de vitamina A ha dejado de ser un problema de salud puiblica en Belice,
Costa Rica, Guatemala y Nicaragua. En infantes de edad preescolar, la prevalencia de esta deficiencia
en estos paises es menor al 5%. Algunos paises tienen datos disponibles de deficiencias de
micronutrientes como folatos, vitamina B12, zinc y selenio. En Guatemala y Costa Rica la prevalencia
de deficiencia de vitamina B12 en mujeres en edad fértil representa el 18,9% y el 4,6% respectivamente.
La deficiencia de zinc afecta al 34,9% de los nifios de 6 a 29 meses de edad de Guatemala y al 23,9% de
los nifios entre 1 a 6 afios de Costa Rica. La deficiencia del selenio esta asociada a las enfermedades
cardiovasculares. E1 35% de la poblacion adulta de Costa Rica presenta esta deficiencia, mucho mayor
en mujeres que en hombres (42% y 29%, respectivamente) (INCAP, 2017).

El cambio climatico, ademas de afectar la disponibilidad y el acceso a la alimentacion adecuada
y variada, afecta también el valor nutricional de cultivos alimenticios basicos. Estudios recientes
demuestran que los niveles altos de CO, disminuyen significativamente las concentraciones de zinc,
hierro y proteinas en los cultivos de granos basicos como arroz, maiz y trigo (Myers y otros, 2014). El
cambio climatico provoca también el aumento de las micotoxinas* que ocasionan pérdidas de
cosechas y disminuyen la inocuidad y calidad nutritiva de los alimentos. Los factores climaticos que
incrementan las micotoxinas son la exposicion a un aumento de temperatura, humedad y sequia en el
almacenamiento de los cultivos (Gonzales y Juarez, 2016; Smith y otros, 1994; Tirado y otros, 2010). La
contaminacion de alimentos por estos agentes es mas frecuente en areas rurales y marginales, donde
las pruebas para determinar la inocuidad de los alimentos son poco practicadas (Lewis y otros, 2005).

4. Estabilidad

La estabilidad se refiere a la garantia de abastecimiento y acceso a alimentos de manera continua y
estable, lo que significa capacidad para solucionar las condiciones de inseguridad alimentaria
transitoria por factores climaticos o plagas y por cambios bruscos de precios e inestabilidad econdmica
o politica (Calero, 2011)°>. Las tendencias de la variabilidad climatica y del aumento de eventos
extremos amenazan la estabilidad de la provision de alimentos (Schmidhuber y Tubiello, 2007).

La dimension de estabilidad depende de la sostenibilidad de las otras dimensiones y su
ausencia se traduce en incertidumbre sobre el rendimiento agricola, el ingreso de los hogares, el nivel
de precios y todas las actividades relacionadas con la disponibilidad de alimentos (Schmidhuber y
Tubiello, 2007; Romero y Diez, 2012). La variabilidad climatica también tiene efectos directos sobre el
transporte y el comercio al afectar las vias de comunicacion.

La estabilidad depende también de la capacidad de los paises para acumular reservas de
alimentos en épocas de bonanza en prevision de periodos de escasez o de aumento de precios. Esta
capacidad depende a su vez de la capacidad de almacenamiento y conservacion de los productos, que

4 Las micotoxinas son "metabolitos fiingicos cuya ingestion, inhalacién o absorcion cutanea reduce la actividad, enferma o causa la
muerte de animales (sin excluir las aves) y personas" (FAO, 2003). Son engendradas por diversas especies de hongos que
prosperan en cultivos expuestos a sequias severas y persistentes, o a altos grados de humedad durante periodos prolongados de
tiempo. La exposicion humana a un nivel elevado puede provocar diferentes enfermedades.

5 Véase [en linea] http://www.oda-alc.org/documentos/1367960622.pdf
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varia entre los paises. Los paises desarrollados disponen de mas recursos para estabilizar la oferta
porque cuentan con infraestructura como invernaderos y sistemas de riego que minimizan los efectos
estacionales. O bien, tienen recursos para financiar la importacidon de alimentos. En cambio, los paises
en desarrollo, sobre todo aquellos con agricultura de autoconsumo, disponen de infraestructura y
recursos financieros limitados, lo que repercute en la cantidad y calidad de la dieta de los hogares.

Si las fluctuaciones del clima se vuelven mas pronunciadas y generalizadas, las variaciones a
corto plazo de la producciéon de alimentos serdn mas severas y frecuentes, lo que puede repercutir
drasticamente en el rendimiento de los cultivos, en el nimero de cabezas de ganado y, en general, en
la productividad del sector agropecuario, afectando los salarios y, por lo tanto, la capacidad de compra
de los hogares. Por ejemplo, se estima que los salarios agricolas de Bangladesh caen entre el 9% y el
30% en la temporada del monzon; los de la India caen entre el 24% y el 58% durante las sequias
(Anbumozhi y Portugal, 2012).

En Centroamérica y la Reptiblica Dominicana el nimero de eventos climaticos extremos ha
aumentado. Tan solo en el periodo 2006-2015 el niimero de tormentas se multiplicé por ocho con
relacion al periodo 1956-1965; las inundaciones se multiplicaron 39 veces en el mismo periodo (véase
el grafico I1.2).

GRAFICO 1.2
CENTROAMERICA Y LA REPUBLICA DOMINICANA: FENOMENOS HIDROMETEREOLOGICOS, 1956-2015
(En nimero de eventos)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de EM-DAT, 2016.

El nimero de personas afectadas por las temperaturas extremas, incendios forestales, sequias,
tormentas, inundaciones, deslizamientos y aluviones pas6 de 2,7 millones en la década de 1970 a
12,6 millones en la tltima década (EM-DAT, 2016). Dichos fendmenos tienen una repercusion directa
en el sector agropecuario, ya que afectan cosechas, rendimientos, empleo y reservas de alimentos. El
andlisis de CEPAL y CAC/SICA (2013) estima que los efectos del cambio climatico aumentarian con el
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avance del siglo, sobre todo en escenarios climaticos extremos (como el A2¢ del IPCC). Tales escenarios
proyectan cambios en el patrén bimodal de la precipitacion y una reduccion marcada del volumen de
lluvia hacia fines del presente siglo, que podria modificar la practica de dos siembras al afio, lo que
mermara la produccion y la productividad de los cultivos basicos. Un alto porcentaje de estudios
estima un decremento entre -2,5% y 0% de los rendimientos agricolas a nivel mundial. Los mayores
impactos negativos esperados seran sobre la producciéon de trigo en las regiones templadas. Los
decrementos proyectados por los modelos de cultivo basados en procesos fisiologicos son todavia
mayores (IPCC, 2014).

América Latina y el Caribe ha reducido la proporcion de la poblacion en estado de
subalimentacion en los ultimos 25 anos (FAO, FIDA y PMA, 2015) pero este progreso podria verse
comprometido si el cambio climatico llega a afectar la disponibilidad de alimentos. El acceso fisico y
econdmico de las familias a la alimentacion se estrecharia por las menores cantidades de alimentos y
el incremento de los precios. Esto puede profundizar los cambios de los patrones alimenticios hacia
una dieta poco nutritiva y menos saludable (FAO, 2016).

La intensidad de los impactos del cambio climatico sobre el componente de estabilidad de la
SAN dependera de la capacidad de los paises para contrarrestar las fluctuaciones de la disponibilidad
y el acceso mediante inversiones en riego, en mejores instalaciones de almacenamiento y mayores
recursos para la importacion de alimentos, ademas de las politicas de fomento al comercio y la
inversion en transporte, comunicaciones e infraestructura (Schmidhuber and Tubiello, 2007).

B. SISTEMA ALIMENTARIO Y NUTRICIONAL Y EMISION DE GASES
DE EFECTO INVERNADERO

El sistema alimentario y nutricional tiene efectos en el medio ambiente, ya que por una parte la
mayoria de las actividades agropecuarias emite gases de efecto invernadero (GEI) y, por la otra,
algunas practicas favorecen el almacenamiento de carbono en la biomasa de las plantas y el suelo, en
tanto que los sistemas agroforestales tienen un efecto neto de secuestro de carbono. Los GEI emitidos
por las actividades agropecuarias son el CO2 (el 25% de las emisiones totales si se incluye la
deforestacion, las emisiones agricolas y del sector pecuario y el manejo del suelo), el metano (CHa)
(50% de las emisiones por el cultivo de arroz y la ganaderia) y el didxido de nitrégeno (N20) de los
fertilizantes (75% del total mundial). Estas emisiones han estado creciendo, especialmente con el
cambio de dietas y el incremento en el consumo de carne y productos lacteos (Vermeulen, Campbell
e Ingram, 2012).

La mayoria de las estimaciones de emisiones de GEI del sistema alimentario no incluyen las
emisiones del uso de fertilizantes, el transporte asociado a la produccién agricola, ni las asociadas al
consumo directo o indirecto de alimentos. Pero existen mediciones como la huella de carbono (HC)
de los productos alimentarios, que es un indicador de la cantidad de GEI emitidos por unidades de
produccion durante el ciclo de vida de productos determinados a lo largo de la cadena de produccion,
incluyendo a veces su consumo, recuperacion y eliminaciéon (CEPAL, 2015). Varios paises han
implementado o anunciado iniciativas publicas o privadas de etiquetado de HC que informan a los

¢ La caracterizacién del escenario A2 supone un mundo muy heterogéneo, autosuficiente y tendiente a la conservacién de las
entidades locales, con un desarrollo econémico orientado a las regiones, y el crecimiento econdmico por habitante, asi como el
cambio tecnolégico estan mas fragmentados y son mas lentos que en otras lineas evolutivas (IPCC, 2000). Este es el escenario de
cambio climatico mas extremo a 2100.
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consumidores de la cantidad de emisiones de COzliberadas en el proceso de produccién, transporte o
eliminacion de los productos. Los esquemas de medicion varian de un pais a otro en términos del tipo
de efectos ambientales, de la cobertura de los productos, de la metodologia empleada para el calculo
de la HC y del alcance de las mediciones, por ejemplo, el ciclo de vida del producto en comparacion
con el transporte desde el lugar de produccion al sitio de consumo.

Los procesos y la informacion de emisiones de GEI relacionados con insumos, tierras de
cultivo, manejo de pastizales y bosques, asi como del ganado y los procesos biofisicos causantes de las
emisiones requieren gran cantidad de datos. Algunos procesos han sido poco estudiados y su
informacion requiere un procesamiento espacial y temporal muy detallado. Se han hecho diversos
esfuerzos para contabilizar tanto las emisiones de GEI agricolas, silvicolas y de usos del suelo
(Agriculture, Forestry and Other Land Use, AFOLU) como la base de datos de FAO, que cuenta con
informacién de emisiones mundiales actualizadas regularmente.

Las emisiones del sistema alimentario y nutricional incluyen las emisiones netas AFOLU, que
son de gran interés para los paises donde el sector primario representa una parte significativa de la
economia nacional. Sin embargo, las estimaciones de emisiones de la agricultura (cultivos y
produccion pecuaria), silvicultura y otras actividades relacionadas con el uso de la tierra, como la
combustion de la biomasa y la degradacion de los suelos organicos, presentan problemas de mediciéon
y gran incertidumbre en las estimaciones. Se ha estimado que el promedio de las emisiones de GEI
antropogénicas totales fue de aproximadamente 44.000 Mt de CO:2 equivalente en 2001-2010. Las
emisiones de AFOLU contribuyeron con el 21%; la agricultura y las fuentes combinadas de las
actividades de silvicultura y otros usos de suelo (FOLU) constituyeron alrededor del 11% cada una.
Las remociones de FOLU por sumideros proporcionaron una compensacion de alrededor del 4%
(Tubiello y otros, 2015).

|. Impactos del sistema alimentario y nutricional sobre el cambio climatico

Existen diversas metodologias para calcular las emisiones de GEI de los productos alimenticios, pero
no todas son comparables debido a los diferentes supuestos y a la gran diversidad de actividades de
los sistemas alimentarios. La contabilizacion de los GEI incluye supuestos sobre los diferentes
métodos de produccion de alimentos, la distribucion geografica de esa produccion, el transporte y la
tecnologia utilizada (Bakas, 2010). Hay propuestas de principios metodoldgicos de la evaluacion
ambiental de productos alimenticios y bebidas, basadas en el flujo de informacion de toda la cadena
de produccion y el ciclo de vida de los productos, pero todavia existen problemas metodoldgicos y se
requiere gran cantidad de informacion.

Vermeulen y otros (2012) estiman que los sistemas alimentarios aportan entre el 19% y el 29%
del total de las emisiones de GEI globales. De este porcentaje, la produccion agricola aporta entre el
80% y el 86%, mientras que el resto proviene de actividades de preproduccion (principalmente la
fabricacion de fertilizantes) y las de posproducciéon (procesamiento, envasado, refrigeracion,
transporte, venta al por menor y eliminacion de residuos, entre otras). En el cuadro 1.2 se presentan
las estimaciones de las emisiones globales de GEI de toda la cadena alimentaria.
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CUADRO 1.2
MUNDO: ESTIMACIONES DE LA CONTRIBUCION DE LAS DIFERENTES ETAPAS DE
LA CADENA ALIMENTARIA A LAS EMISIONES GLOBALES DE GEI

Etapa de la Emisiones Afio de
cadena (MtCOze) estimacion

Preproduccion Fabricacion de fertilizantes 282-575 2007
Uso Fle energia en Ia.produccion 60 2005
de alimentos para animales
Produccién de pesticidas 3-140 2007

Produccion Em|,5|ones directas de la produccién 5120-61 16 2005
agricola
Emi,siones indirectas de la produccién 2198-6567 2008
agricola

Posproduccion Procesamiento primario y secundario 192 2007
Almacenamiento, envasado y transporte 396 2007
Refrigeracion 490 2004
Actividades de venta al por menor 224 2007
Catering y administracion de alimentos 160 2007
Eliminacion de residuos 72 2007

Fuente: Vermeulen y otros, 2012.

2. Actividades de preproduccion

Las actividades de preproduccion incluyen la fabricacion de fertilizantes, herbicidas, pesticidas y otros
productos quimicos que controlan las enfermedades de las plantas. Estos productos se han vuelto
necesarios sobre todo a raiz de la revolucion verde. Otros agentes contaminantes son los combustibles
fésiles para la produccidn y transporte de alimento para el ganado, el procesamiento y transporte de
semillas, el diésel para maquinaria agricola, la electricidad para el riego y otros.

La fabricacion de fertilizantes a base de nitrato emite N2O. No obstante, es el amoniaco el
insumo mads importante en el proceso de fabricacion de fertilizantes. Con respecto a las emisiones de
GEI de la fabricacion de plaguicidas, la informacion es escasa. La produccion de alimento para el
ganado también contribuye a la emision de GEI, especialmente el alimento para rumiantes, porque
requieren mas alimento que otras especies pecuarias por kilogramo de peso. El volumen total de
combustibles fdsiles utilizados en la producciéon de alimento para ganado es cercano a 60 MtCOze’.
Sin embargo, la produccion de rumiantes en los sistemas extensivos de pastoreo en tierras no aptas
para el cultivo reducira las emisiones asociadas con el cambio de cobertura de suelo (Vermeulen y
otros, 2012).

3. Actividades de produccion

La produccion agricola contribuye significativamente a las emisiones de GEI en forma directa a través
de las practicas agricolas, e indirectamente mediante el cambio de uso de suelo resultado de la
incorporacion de nuevas tierras a la produccidn. Las estimaciones de emisiones de GEI por la

7 COze son emisiones de CO2 equivalentes corresponde a la suma de emisiones de CO2, CHsy N20 en valores de CO: equivalentes
a 100 afios.
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produccion agricola siguen siendo fuente de incertidumbre. Durante el periodo 2001-2010 las fuentes
de emisiones fueron la agricultura (50%), la conversion neta de bosques (38%), la degradacién y quema
de la turba o carbdn ligero (11%) y la quema de biomasa (1%). El manejo forestal y la reforestacion
aportaron el 100% de las remociones de carbono por sumidero, equivalentes al 20% de la
compensacion de las emisiones totales de AFOLU (Tubiello y otros, 2015).

De las emisiones antropogénicas globales, las emisiones directas de la produccién agricola
representaron alrededor del 60% de las emisiones de N20 y alrededor del 50% de CHa en 2005.
Vermeulen y otros (2012) indican que las principales fuentes de emisiones directas son el N2O de
suelos que aporta el 38%, el CHa de la fermentacion entérica el 32%, la quema de biomasa el 12%, la
produccion de arroz el 11% y el estiércol el 7%. En 2011 el volumen de las emisiones anuales totales
de la agricultura sumd 5.335 Mt de COze, el nivel mas alto de la historia, y casi un 9% mas que el
promedio de 2001 a 2010 (FAQO, 2014).

De acuerdo con la informacién de las ultimas comunicaciones nacionales de los paises de
Centroamérica, la proporcion de las emisiones de la agricultura con respecto a las emisiones netas es
muy variada ya que va de 44% en Costa Rica a 8% en Belice. El pais con mayores emisiones del sector
agricultura es Guatemala, pero también es el que registra las menores emisiones netas debido a la
cantidad de absorciones por cambio de uso de suelo. Nicaragua y la Reptiblica Dominicana son los
siguientes paises con mayores emisiones del sector agricultura (véase el cuadro 1.3).

] i CUADRO 1.3 .
CENTROAMERICA Y REPUBLICA DOMINICANA: EMISIONES DE GEI, VARIOS ANOS
(En gigagramos (Gg) y porcentajes)

Emisiones de la

Total de To.t?l de agricultura en
. . Total de emisiones . .
emisiones . . las emisiones
emisiones netas sector
brutas A netas
agricultura :
(en porcentajes)
Belice (2009) 16 883,68 8 105,68 604,77 7,5
Costa Rica (2010) 13 936,07 8 680,89 3789,52 43,7
El Salvador (2005) 14 453,41 14 453,41 3 115,40 21,6
Guatemala (2005) 31 445,63 6 953,57 8 008,38 -
Honduras (2000) 67 643,93 16 703,14 444191 26,6
Nicaragua (2000) 152 238,64 57 749,64 7 101,00 12,3
Panama (2000) 32 947,54 9 289,54 3 204,69 34,5
Republica Dominicana 34211,08 31 044,08 681221 21,9

Fuente: Inventarios de GEI de las comunicaciones nacionales de los paises.

Dentro de las emisiones directas de la produccion agropecuaria se encuentran las procedentes
de la fermentacidon entérica (CH4) producida por el sistema digestivo de los rumiantes (ganado
vacuno, bufalos, ovejas, cabras, camellos, llamas, caballos, mulas, asnos y cerdos). En 2011, las
emisiones procedentes de la fermentacion entérica sumaron alrededor de 2.071 Mt de CO2 equivalente,
aproximadamente el 40% de las emisiones totales de la agricultura (FAO, 2014).

Los fertilizantes sintéticos y el estiércol aplicado a suelos y pastos generan emisiones de GEI,
principalmente CHs y N20O, que en conjunto representaron el 20% de las emisiones de la agricultura
en 2011. Estas emisiones son las de mas rapido crecimiento del sector agropecuario, con un aumento
del 37% desde 2001. Las emisiones de GEI del manejo de estiércol consisten de CHs y N20O, cuyo



38 Cambio climatico y seguridad alimentaria y nutricional en Centroamérica y la Republica Dominicana ¢ Propuestas metodologicas

volumen total global en 2011 sum¢ alrededor de 361 Mt de CO, equivalente, alrededor del 7% de las
emisiones totales de la agricultura en el mismo afio (FAO, 2014).

Las emisiones de N20 por fertilizantes son producidos por procesos microbianos de
nitrificacién y desnitrificacién que tienen lugar en el sitio de adicion (emisiones directas) y después
de procesos de volatilizacion, redeposicidn y lixiviacidon (emisiones indirectas). Ademas, estos efectos
son independientes de la degradacion de la tierra por la aplicacion de fertilizantes y la incorporacion
de residuos en el suelo. En 2011, las emisiones anuales mundiales totales de fertilizantes sintéticos
sumaron 725 Mt de COze, equivalentes al 14% de las emisiones totales de la agricultura el mismo afio.
Considerando las grandes diferencias regionales de produccion agropecuaria, se estima que alrededor
del 20% de los 80 millones de toneladas de fertilizante nitrogenados que se producen anualmente se
utilizan para cultivar alimento para ganado (Vermeulen y otros, 2012).

Otra fuente importante de emisiones de GEI es el cultivo del arroz, principalmente metano
(CHa) producido por la descomposicion anaerobica de la materia orgdanica en los arrozales. En 2011,
las emisiones anuales totales mundiales de GEI procedentes del cultivo del arroz sumaron 522 Mt de
COze, aproximadamente el 10% de las emisiones totales de la agricultura en el mismo afio.

Las emisiones de GEI procedentes de la quema de sabanas consisten en CHs y N2O producidos
por la combustion de la biomasa de los cinco tipos de cobertura vegetal: sabana, sabana arbustiva,
matorral abierto, matorral cerrado y pastizales. En 2011, las emisiones anuales totales mundiales de la
quema de esta vegetacion sumaron 287 Mt de COze, casi el 5% de las emisiones totales de la
agricultura. A esto se deben sumar las emisiones por quema de residuos de cultivo en los campos
agricolas (CH,y N20). En 2011, las emisiones anuales totales mundiales de la quema de residuos de
cultivos sumaron 29 Mt de COze, solo el 0,5% de las emisiones totales de la agricultura.

Para el caso de los paises SICA, la fermentacion entérica es el mayor rubro de emision de GEI
en el sector agropecuario con excepcion de Belice, Guatemala y Nicaragua (aun con un porcentaje
alto), la proporcion de emisiones con respecto al sector van de 18% a 67%. Le sigue en importancia el
rubro de emisiones en suelos agricolas con proporciones desde 6% en Reptblica Dominicana hasta
56% en Guatemala. El manejo de estiércol se encuentra en el tercer lugar de importancia en emisiones
del sector agropecuario, principalmente en Belice (48%), la Republica Dominicana (34%) y
Honduras (25%). Por el tamafo de produccion del arroz en CostaRica, Panama y la
Republica Dominicana las emisiones por este cultivo son relevantes (véase el cuadro 1.4).

Las emisiones indirectas de la produccion agricola consisten en el CO: producido por la
pérdida de biomasa debida a la conversion de tierras forestales a otros usos de la tierra, principalmente
a tierras de cultivo o pastoreo. De acuerdo con Vermeulen y otros (2012), alrededor del 80% de las
nuevas tierras para cultivos y pastos proviene de la sustitucion de los bosques, especialmente en los
trépicos. Las emisiones de GEI por conversion neta de bosques y de incendios de suelos organicos en
2010 sumaron 3.738 Mt de COze. América fue el mayor contribuyente (54%), seguido por Africa (26%)
y Asia (15%).

En los paises SICA en el sector de cambio de uso de suelo y silvicultura (CUTS) las emisiones
son mayores que las absorciones en Belice, El Salvador, Honduras y Nicaragua. En el resto de los
paises hay mayor absorcion en el sector CUTS de acuerdo con sus tltimos inventarios de emisiones
de GEI (véase el cuadro L.5).
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CUADRO 1.4
CENTROAMERICA Y REPUBLICA DOMINICANA: EMISIONES TOTALES DE GEI DEL SECTOR
AGROPECUARIO
(En Gigagramos (Gg) y porcentajes)
Fermept.acic')n Man.ejjo de Cultivo Su’elos pr?s::irt‘;a de ?‘::ir::oie

entérica estiércol de arroz agricolas sabanas B

CH4 5,07 - 0,68 - - 0,02

N2O - 0,93 - 0,63 - -

Belice (2009) COs - - - - - -
COze 106,47 288,30 14,28 195,30 - 0,42

Porcentaje 17,60 47,70 2,40 32,30 - 0,10

CH4 94,27 1,98 1,13 - 0,034 0,62

N2O - 0,24 - 1,94 0,083 0,003

Costa Rica (2010) 2 COs - - - - - -
COze | 979,67 115,98 233,73 601,40 26,44 13,95

Porcentaje 66,60 3,90 7,90 20,20 0,90 0,50

CH4 71,72 3,23 0,21 - 0,49 2,94

N.O - - - 4,65 0,01 0,08

El Salvador (2005) CO, - - - - - -
COze | 506,12 67,83 4,41 | 441,50 13,39 86,54

Porcentaje 48,30 2,20 0,10 46,20 0,40 2,80

CH4 139,04 519 0,36 - 8,43 2,19

N.O - 0,72 - 14,44 0,10 0,06

Guatemala (2005) CO2 - - - - - -
COze 291984 332,19 7,56 4 476,40 208,03 64,59

Porcentaje 36,50 4,10 0,10 55,90 2,60 0,80

CH4 97,90 4,33 0,29 - 0,001 0,54

N.O - 3,27 - 4,00 0,02 0,02

Honduras (2000) CO, - - - - - -
COze 2 055,90 | 104,63 6,09 1 240,00 6,22 17,54

Porcentaje 46,40 24,90 0,10 28,00 0,10 0,40

CH4 143,00 4,00 10,00 - 1,00 3,00

N2O - 1,00 - 11,00 - -

Nicaragua (2000) CO, - - - - - -
COze 3 003,00 394,00 210,00 3 410,00 21,00 63,00

Porcentaje 42,3 5,50 3,00 48,00 0,30 0,90

CH4 81,24 3,00 6,35 - 0,05 0,85

N2O - 0,05 - 4,13 - 0,01

Panama (2000) COs - - - - - -
COze | 706,04 78,50 133,35 1 280,30 1,05 20,95

Porcentaje 53,00 2,40 4,10 39,80 0,00 0,70

CH4 190,10 12,50 18,31 - - -

o o N2O - 7,01 - 1,39 - -
I(izeopluot;llca Dominicana CO» i i i i i i
COze 399210 2 435,60 384,51 430,90 0,00 0,00

Porcentaje 55,10 33,60 5,30 5,90 0,00 0,00

Fuente: Inventarios de GEI en las comunicaciones nacionales de los paises.

2En el rubro de quema de sabanas para Costa Rica, este corresponde a la quema de pastizales.
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. i CUADRO 1.5
CENTROAMERICA Y REPUBLICA DOMINICANA: EMISIONES POR CAMBIO
DEL USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA (CUTS)

(En gigagramos (Gg))
Emisiones GEIl Absorcion CO,

Pais en el sector CUTS en el sector CUTS
Belice (2009) 14 289,00 8 778,00
Costa Rica (2005) | 065,53 5 255,18
El Salvador (2005) 3380,19 0,00
Guatemala (2005) 8 497,00 24 492,06
Honduras (2000) 56 696,65 50 940,79
Nicaragua (2000) 140 257,25 94 489,00
Panama (2000) 21 425,00 23 658,00
Repuiblica Dominicana (2010) 66,35 3 166,99

Fuente: Inventarios de GEI en las comunicaciones nacionales de los paises.

Con el fin de avanzar en el conocimiento de las principales fuentes de emision y precisar los
planes de reduccion, en los ultimos afios se han hecho diversas mediciones piloto de la huella de
carbono de productos agricolas de América Latina. En el grafico 1.3 se muestran los resultados de estas
mediciones en algunos cultivos. Por ejemplo, en el caso del brécoli de Guatemala, las fuentes de la
huella de carbono se producen tanto por el uso de los fertilizantes como por su produccion. Le siguen
en importancia las emisiones del manejo de residuos de cosecha.

GRAFICO 1.3
AMERICA LATINA Y EL CARIBE: FUENTES DE EMISION DE ALGUNOS CULTIVOS AGRICOLAS, 2006-2010
(En kg COze por kg de producto)
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Fuente: Frohmann y Olmos, 2013.
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4. Actividades de posproduccion

El consumo humano de alimentos produce alrededor de 4,4 toneladas de emisiones de GEI por hogar
en promedio cada afio, equivalente al 16% de las emisiones de GEI derivadas del consumo humano
total. La produccion de alimentos (incluido el transporte de mercancias) aporta el 45% de este total. El
resto se origina en el consumo de energia para el almacenamiento, preparacion y viajes de compras
de alimentos (Fritsche y Eberle, 2009).

Las emisiones del procesamiento de alimentos son CO: (por la combustion en estufas, hornos,
calderas tostadoras y procesamiento), CHs y N2O (de aguas residuales). Las mediciones comprenden
laintensidad energética de la mayoria de las actividades de transformacion de la industria alimentaria.
Por ejemplo, se estima que la molienda hiimeda de maiz consume el 15% de la energia total de la
industria alimentaria de los Estados Unidos. Algunos estudios estiman que el procesamiento de
alimentos en China produjo 48 Mt COze de las emisiones de ese pais en 2007 (Vermeulen y otros, 2012).
La cadena de suministro de alimentos de la Union Europea produce alrededor del 31% de las
emisiones de GEI de los paises miembros. No obstante, los estudios del ciclo de vida de los productos
muestran una amplia gama de variaciones en las estimaciones, que se explican por los diferentes
productos considerados, la metodologia utilizada y los supuestos asumidos.

La FAO (2010) realizé un analisis de la cantidad de energia utilizada para el transporte y
procesamiento de algunos productos pecuarios como la leche. En este caso, la estimacion depende de
factores como la distancia entre el lugar de produccion y la planta lechera, el tipo de procesamiento,
de embalaje y de transporte (camiones con o sin refrigeracion) y la tecnologia utilizada en la planta
lechera. Las emisiones de GEI resultantes de estas actividades en Europa se calculan en 0,155 kg de
CO.e por kg de leche en la puerta de la granja, 0,086 kg de CO.e por procesamiento, 0,038 kg de CO.e
por envasado y 0,030 kg de CO.e por kg de leche por transporte (de la granja al comercio minorista).

En el grafico 1.4 se representan las emisiones del sector lechero a nivel de finca por regiones,
que representan alrededor del 93% de las emisiones de este sector. El rango de participacion de las
emisiones a nivel de finca en las regiones es entre 80% y 99%. Las variaciones regionales de las
emisiones por kg de leche se deben principalmente a las diferencias de los sistemas de produccion.

Entre las actividades de posproduccion esta el embalaje. La informacién sobre las emisiones
de GEI por este concepto es escasa y dificil de delimitar, ya que puede incluir la fabricaciéon de los
materiales de envase, el proceso de envasado y una parte de los costos de refrigeracion. De acuerdo
con Garnett (2011), la estimacion de emisiones de GEI por empaque de alimentos del Reino Unido
representa el 7% de las emisiones de GEI del sector de alimentos.

El transporte de alimentos contribuye de manera directa a las emisiones de GEI. Al respecto
se ha acufiado la expresion food miles para medir su impacto ambiental, que ha recibido considerable
atencion en los analisis del ciclo de vida de los productos (Vermeulen y otros, 2012). El informe Wise
Moves publicado por la organizacion ambientalista Campaign for Better Transport (en ese momento
Transport 2000) encontro que el transporte de alimentos representa alrededor del 3,5% de las emisiones
de GEI relacionadas con el consumo de alimentos en el Reino Unido (Garnett, 2008). El analisis
identificé que existe cierta correlacion entre la menor distancia de viaje y las emisiones mas bajas, pero
con excepciones por las diferencias en la eficiencia de los sistemas de produccién, el modo de
transporte y la logistica.
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GRAFICO 1.4
REGIONES DEL MUNDO: EMISIONES DE GEI ESTIMADAS POR KG DE LECHE
CORREGIDA DE GRASAS Y PROTEINAS A NIVEL FINCA, 2010
(Kg CO2 eq por kg de leche)
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Fuente: FAO, 2010.

Otros analisis han demostrado que el transporte aéreo de alimentos deja mayor huella de
carbono que el maritimo para el transporte de larga distancia. Pero en términos absolutos, las
emisiones de los fletes aéreos son considerablemente mas bajas que las del transporte maritimo y
terrestre por el hecho de que la mayor parte de los alimentos son transportados por estas tltimas vias.
De acuerdo con el estudio Defra Food Miles, menos del 1% de los alimentos es transportado por aire,
pero las emisiones de CO, de los fletes respectivos equivalen al 11% de las emisiones totales del
transporte de alimentos, incluyendo las de los vehiculos de los consumidores desde y hasta la tienda
(Garnett, 2008).

También hay andlisis sobre las emisiones por transporte de alimentos de acuerdo con el tipo
de productos. Por ejemplo, el transporte de hortalizas frescas emite alrededor del 15%, mientras que
el de pollo congelado y el de leche fresca emiten el 2% (véase el grafico L.5) (Fritsche y Eberle, 2009).

Algunos estudios también distinguen las emisiones de GEI por produccion de alimentos y por
transporte. Por ejemplo, las emisiones de la produccion de carne y productos lacteos son mucho
mayores que las de su transporte. En cambio, las emisiones de la produccion de frutas y hortalizas son
menores que las de su transporte. Sim y otros (2007) realizaron un andlisis del ciclo de vida para
evaluar el impacto ambiental de la manzana, el frijol y los berros y concluyeron que la fase de
transporte contribuye de forma significativa al impacto ambiental de estos productos. Otro caso es el
de las emisiones absolutas asociadas a la importacion del Reino Unido de hortalizas frescas de Espana
y de carne de cerdo fresca de Dinamarca, cuyos volimenes son similares, pero el peso relativo de las
emisiones por transporte de hortalizas es mayor que el de carne de cerdo (Garnett, 2008).
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GRAFICO 1.5
MUNDO: EMISIONES DE GEI POR TRANSPORTE Y PRODUCCION
DE COMIDA DE LA FINCA AL MINORISTA
(En kg por kg de producto)
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Fuente: Wiegmann y otros, 2005, tomado de Fritsche y Eberle, 2009.

El consumo de energia crece con la economia; un ejemplo de ello es el incremento de la
demanda de refrigeracion y aire acondicionado. El sistema alimentario se basa en la refrigeracion.
Para muchos alimentos la refrigeracion es un requisito en casi todas las etapas de la cadena de
suministro, desde el punto de cosecha o sacrificio hasta su consumo final. La refrigeracion emite GEI
por la energia utilizada para operar los equipos y por los gases refrigerantes como clorofluorocarbonos
(CFQ), tetracloruro de carbono (TET), metilcloroformo (MCF) e hidroclorofluorocarbonos (HCFC)8.

A partir de la entrada en vigor del protocolo de Montreal (1989) ha habido una eliminacién
gradual de diversos gases. Se ha estimado que en el Reino Unido alrededor del 2,4% de las emisiones
de GEI provienen de la refrigeracién de alimentos. Si a este promedio se anade la parte de energia
oculta o «incrustada» por el transporte de alimentos desde otros paises, la cifra podria aumentar entre
3%y 3,5% (Garnett, 2008).

El consumo de energia de los puntos de venta de alimentos al menudeo también contribuye a
las emisiones de GEI. El consumo de energia de los supermercados depende de los equipos de
refrigeracion, las practicas de negocio, el tipo de productos y la actividad comercial. Garnett (2008)
reporta que la energia consumida por los supermercados por metro cuadrado es mas intensiva que la
de otros comercios, debido en gran parte a la refrigeracion de alimentos.

La preparacion de alimentos en los hogares también contribuye a las emisiones de GEI por el
consumo de energia para refrigeracion y coccion. Garnett (2011) calcula que el servicio de comida
representa el 6% de las emisiones directas de la cadena alimentaria del Reino Unido, mientras que la
preparacion y conservacion de alimentos en el hogar representa alrededor del 9%. Este tipo de calculos
no estan disponibles en los paises de bajos y medianos ingresos, pero se estima que el 60% del

8 Los hidrofluorocarbonos (HFC) no son perjudiciales para la capa de ozono, pero son gases de efecto invernadero potentes (USEPA
e ICF, 2012).
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consumo de energia de las pequefias empresas de Africa es utilizado para cocinar y hornear y por lo
tanto las emisiones para esta parte de la cadena es significativa.

Un factor importante del aumento de las emisiones de combustibles por cocina doméstica es
el aumento de los ingresos familiares. La sustitucion de los combustibles de biomasa por combustibles
comerciales en China, en particular electricidad a base de carbdn, ocasiond un incremento de las
emisiones de CO2 residencial rural de 152 Mt en 2001 a 284 Mt en 2008 (Vermeulen y otros, 2012).

Otra fuente de emisiones son los desperdicios de alimentos, los cuales contribuyen
directamente a través de las emisiones de CHa de los vertederos. Las tasas de las emisiones de los
vertederos difieren enormemente de acuerdo con la composicién de los residuos y las practicas de
gestion asociadas de los paises. En el Reino Unido las emisiones de CHs por la descomposicion o
degradacion de los alimentos se estiman en un 0,3% de las emisiones totales de GEI. El mayor efecto
contaminante de los residuos proviene de las emisiones indirectas por recoleccidon, procesamiento,
distribucion y refrigeracion de los desperdicios de alimentos. La mayor parte de estos desperdicios se
produce en los hogares, momento en el cual el alimento conserva todos los impactos previos del ciclo
de vida.

Se calcula que los residuos de alimentos de los Estados Unidos han aumentado del 30% del
total de su suministro de alimentos en 1974 al 40% en 2003 (Vermeulen y otros, 2012). El Programa de
Accién de Residuos y Recursos del Reino Unido (WRAP, por sus siglas en inglés) estima que los
hogares desperdician el 30% de los alimentos que compran, el 60% de los cuales es comestible o pudo
haber sido consumido antes de su fecha de caducidad (Garnett, 2008).
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Il. PROPUESTAS METODOLOGICAS PARA
ESTIMAR LOS IMPACTOS POTENCIALES

DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA'Y NUTRICIONAL

apoyo del Consejo Agropecuario Centroamericano (CAC) para estimar cuantitativa y

cualitativamente los impactos potenciales del cambio climatico en la Seguridad Alimentaria y
Nutricional (SAN) de Centroamérica. La mayoria de las metodologias esta enfocada a una parte del
sistema alimentario y nutricional o alguna dimensién de la SAN.

[3 ste capitulo presenta las metodologias propuestas por miembros del grupo interagencial de

A. REVISION BIBLIOGRAFICA

En los ultimos decenios, la variabilidad climatica y el cambio climatico han alterado los sistemas
hidrologicos, el uso del suelo y la biodiversidad, lo que ha reducido el rendimiento de los cultivos y
ha producido efectos negativos en la salud, asi como dafios y pérdidas en infraestructura, medios de
subsistencia, prestacion de servicios, ecosistemas y recursos ambientales (IPCC, 2014; Ericksen y otros,
2009). Por esta razon, diversos investigadores han disefiado métodos para evaluar los efectos del
fenémeno en los componentes de la SAN.

La investigacion cientifica no ha estimado hasta ahora los efectos del fenémeno en la SAN en
los escenarios futuros de cambio climatico. Las cuatro dimensiones de la SAN, y por tanto las
actividades que se encuentran dentro del sistema alimentario y nutricional como la produccion,
procesamiento, almacenamiento, distribucién y comercializacion de alimentos, estan ligadas a la
variabilidad climatica y al cambio climatico. De ahi la importancia de tener un analisis integral
sobre la SAN.

En cuanto a la producciéon de alimentos, de acuerdo con el Cuarto Informe de Evaluacion
(AR4) del Grupo de Trabajo II del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC), el cambio climatico afectara en diversos grados y maneras a los cultivos y al ganado
(Easterling y otros, 2007). Se prevé una reduccion general del rendimiento de los cultivos y de la
disponibilidad de agua para la poblacién y la agricultura a causa del cambio climatico
(UNFCCC, 2015). De acuerdo con estas estimaciones, la produccion agricola podria disminuir un 2%
hacia 2050, y la demanda de alimentos podria crecer en un 14% cada diez afios (GPAFN, 2015).

En relacion con los principales cultivos (trigo, arroz y maiz) en las regiones tropicales y
templadas, las proyecciones sefialan que el cambio climatico sin medidas de adaptacién tendra un
impacto negativo en la produccién en un contexto de rapido crecimiento de la demanda de alimentos.
Los impactos proyectados varian segun los cultivos, las regiones y los escenarios de cambio climatico.
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Un 10% de las proyecciones del periodo 2030-2049 estima aumentos de rendimiento superiores al 10%,
mientras que alrededor de otro 10% estima pérdidas superiores al 25%, en comparacién con los
altimos afos del siglo XX. Después de 2050 los impactos en el rendimiento de los cultivos serian mas
graves, dependiendo del escenario de que se trate (IPCC, 2014).

El cambio climatico afecta también los precios de los alimentos y por tanto el acceso que la
poblacion tiene a ellos. Las modelaciones climaticas estiman que en 2050 el precio del arroz y el maiz
aumentaria entre un 5% y un 25% (Nelson y otros, 2009). La razén aducida es que el cambio climatico
disminuira la oferta de grano, lo que se combinaria con un aumento de la demanda de alimentos por
el aumento de la poblacion.

El cambio climatico afecta también la calidad de los alimentos, tanto en su inocuidad como en
su aporte nutricional. Por ejemplo, el aumento de la temperatura, al favorecer la propagacion de
bacterias, reduce la inocuidad de los alimentos (en especial la de frutas y verduras) en la cadena de
suministro (Hammond y otros, 2015, y Liu y otros, 2015). Ademas de sus efectos directos en la calidad
de los alimentos y la salud, el cambio climatico tiene efectos indirectos en el empleo, la migracion y
en los servicios de salud, impactos que afectan a las poblaciones mas vulnerables.

La magnitud del impacto del cambio climatico en la SAN es objeto de debate, ya que no se
pueden hacer predicciones certeras de la frecuencia e intensidad de los eventos climatoldgicos y de
los cambios regionales en los patrones de temperatura y precipitacion. La variabilidad temporal y
espacial del clima es fuente de incertidumbre, por lo que no existe todavia un marco de analisis
exhaustivo y aceptado para conocer sus vinculos con la SAN en todas sus dimensiones
(UNFCCC, 2015). El IPCC propone un procedimiento de siete pasos (Carter y otros, 1994; Parry y
Carter, 1998) para medir el impacto del fenémeno en la SAN:

a) Definir el problema

o

) Escoger el método

e

) Probar el método

d) Seleccionar los escenarios

e) Evaluar los impactos biofisicos y socioeconémicos
f) Evaluar los ajustes autonomos

g) Evaluar las estrategias de adaptacion

La mayoria de los estudios sobre las relaciones entre el cambio climatico y la SAN se centran
en una sola dimensidn, principalmente en la produccion y la disponibilidad de alimentos, no en toda
la cadena alimentaria y nutricional, lo que requiere un enfoque multidisciplinario. Mas
especificamente, la mayor parte de los esfuerzos de investigacion, entre ellos el Quinto Reporte del
IPCC, se enfoca en los impactos del cambio climatico en la productividad y el rendimiento
agropecuarios (disponibilidad de alimentos) utilizando modelos especificos de cultivo (Campbell y
otros, 2014).

El impacto del cambio climatico en la produccion de alimentos incluye una combinacion de
factores biofisicos que se refleja en las variables meteoroldgicas (aumento de la temperatura, cambios
en los patrones de precipitacion y aumentos de los niveles de diéxido de carbono en la atmosfera) y
factores socioecondmicos que influyen en la productividad de los cultivos, como los cambios del valor
dela tierra, de la oferta y la demanda de alimentos y de la produccién y precios de las materias primas
(UNFCCQC, 2015) (véase el cuadro I1.1).
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Los efectos de la combinacion de estos factores en la disponibilidad de alimentos y en la
produccion agricola puede resultar en:

a) Cambios en la combinacion de cultivos y, por lo tanto, en el tipo de agricultura y en el uso de
la tierra agricola.

b) Cambios en la produccién, en los rendimientos, en los ingresos de la finca y en el empleo

rural.

c) Cambios en el ingreso rural, en la contribuciéon de la agricultura al PIB nacional y en las
exportaciones agricolas.

] CUADRO LI
FACTORES BIOFISICOS, ECONOMICOS Y SECUNDARIOS DEL IMPACTO
DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION DE ALIMENTOS

Factores socioeconomicos y

Factores biofisicos .
otros factores secundarios

e Cambios en las condiciones de crecimiento e Cambios en los sistemas de produccién 6ptimos

de cultivos Reubicacion de la industria procesadora de productos
e Cambios en las condiciones 6ptimas para la agricolas

produccién pecuaria Aumento del riesgo econémico
e Cambios en las precipitaciones y la Pérdida de ingresos rurales

disponibilidad de recursos hidricos Contaminacién a causa de la percolacion de nutrientes
* Cambios en plagas agricolas Cambios en la biodiversidad
o Cambios en la fertilidad del suelo y erosion Cambios en los sistemas de produccion éptimos
Aumento de la escasez de agua y de la demanda de riego
Aumento del riesgo de salinizacion de suelos
Contaminacion por aumento del uso de pesticidas
Abandono de tierras
Mayor riesgo de desertificacion

Fuente: UNFCCC, 2015.

Los investigadores han elaborado diversas metodologias basadas en analisis cualitativos
parciales y en proyecciones de tendencias basadas en modelos cuantitativos fundamentados en datos
histdricos (McCalla y Revoredo, 2001; Giraldo y otros, 2010). Para analizar los impactos biofisicos del
cambio climatico se han utilizado los siguientes enfoques (véase el cuadro I1.2):

a) Indices agrocliméticos y sistemas de informacién georreferenciada (SIG)
b) Modelos estadisticos y funciones de rendimiento
¢) Modelos basados en procesos

El Compendio de métodos y herramientas para evaluar los impactos de, y la vulnerabilidad y
adaptacion a, el cambio climatico ofrece recursos que se pueden aplicar al sector agricola (véase el
recuadro I.1). De acuerdo con la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCQC), las partes estan obligadas a practicar evaluaciones de los impactos del cambio climatico
a nivel nacional y de sus propias acciones de adaptacién y reportarlas en las comunicaciones
nacionales. Para ello deben seleccionar sus herramientas conceptuales de una gran cantidad de
métodos y fuentes de informacion.
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CUADRO I1.2
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RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES MODELOS AGRICOLAS

Tipo de Ay -
P Descripcion y uso Fortalezas Debilidades
modelo
indices Basado en combinaciones Calculo simple. Basados exclusivamente en el clima,

agroclimaticos
y SIG

Modelos
estadisticos y
funciones del
rendimiento

Modelos de
cultivos basados
en el proceso

Herramientas
econémicas

de factores climaticos
para los cultivos.
Utilizados en varios
estudios de planificacion
agricola.

Basados en la relacién
empirica entre respuestas
climaticas y cultivos.
Utilizados en el
prondstico de
rendimientos para la
alerta temprana de
hambruna y mercados
comerciales.

Calculan las respuestas de
los cultivos a factores que
afectan crecimiento y
rendimiento (clima, suelos
y manejo). Utilizados por
cientificos agricolas para la
investigacion y el
desarrollo.

Calculan el valor de la
tierra, los precios de los
productos y los resultados
econémicos para
productores y
consumidores, con base
en datos de produccion
agricola.

Efectivo para la comparacion
entre regiones o cultivos.

Las variaciones actuales de
cultivos y del clima son bien
descritas.

Basados en el proceso,
ampliamente calibrados y
validados. Utiles para probar
una amplia gama de
adaptaciones. Prueban
estrategias de mitigacion y
adaptacion de manera
simultanea. Disponibles para
la mayoria de los cultivos.

Utiles para la incorporacion
de consideraciones
financieras y adaptaciones
basadas en el mercado.

carecen de respuestas de manejo y de
la consideracion de fertilizacion con
carbono.

No explican mecanismos causales y
pueden no captar las futuras
relaciones clima-cultivos o la
fertilizacion con CO..

Requieren datos desagregados del
clima y del manejo agricola para
obtener resultados 6ptimos.

No todos los sistemas sociales, familias
e individuos son correctamente
representados. Las alteraciones
inducidas por el clima en la
disponibilidad de tierras y agua no
siempre son tomadas en cuenta.
Enfoque sobre el comportamiento de
maximizacion de ganancia y utilidad.
Los modelos son complejos y
requieren muchos datos.

Fuente: UNFCCC, 2015.

Ademas de las herramientas del compendio existen modelos mas recientes elaborados por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y el International
Food Policy Research Institute (IFPRI). Por ejemplo, el Sistema de Modelizacidon de Impactos Agricolas
del Cambio Climatico (MOSAICC, por sus siglas en inglés) desarrollado por la FAO en el marco del
Programa Comision Europea-FAQO sobre la vinculacion de la informacion con la toma de decisiones
para mejorar la seguridad alimentaria, evalta el posible impacto del cambio climéatico en la agricultura
y estima que la produccion serd afectada por factores climaticos, fisioldgicos, tecnoldgicos,
hidrolédgicos y econdémicos, cuya interaccion se volvera mas compleja.
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RECUADRO I.1
HERRAMIENTA DEL COMPENDIO DE METODOS Y HERRAMIENTAS DE LA UNFCCC
SOBRE IMPACTOS EN EL SECTOR AGRICOLA

El objetivo del Compendio sobre métodos y herramientas para evaluar los impactos de y la
vulnerabilidad y adaptacion a, el cambio climatico de la CMNUCC es asistir a las partes y otros
potenciales usuarios en seleccionar las metodologias mas apropiadas de evaluacion de impactos y
vulnerabilidad, y prepararse para adaptarse al cambio climatico.

APSIM (Agricultural Production System, Simulador de Sistemas de Produccion Agricola)
WOFOST

ACRu (Agricultural Catchments Research Unit, Unidad de Investigacion de Captacion
Agricolas)

Modelos de procesos de cultivos y suelos: CENTURY

ORYZA 2000

Sistema de Informacién y apoyo a las decisiones para los Estudios del Cambio Climéatico en el
Sureste de América del Sur (IDSS-SESA Cambio Climatico)

Sistemas de apoyo a las decisiones con vinculos entre los indices agroclimatico y escenarios
sobre el cambio climatico originados por los modelos de circulacién general.

Modelo de Adaptacion Agricola a las Variaciones Climaticas (MAACV)

Indice de riesgo relativo (RRI)

Apoyo Gubernamental a la Agricultura por Pérdidas Ocasionadas por la Variabilidad Climatica
AgroMetShell

Cartografia Agroclimatica del Estrés Hidrico

Local Climate Estimator (New-LocClim)

FAOClim 2.0

CLIMWAT 2.0

CM Box

CLOUS (Climate Outlook and Agent-based Simulation of Adaptation in Africa, Perspectivas
climaticas y simulacién de adaptacién basada en agentes en Africa)

CRAM (Canadian Regional Agriculture Model, Modelo Agricola Regional Canadiense)
Modelo de irrigacion: AquaCrop

Modelo de irrigacion: CROPWAT

Modelos de procesos de cultivos: Sistema de apoyo a las Decisiones de Transferencia
Agroecoldgica (DSSAT) desarrollado por el consorcio internacional para la Aplicacion de
Enfoques de Sistemas a la Agricultura (ICASA)

Modelos de procesos de cultivos: General-Purpose Atmospheric Plant Soil Simulator (GAPS 3.1)
Modelos de procesos de cultivos: Calculador de Impacto Erosiéon-productividad (EPIC)
Modelos de procesos de cultivos: Alfaalfa 1.4

Modelos de procesos de cultivos: AFCR-Wheat

Modelos de procesos de cultivos: RICEMOD

Modelos de procesos de cultivos: GOSSYM/COMAX

Modelos de procesos de cultivos: GLYCIM

Modelos econdmicos: modelos econométricos (Ricardianos y funciones de produccién)
Modelos econdémicos: Modelo Input-Output (con INPLAN)

Modelos econdémicos: modelos de equilibrio general (GTAP)

Modelos econdémicos: métodos estadisticos de respuesta del rendimiento (modelo ClimateCrop).

Fuente: UNFCCC (2008).
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MOSAICC se conforma de los siguientes componentes: a) clima, es decir, la preparacion de los
datos estimados por los escenarios climdticos a una escala adecuada para la toma de decisiones
nacionales; b) hidrologia, que consiste en la evaluacion de los recursos hidricos de acuerdo con las
proyecciones climaticas futuras; c) cultivos, componente basado en la estimacién del volumen de
cosechas de acuerdo con las proyecciones climaticas futuras y los escenarios del progreso tecnologico
y, d) economia, que se centra en la evaluacion econémica de los impactos que el cambio climatico
podria ocasionar en los cultivos, considerando las proyecciones de los recursos hidricos.
La conjugacion de estos factores tiene el fin de lograr una evaluacion tan integral como sea posible y
aumentar la resolucion de los escenarios climaticos (FAO, 2013).

Otro instrumento desarrollado recientemente es el Modelo Internacional para el Andlisis de
Politicas sobre Productos y Comercio Agropecuario (IMPACT, por sus siglas en inglés), que arroja un
analisis integral de los retos y oportunidades de la SAN, la agricultura y los recursos naturales a
escalas global y regional. Esta conformado por los siguientes componentes interconectados:
a) modelos climaticos, b) modelos hidricos, ¢) demanda hidrica, d) modelaciéon de cultivos, €) modelos
de cadenas de valor; f) modelos de nutricion y salud; g) modelos de uso de suelo, y h) modelacion
multimercado. Este ultimo es el componente central y consiste en informacion sobre produccion,
comercio, demanda y precios globales y nacionales de los productos agropecuarios en 159 paises
(Robinson y otros, 2015).

Aunque hayan sido desarrolladas numerosas herramientas que integran diferentes modelos
para analizar el impacto del cambio climatico en la SAN, hace falta la eleccion de una metodologia
orientada a conocer los impactos en todas las dimensiones de la SAN y capaz de representar de
manera coherente las principales relaciones causales del sistema alimentario y nutricional de forma
comprehensiva y dindmica. A continuacidn se presentan algunas propuestas que, de acuerdo con las
instituciones regionales que analizan el tema, podrian ayudar a medir el impacto del cambio climatico
sobre la SAN en los paises del SICA.

B. METODOS PROPUESTOS POR LA FAO’

|. La FAO, los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la Seguridad Alimentaria y
Nutricional (SAN)

La FAO cuenta con cinco ODS que guian su mandato: ayudar a eliminar el hambre, la inseguridad
alimentaria y la malnutricién en todas sus formas; hacer que la agricultura, la actividad forestal y la
pesca sean mas sostenibles y productivas; reducir la pobreza rural; propiciar sistemas agricolas y
alimentarios inclusivos y eficientes; e incrementar la resiliencia de los medios de vida ante las
amenazas y crisis. Tomando en cuenta su mandato y capacidades, la FAO es propuesta como la
agencia de las Naciones Unidas que custodie 21 indicadores de los ODS (ODS 2, 5, 6, 12, 14,y 15) y
como agencia colaboradora para seis mas. En el cuadro II.3 se detallan los 21 indicadores bajo custodia
de la FAO.

9  Esta seccion fue tomada de la presentacién de Tito Diaz, Coordinador Subregional de la FAO para Mesoamérica en el Seminario
sobre Metodologias para el analisis de los potenciales impactos del cambio climatico sobre la SAN en los paises del SICA. En su
elaboracién participaron Israel Rios. oficial de nutricién de la FAO para América Latina y el Caribe, Oscar Rojas, oficial de
Recursos Naturales-Agrometeorologia de la FAO, Lucio Santos, oficial forestal de la FAO y coordinador REED+LAC, Yerania
Sanchez, del Centro de Inversiones de la FAO, Mariana Estrada y Rosana Martin, especialistas en comunicacién de la FAO.
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CUADRO I1.3
INDICADORES DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS) BAJO CUSTODIA DE LA FAO

ODS Indicadores Nivel

r) HAMBRE 2.1.1 Prevalencia de subnutricién I
GERD

- 2.1.2 Prevalencia de inseguridad alimentaria moderada o severa en la I
g&( poblacion, basada en la Escala de Experiencia en Inseguridad Alimentaria

w (FIES)

2.3.1 Volumen de produccion por unidad de trabajo de acuerdo con el 3
tamano de la empresa agropecuaria/pastoral/silvicola

2.3.2 Ingresos medios de los productores de alimentos a pequena escala, 3
por sexo y condicién de indigena

2.4.1 Proporcion de superficie agricola cultivada siguiendo practicas agricolas 3
sostenibles

2.5.1 Numero de recursos genéticos vegetales y animales para la 3

alimentacion y la agricultura garantizados en instalaciones de conservacion a
medio y largo plazo

2.5.2 Proporcion de cultivos y razas locales y sus variedades silvestres, 2
clasificadas como de riesgo, ausencia de riesgo o de riego desconocido de

extincion

2.a.1 Indice de orientacién agricola para gastos gubernamentales I
2.c.| Indicador de anomalias de precios de los alimentos 2

IGUALDAD 5.a.1 (a) Porcentaje de personas con derechos de propiedad sobre la tierra
LGl agricola (de la poblacion agricola total) por sexo; y (b) participacion de las
mujeres entre los propietarios o titulares de derechos de tierras agricolas
por tipo de tenencia

5.a.2 Porcentaje de paises en los que el marco juridico (incluido el derecho 2
consuetudinario) garantiza la igualdad de derechos de las mujeres a la

propiedad y/o control de la tierra

AGUA LIMPIA 6.4.1 Cambio en la eficiencia del uso del agua en el tiempo. 3

Y SANEAMIENTO ) L . .
6.4.2 Nivel de estrés hidrico: extraccion de agua dulce como proporcion de I

los recursos de agua dulce disponibles

12 PRODUCCION 12.3.1 indice de la pérdida mundial de alimentos 3
Y GONSUMO
RESPONSABLES

QO

(continuacion)
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Cuadro IL.3 (conclusion)

ODS Indicadores Nivel

14 i 14.4.1 Proporcion de poblaciones de peces dentro de niveles |
SUBMARINA biologicamente sostenibles

14.6.1 Progresos realizados por los paises en el grado de aplicacion de 3
instrumentos internacionales destinados a combatir la pesca ilegal, no
declarada y no reglamentada

14.7.1 Pesca sostenible como porcentaje del PIB en los pequeios Estados 3
insulares en desarrollo, paises menos adelantados y todos los paises

14.b.| Progresos realizados por los paises en la adopcion y aplicacion de un 3
marco juridico, reglamentario, politico e institucional que reconozca y
proteja los derechos de acceso a la pesca artesanal

VIDA 15.1.1 Superficie forestal como porcentaje de la superficie total I
15 DE ECOSISTEMAS ) B )
TERRESTRES 15.2.1 Progresos hacia la ordenacion forestal sostenible 2

15.4.2 indice de cobertura verde en montafa 2

Fuente: FAO, 2017a.

2. La medicion de la SAN

La prevalencia de la subalimentacion fue el indicador de la meta 1.C de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio (ODM) y es uno de los dos indicadores del ODS 2, particularmente la meta 2.1.1 de los
ODS. La subalimentacion se publica desde 1999 en el reporte anual El estado de la inseguridad alimentaria
en el mundo de la FAO, el anuario sobre indicadores de hambre mas consultado en el mundo. A partir
de 2017 se publica como El estado de la insequridad alimentaria y nutricional en el mundo.

La medicion de la SAN puede llevarse a cabo por diversos métodos. Tomando en
consideracién las experiencias o las consecuencias de la inseguridad alimentaria en categorias leve,
moderada y severa hay una amplia gama de aproximaciones. Por ejemplo, para estimar la prevalencia
de la inseguridad alimentaria, el proyecto “Voices of the Hungry” (VoH) de la FAO elaboré la
herramienta Escalas Basadas en Experiencias de Inseguridad Alimentaria (FIES, por sus siglas en
inglés)!0. Con la FIES se recopila informacion sobre el acceso a la alimentacion recogiendo
directamente las experiencias de individuos. La FIES fue disefiada para complementar la medicion de
la inseguridad alimentaria por otros métodos (véase el diagrama II.1). Otra herramienta basada en la
experiencia a la inseguridad alimentaria de los hogares es la Escala Latinoamericana y Caribefia de
Seguridad Alimentaria (ELCSA), que clasifica la severidad de la inseguridad alimentaria en leve,
moderada y severa.

10 Mas informacion en http://www .fao.org/in-action/voices-of-the-hungry/background/es/
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DIAGRAMA ILI
ESCALA DE SEGURIDAD ALIMENTARIA BASADA EN EXPERIENCIAS

FIES: Un conjunto de preguntas que abarcatodala gama de experiencias

oo bl

Seguridad Inseguridad alimentaria
alimentaria .
Leve Moderada Severa
Riesgo de calidad Riesgo de
—HPETIETEES Preocupacion y variedad de la alimentos Hambre
alimentacion insuficientes
Bienestar Reduccion Malnutricién Desnutricién Inanicién
del bienestar {obesidad, deficiencias (talla baja
Consect as {Costos psicolégicos, de micronutrientes, para la edad y
e —— reduccion de otros disminucion de la desnutricion aguda)
gastos esenciales) capacidad laboral)

Fuente: FAO, 2017b.

Estas escalas son ttiles para ser implementadas en sistemas nacionales de alerta temprana y
en otro tipo de instrumentos para la gestion del riesgo. Cuando estas mediciones son empleadas para
informar sobre politicas publicas, permiten una mejor focalizacion hacia los grupos mas vulnerables
con el fin de potenciar la efectividad de programas encaminados a fortalecer la resiliencia. Entre sus
ventajas estd la facil aplicacion a un bajo costo.

3. Los impactos del cambio climatico en la SAN y las metodologias para su analisis

La agricultura y en general los sistemas alimentarios son altamente vulnerables ante el cambio
climatico. El cambio climatico impacta a los sistemas alimentarios, comenzando por la produccién
agricola, que incluye todos los subsectores: agricultura, ganaderia, bosques, pesca y acuicultura, y que
tienen implicaciones sociales y econémicas de mayor magnitud y tocan todos los ambitos de la SAN
en un efecto cascada.

De acuerdo con la FAQ, el cambio climatico impacta en las cuatro dimensiones de la SAN por
distintas vias. Como se muestra en el diagrama II.2, los impactos pueden ser directos (lineas continuas)
e indirectos (lineas discontinuas). Por ejemplo, los impactos en los rendimientos de cultivos afectan
directamente la disponibilidad de alimentos e indirectamente el acceso a ellos; el aumento de precios
de los alimentos impacta de manera directa en el acceso e indirectamente en la estabilidad de la SAN.
Por su parte, los cambios en los patrones alimentarios impactan directamente en el componente de
utilizacion; y el cambio de uso de suelos y la degradacion de los ecosistemas impactan directamente
en la disponibilidad de alimentos con un impacto indirecto en el acceso por los ingresos que podrian
proporcionar por los diversos sistemas alimentarios.

La transmision de efectos puede ser mayor o menor, dependiendo de la vulnerabilidad y de
las medidas de accidon implementadas para fortalecer la resiliencia de los sistemas agroalimentarios y
de la SAN. En este sentido, es esencial contar con marcos regulatorios y politicas publicas basados en
una mejor comprension de los riesgos climaticos y que faciliten la accion climatica.
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La FAO senala que existen diversas herramientas para apoyar el andlisis de los posibles
impactos del cambio climatico en los sistemas agroalimentarios y en ambitos de la SAN. Algunas de
las herramientas incluyen escenarios de cambio climatico. Otras herramientas permiten contar con
observaciones en series de tiempo suficientemente largas como para permitir su aplicacion a la gestion
del riesgo agroclimatico. Estas cubren en su mayoria variables dentro de las dimensiones de la SAN
relativas a acceso, disponibilidad y estabilidad, pero se reconoce la necesidad de ampliar la
investigacion y conocimiento sobre las implicaciones en utilizacion bioldgica.

DIAGRAMA 11.2
IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO POR DIMENSIONES
DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL

Distribucion de

Rendimientos Disminucion de la

Plagasy de cultivos productividad

enfermedades

’ alimentos
e infraestructura

Aumento
de precios

N

Disponibilidad

Cambios en el uso de
suelos y degradacion
de los ecosistemas

Inestabilidad en el
comercio agricola nacional
y subregional

Seguridad
alimentaria y
nutricional

Cambio en ingresos y
empleos

Utilizacién

)

Malnutricion y
deshidratacion

Consumo de
alimentos frescos

Variabilidad de
de produccién
y consumo

de alimentos
vmnm&

de precios

Cambios en patrones
alimentarios

Fuente: FAO (2017a).

A continuacion se resumen algunas de las herramientas que han sido aplicadas o tienen
potencial aplicacion en los paises del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) como region.
Se pretende dar un panorama resumido pero diverso de metodologias y herramientas disponibles!!.
Algunas implican una mayor dedicacion de tiempo y recursos asi como revisiones conforme haya
cambios significativos en los supuestos empleados para la modelacion de los impactos del cambio
climatico (como es el caso del Sistema de Modelizacion de los Impactos del Cambio Climatico,
MOSAICC) mientras que otras, como las basadas en informacion geoespacial, tienen una aplicacion
practica con un bajo costo y en tiempo reducido, ademas de que se actualizan de manera automatica,
tales como el Sistema de Monitoreo de la Sequia Agricola (Agriculture Stress Index System, ASIS). Si
bien todas son relevantes, la seleccion depende de las necesidades, intereses y contexto del pais/region
en que sera aplicada.

11 Mas informacion sobre estas y otras herramientas puede ser consultada en http://www.fao.org/climate-change/es/ y en
http://www .fao.org/giews/es/
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Metodologia I: Sistema de Modelizacion de los Impactos del Cambio Climatico en la
Agricultura (MOSAICC)

El MOSAICC esta disefiado para ejecutar evaluaciones interdisciplinarias del impacto del cambio
climatico en la agricultura a través de simulaciones. Sus componentes principales son un portal
estadistico para relacionar los datos del Modelo de Circulacién General o Modelo de Clima Global
(GCM) con los datos de las estaciones meteorologicas; un modelo hidrologico que estima los recursos
para el riego agricola en las cuencas principales; dos modelos de cultivo basados en el balance hidrico
para simular el rendimiento de los cultivos en escenarios de cambio climatico; y un modelo para
evaluar el efecto del cambio en los rendimientos de las economias nacionales. Su aplicacién permite
una mejor integracion de la informacion cientifica en el disefio de proyectos de desarrollo agricola y
en la toma de decisiones o formulacion de politicas del sector. MOSAICC cuenta con cuatro moédulos
de anélisis:

a) Clima: adaptacion de los datos estimados por los escenarios climaticos a una escala apta para
la toma de decisiones a nivel nacional.

b) Hidrologia: evaluacion de la disponibilidad futura de recursos hidricos de acuerdo con las
proyecciones climaticas futuras.

c) Cultivos: estimacion del rendimiento de cosechas de acuerdo con las proyecciones climaticas
futuras y los escenarios del progreso tecnoldgico.

d) Economia: evaluacion econdémica de los posibles impactos del cambio climatico en los
cultivos, considerando las proyecciones de los recursos hidricos.

Estos cuatro componentes se entrelazan con el fin de completar las diferentes etapas de la
evaluacion del impacto del cambio climatico. Los usuarios de esta metodologia pueden gestionar el
flujo y la produccion de datos de acuerdo con su especializacion (véase el diagrama I1.3).

Cada modulo incluye instrumentos especificos (FAO, 2011):

a) Modulo clima: contiene el portal estadistico de reducciéon de escala (portal SD). Para
aumentar la resolucién de los escenarios climaticos (downscaling) se adaptoé el portal del
proyecto ensembles de la Union Europea.

b) Modulos hidrologia y cultivos: emplean instrumentos como AQUACROP, modelo de la
misma FAO que estima la productividad de los cultivos con relacion al suministro de agua,
cantidad de CO, y la gestién agronémica. Todo lo anterior con fundamento en los conceptos
recientes de fisiologia de las plantas, tomando en cuenta el balance de agua en el
suelo; WABAL, modelo de balance hidrico que forma parte de la herramienta AgroMetShell,
utilizada para la prediccion de cosechas; STREAM, modelo de escorrentia que simula la tasa
de caudal en zonas de captacién extensas; mds otras herramientas para interpolar datos
(kriging, AURELHY), estimar la evapotranspiracion de referencia y fecha de siembra de los
cultivos anuales y la duracion del periodo de cultivo.

¢) Modulo economia: emplea el modelo de Equilibrio General Computable (CGE) dinamico
para simular la futura evolucion de la economia nacional debido a los cambios provocados
por las fluctuaciones de produccién agricola, fluctuaciones dependientes de los escenarios de
cambio climatico, cuyo conocimiento es 1til para definir las opciones de respuesta politica.
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MOSAICC ha sido aplicado en diversos paises a nivel global, principalmente a partir de
fondos de cooperacion, dado su alto requerimiento de acompafiamiento técnico multidisciplinario.
Un ejemplo de su aplicacion a través de fondos del Ministerio de Agricultura, Silvicultura y Pesca de
Japén (programa conocido como Evaluacion de los Impactos del Cambio Climatico y Mapeo de la
Vulnerabilidad a la Inseguridad Alimentaria [AMICAF]) son los casos de las Filipinas, el Perq,

Indonesia y el Paraguay!2.

Proyecciones de
baja resolucion
IPCC GCM

Registros
climaticos
historicos

Registros
climaticos de
produccién

Caracteristicas
de los cultivos

Datos del suelo

Escenarios de
progreso
tecnoldgico

Estado actual
de la economia

Escenarios

macroeconomicos

DIAGRAMA I1.3
LA METODOLOGIA MOSAICC
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Fuente: FAO. Véase [en linea] http://www .fao.org/climatechange/mosaicc.
Nota: Los cuadros color marrén oscuro representan la entrada de datos; los cuadros color marrén claro representan

la salida de datos.
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Para mas informacion véase http://www .fao.org/in-action/mosaicc/en/
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Metodologia llI: Evaluacion de los Impactos del Cambio Climatico y Mapeo de la
Vulnerabilidad a la Inseguridad Alimentaria (AMICAF)

AMICAF es una evaluacion multidisciplinaria de los cuatro componentes principales de la SAN,
enfocada en los impactos del cambio climatico y la planificacion para la adaptacion. Apoya a
tomadores de decisiones en planificacion estratégica e inversiones y es financiada por el Ministerio de
Agricultura, Silvicultura y Pesca de Japon. Una primera fase de AMICAF fue implementada en las
Filipinas y el Pert, y una segunda en Indonesia y el Paraguay.

Con este método se evaluo el impacto del cambio climatico en 16 cuencas y 16 cultivos del
Pert analizando los factores de vulnerabilidad de la seguridad alimentaria de los hogares rurales para
2050. El impacto del cambio climatico en el escenario RCP8.5 indica un aumento de la vulnerabilidad
de la seguridad alimentaria en 0,81% que es pequefno debido a que esta vulnerabilidad esta
determinada fundamentalmente por factores estructurales mas que climaticos (FAO, 2017c).

Metodologia lll: Anilisis y Medicion del indice de Resiliencia (RIMA 11)

Con este método se estima cuantitativamente la resiliencia de las familias a la inseguridad
alimentaria, considerando los cuatro componentes. RIMA II se compone de dos partes, una directa o
descriptiva y una indirecta o inferencial. El enfoque directo calcula el indice de capacidad de
resiliencia (RCI) y la matriz de estructura de resiliencia (RSM). El enfoque indirecto examina los
determinantes de la pérdida y la recuperacion de la seguridad alimentaria. RIMA II ha sido validado
como buen predictor de la seguridad alimentaria en muchos estudios de caso. Otros andlisis indican
que el RCI esta ampliamente correlacionado con la seguridad alimentaria y otros indicadores de
pobreza (FAO, 2016b). En Centroamérica se encuentra en proceso un proyecto piloto de aplicacion de
esta metodologia.

Metodologia IV: Hadley Global Environment Model

Es una herramienta para modelar la distribucion de las razas ganaderas en diferentes condiciones
climaticas, por lo que puede hacer proyecciones del impacto del cambio climatico. Ademas, las razas
ganaderas criadas en un entorno de produccion dado durante un periodo largo tienden a adquirir
caracteristicas que les permiten prosperar en las condiciones locales y cumplir las necesidades de las
personas que las crian. El factor clima es fundamental para la ganaderia extensiva en el entorno de
produccion. Por tanto, en la ganaderia extensiva, cuando las condiciones climaticas cambian
rapidamente se puede romper el vinculo adaptativo entre una poblacion ganadera y su entorno de
produccion local.

El Hadley Global Environment Model usa informacion de 8.800 razas de ganado registradas
en el Sistema de Informacion sobre la Diversidad de los Animales Domésticos (DAD-IS). Esta
informacién es utilizada para modelar las areas actualmente adecuadas a los cuales se adapta la
ganaderia, esto es, usando parametros de humedad, con el fin de obtener dreas adecuadas en
condiciones futuras. Los habitats futuros se modelan con el Hadley Global Environment Model 2. Sus
resultados pueden contribuir a la toma de decisiones mas informadas en la actividad (FAO, 2017d).
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Metodologia V: Sistemas nacionales de monitoreo forestal (REDD+)

Los sistemas nacionales de monitoreo forestal construidos bajo el proceso de preparacion para la
implementacion de acciones de mitigacion en el sector forestal (REED+) son una herramienta de
evaluacion del riesgo climatico por las emisiones asociadas a la deforestacion o degradacion de los
bosques, de acuerdo con las orientaciones de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) y las buenas practicas del IPCC. REDD+ realiza actividades forestales
voluntariamente implementadas por paises en desarrollo que pueden, individualmente o en
asociacion, conducir a una mitigacion significativa del cambio climatico. REDD + fue introducida en
la agenda de la CMNUCC en 2005, y adoptada por los paises en la Conferencia de las Partes en Cancuin
en 2010.

De acuerdo con el Quinto Reporte del IPCC, la conversion de bosques y ecosistemas naturales
a otros usos contribuy¢ con el 17% al 20% de las emisiones totales de GEI en la década de 1990, y es la
causa principal de las pérdidas de biodiversidad y ecosistemas en América Latina. El mismo reporte
recomienda que las politicas de agricultura y de conservacion y gestion forestal consideren metas de
mitigacion y adaptacion. Una de las politicas mas visibles en el sector de agricultura, silvicultura y
otros usos de la tierra (AFOLU por sus siglas en inglés) es la implementacion de REDD +, ya que puede
representar una opcion costo-efectiva de mitigacion con beneficios econdmicos, sociales y otros
beneficios ambientales (por ejemplo, conservacion de la biodiversidad y los recursos hidricos)
(UN-REDD, 2017).

Uno de los resultados de la implementaciéon de REDD+ son medidos contra el nivel de
referencia (FRL), expresado en toneladas de CO:z equivalente por afio y construido a partir de datos
histdricos de pérdida/ganancia de cobertura forestal y de estudios de las causas y agentes que la
generan. Esto es util para desarrollar politicas, acciones o medidas (PAMs) que luego se integran en
una estrategia nacional o plan de accion para reducir las tasas de deforestacion y las emisiones
asociadas con respecto al promedio historico.

Alrededor de 25 paises con bosques tropicales han presentado sus proyecciones de
deforestacion (nivel de referencia) a la CMNUCC; un alto porcentaje de ellos ha recibido apoyo de la
FAQ para elaborar esta proyeccion siguiendo el marco 16gico para la estimacion de emisiones futuras.
Esta herramienta puede contemplar efectos en los componentes de disponibilidad y estabilidad de la
SAN.

Metodologia VI: El sistema de monitoreo de la sequia agricola (ASIS)

El sistema del indice de estrés agricola (ASIS), también de la FAO, mide la severidad de las sequias en
la agricultura con variables que inciden en la disponibilidad y estabilidad, utilizando datos satelitales
para detectar puntos calientes donde los cultivos pueden ser afectados por la sequia. En
Centroamérica estd en marcha un estudio con ASIS para estimar el comportamiento futuro de granos
basicos (arroz, maiz, frijol y sorgo) (FAO, 2017e).

ASIS-Pais fue creado para apoyar a los paises en el fortalecimiento de sus sistemas de
monitoreo de alerta temprana de la sequia en la agricultura. La herramienta, una vez calibrada con
informacién de terreno (mapas de uso actual de suelo, fechas de siembra, duracion del ciclo del cultivo
y coeficientes de cultivo), ofrece una mayor precision que la herramienta global para detectar los
periodos de estrés hidrico en cultivos. Los resultados finales se resumen en mapas de facil
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interpretacion para los tomadores de decisidon para que se implementen a tiempo las actividades de
mitigacion de la sequia en la agricultura. Estos resultados también son ttiles para guiar las inversiones
publicas como la cosecha de agua, riego, reservas de agua, entre otros, dado que ASIS-Pais identifica
las unidades administradas que presentan mayor probabilidad de ocurrencia de sequia.

El primer paso de ASIS es calcular el promedio de indice de salud vegetal (VHI, Vegetal Health
Index, por sus siglas del inglés) conforme avanza el desarrollo del cultivo (escala temporal), lo que
permite evaluar la intensidad y duracion de los periodos secos dentro del ciclo de cultivo a nivel del
pixel. ASIS se basa en la informacion del satélite METOP-AVHRR a una resolucion de 1 km. El satélite
registra las condiciones climaticas que son necesarias para el desarrollo del cultivo (temperatura de la
cobertura vegetal y la producciéon de biomasa).

El segundo paso es el calculo del porcentaje de drea agricola afectada por sequia (pixeles con
VHI<35, un valor identificado como critico en estudios previos) para evaluar la extension del
fenémeno (escala espacial). Finalmente, el area administrativa es clasificada de acuerdo con el
porcentaje de area afectada (véase el diagrama I1.4). En agricultura, es importante enfocarse durante
los periodos mas sensibles al estrés hidrico como la floracion y el llenado del grano. ASIS evalta la
severidad (intensidad, duracién y extension espacial) de la sequia agricola y presenta los resultados
finales a nivel administrativo, que permite compararlos con las estadisticas agropecuarias del pais
(FAO, 2017f).

] DIAGRAMA I11.4
DESCRIPCION DE LOS PASOS PARA CALCULAR EL PORCENTAJE
DE AREA AGRICOLA AFECTADA POR SEQUIAS (ASI)
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Aplicaciones potenciales de ASIS-Pais

La FAO (2017f) ha identificado que ASIS-Pais puede ser utilizado como:

a) Un sistema de vigilancia y alerta temprana para la sequia agricola.

b) Detonador para la implementacion de las actividades de mitigacion incluidas en los planes
nacionales de sequia.

c) Detonador para el pago de la indemnizaciéon de un seguro indexado.
d) Variable independiente para construir modelos de predicciéon de rendimientos.
e) Predictor de las areas afectadas por sequia en forma probabilistica.

f) Para realizar estudios especificos con relacion al fendmeno de El Nifio o para guiar las
inversiones publicas en infraestructura que mitigue los impactos de la sequia en agricultura.

C. METODOS PROPUESTOS POR CGIAR-CCAFS'?

Los vinculos entre el mejoramiento de la SAN y la reduccion de la pobreza mediante el aumento de
la productividad, la capacidad de participacién econdmica y el desarrollo cognitivo son ampliamente
reconocidos (World Bank, 2006; IFPRI, 2015). Dada su alta rentabilidad econdmica, las actividades
econdmicas relacionadas con la nutricion destacan entre las prioridades de inversion para el desarrollo
global (World Bank, 2006). Al mismo tiempo, existe una fuerte evidencia de que la reduccién de la
pobreza es una estrategia clave para mejorar la nutricion (Headey, 2013). Este circulo virtuoso es
considerado esencial para alcanzar el desarrollo sostenible (IFPRIL, 2015). Por su parte, los impactos
actuales y futuros del cambio climatico en la region afectaran el sistema alimentario y nutricional a
través de multiples vias y generaran presion sobre la SAN de la poblacién.

Actualmente no hay consenso ni marcos de andlisis exhaustivos para evaluar el impacto del
cambio climatico en la SAN. En el diagrama IL.5 se muestra un marco en proceso de revision por el
programa de investigacion del CGIAR en cambio climatico, agricultura y seguridad alimentaria
(CCAFS/CGIAR, por sus siglas en inglés) (adaptado de Tirado y otros, 2015; y Ericksen, 2007). Existen
otros marcos analiticos que también pueden resultar utiles (véase, por ejemplo, Thomson y
Fanzo, 2015). Un marco de analisis util debe comprender las multiples interacciones entre el cambio
climatico y la SAN de una manera integral, y apoyar indicadores que permitan el monitoreo y la
evaluacion del estado de la nutricion.

En el marco de analisis del diagrama IL.5 se asume el supuesto de que los eventos extremos, la
variabilidad climatica y el cambio climatico afectan al sistema alimentario y nutricional a lo largo de
toda la cadena: produccion, procesamiento y envasado, distribuciéon y venta al por menor y consumo.
El tamano y las consecuencias de los impactos en cada fase se relacionan con los recursos disponibles
de los paises, comunidades, hogares e individuos, junto con los contextos politicos y econémicos, las

13 Esta seccidn fue elaborada por Laura Cramer (ILRI), Sophia Huyer, Angela Lavado (CIAT), Ana Maria Loboguerrero (CIAT),
Deissy Martinez-Bar6n (CIAT), Mary Nyasimi, Timothy Thomas (IFPRI), Philip Thorton (ILRI), Jacob van Etten (Biodiversity) y
Mark van Wijk (Biodiversity) del Programa de investigaciéon del CGIAR en cambio climatico, agricultura y seguridad alimentaria
(CGIAR-CCAFS) (Cramer y otros, 2017). El trabajo de CGIAR/CCAFS ha sido desarrollado como parte del Programa de
Investigacion de CGIAR en Cambio Climatico, Agricultura y Seguridad Alimentaria (CCAFS), llevado a cabo con apoyo de los
donantes del Fondo CGIAR y a través de acuerdos bilaterales de financiaciéon. Para mayores detalles visite
https://ccafs.cgiar.org/es/donantes. Las opiniones expresadas en este documento no pueden ser tomadas como opiniones oficiales
de estas organizaciones.
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politicas formales e informales y las instituciones existentes que puedan aumentar la capacidad de
adaptacion. En este marco también se considera que los choques, las tendencias y la estacionalidad
del clima influyen en la desnutricion y sus causas (Tirado y otros, 2015).

DIAGRAMA I1.5
IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL SISTEMA ALIMENTARIO Y NUTRICIONAL
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Fuente: CGIAR/CCAFS, 2016, adaptado de Tirado y otros, 2015, y Ericksen, 2007.

Los impactos de los fendmenos climaticos extremos y de la variabilidad del clima en la
produccion de alimentos estan relacionados directamente con el aumento de la temperatura, los
cambios en los niveles de precipitacion y fendmenos extremos cada vez mas frecuentes e intensos
como huracanes, tormentas tropicales, inundaciones y sequias. Los impactos de estos fenémenos se
veran agravados por sus efectos en la propagacion de plagas y enfermedades de plantas y animales.
Se esperan también efectos en el almacenamiento de alimentos, principalmente de los pequetios
agricultores, quienes enfrentaran dificultades y pérdidas poscosecha. Los agronegocios también
podrian verse obligados a adaptar sus sistemas de transporte y procesamiento para hacer frente a las
temperaturas mas elevadas y al deterioro mas rapido de los productos.

Asimismo, se podrian ver afectadas las actividades de distribucion y venta que dependen de
la infraestructura carretera, portuaria y aérea, y que es vulnerable a los fendmenos climaticos
extremos. Por su parte, los consumidores pueden verse afectados por los aumentos de precios que
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resultan de la disminucién de la produccion o de las alteraciones de las otras fases de la cadena. Las
actividades del sistema agroalimentario, a su vez, también influyen en el cambio climatico a través de
las emisiones de GEI, que podrian ser disminuidas mediante cambios en las practicas agropecuarias
y en el equipo de transporte de alimentos, entre otros.

Los cambios en las actividades del sistema alimentario y nutricional traen a su vez
consecuencias para el sistema mismo y abarcan todas las dimensiones de la SAN. Como se ha
mencionado, se prevé que los rendimientos de muchos cultivos disminuyan por el aumento de la
temperatura y los cambios en los niveles y patrones de precipitacion. El efecto obvio de estos cambios
es su impacto en el componente de disponibilidad de la SAN por la reduccion de la produccion.

Ademas, el acceso a los alimentos podria estrecharse por la disminucion del ingreso de los
hogares rurales. Los aumentos de precios podrian perjudicar también a la poblacidon pobre urbana al
obligarla a gastar una mayor proporcion de su ingreso en alimentos. La dimensién de utilizacion
podria verse afectada por la reduccion del valor nutritivo de los alimentos y de su inocuidad y por la
ingesta de dietas menos balanceadas.

Finalmente, la estabilidad de la SAN se veria impactada por las estaciones secas mas largas y
por las posibles interrupciones de las comunicaciones y transporte por las inundaciones. Todos estos
cambios podrian influir en el aumento de la mortalidad, la morbilidad y las discapacidades a corto
plazo, y en la disminucion de las capacidades intelectuales y de la productividad econémica a largo
plazo, asi como en el aumento de las enfermedades metabdlicas y cardiovasculares (Tirado y otros,
2015).

|. Hacia las métricas de seguridad alimentaria y nutricional

El Marco de Estrategia y Resultados del CGIAR (CGIAR/CCAFS, 2015) se orienta hacia la busqueda
de un sistema alimentario y nutricional global mas productivo, carbono neutral y proveedor de
opciones nutritivas a precios asequibles. Dicho marco responde a los ODS, en especifico al ODS 2,
hambre cero, en el que el CGIAR defini6 cuatro metas hacia 2022 y 2030:

a) Mejorar la tasa de incremento del rendimiento de los cultivos basicos, de la actual de <1% a
1,2%-1,5% por ano para 2022 (<2% a 2,5% por afo para 2030).

b) Garantizar los requisitos minimos de energia alimentaria a 30 millones de personas mas en
2022 (150 millones de personas mas en 2030), de las que el 50% deben ser mujeres.

c) Garantizar el suministro de los micronutrientes esenciales (hierro, zinc, yodo, vitamina A,
acido fdlico y vitamina B12) para 150 millones de personas en 2022 (500 millones de personas
mas en 2030), de las que el 50% deben ser mujeres.

d) Reducir en un 10% en 2022 (en 33% en 2030) el nimero de mujeres en edad reproductiva que
estén consumiendo menos del niumero adecuado de grupos de alimentos saludables.

El CGIAR esta contribuyendo a la mejora de las dietas de las personas pobres y vulnerables
mediante la colaboracién con organizaciones en multiples escalas que disefian y ponen en practica
planes y aumentan la inversién con el fin de mejorar el acceso a dietas diversas y localmente
aceptables. Muchos de los indicadores para dar seguimiento a estas metas ya estan siendo recolectados
de forma regular a nivel nacional por diferentes organizaciones y organismos.
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a. Areas de especialidad del CCAFS

El CCAFS trabaja en coordinacién con los 15 centros internacionales de investigacion agropecuaria
del CGIAR y multiples socios globales, regionales y locales. Sus objetivos son alcanzar la SAN y
mejorar los medios de vida de las poblaciones y la gestion ambiental, enfrentando las amenazas
adicionales impuestas por el cambio climatico. El programa pone énfasis en la identificacién y prueba
de practicas de adaptacion y mitigacion, tecnologias y politicas de los sistemas alimentarios,
capacidades de adaptacion y medios de vida rurales. Esto incluye la elaboracién de analisis y
diagnosticos de proyectos que garanticen inversiones costo-efectivas y propuestas de inclusion de la
agricultura en las politicas de cambio climatico en los niveles local, nacional y global (Vermeulen y
otros, 2012).

Las areas tematicas del CCAFS son las prioridades y politicas para la agricultura sostenible
adaptada al clima (ASAC)', las tecnologias y practicas de la ASAC, el desarrollo con bajas emisiones
y los servicios climaticos y las redes de proteccion. Las investigaciones del CCAFS se llevan a cabo en
Africa Oriental, Africa Occidental, Sur de Asia, Sudeste de Asia y América Latina. El concepto de la
ASAC se utiliza para estructurar el enfoque de las opciones de respuesta al clima, considerando que
muchas de las acciones propuestas en la agricultura contribuyen a la adaptacion y la mitigacion al
cambio climatico.

Los tres pilares de la ASAC son: a) aumentar la productividad agropecuaria y los ingresos
agricolas en forma sostenible; b) adaptar y desarrollar la resiliencia al cambio climatico, y c) reducir o
eliminar las emisiones de GEI donde sea posible. La importancia de los resultados de estos pilares en
la SAN varia de acuerdo con los lugares, situaciones y sinergias o disyuntivas entre ellos (Lipper y
otros, 2014), lo que implica un desafio para la priorizacion de las inversiones. El concepto de la ASAC
se extiende mas alla de las practicas a nivel de la finca y llega hasta intervenciones en el paisaje, por
ejemplo, manejo de la frontera agricola-forestal; servicios como informacién y financiamiento,
principalmente; instituciones, en particular la gobernanza del mercado y los incentivos para la
adopcidn de practicas sostenibles; y el sistema alimentario y nutricional, en particular, los patrones de
consumo y las redes de proteccion climaticamente informadas.

El CCAFSy sus socios ofrecen una amplia gama de habilidades y experiencias en estas dareas.
El primer eje tematico del CCAFS es «Prioridades y politicas para la ASAC», dedicado a mejorar la
evidencia y las herramientas conceptuales que contribuyan a habilitar entornos de politica y a decidir
prioridades para orientar inversiones que apoyen el escalamiento de tecnologias de agricultura
climatica nutricionalmente inteligente, que contribuyan a la SAN, en contextos de cambio climatico.
El segundo eje tematico, denominado «Practicas y tecnologias de ASAC», proporciona evidencia de
las sinergias y disyuntivas entre las tecnologias y las practicas en la busqueda de resultados en una
gama de contextos sociales y agroecoldgicos. El tercer eje tematico, «Desarrollo agricola bajo en
emisiones» se evaluia la viabilidad de reducir la intensidad de las emisiones de GEI del sector
agropecuario a gran escala, mientras se garantiza la SAN rural en los paises de ingresos medios y
bajos. Por tiltimo, el tema «Servicios climaticos y redes de proteccion» se aboca a disminuir las brechas
criticas en el conocimiento, la metodologia, la evidencia y la capacidad para implementar
intervenciones escalables con el fin de gestionar el riesgo relacionado con el clima.

14 La ASAC también se promueve como Agricultura Climaticamente Inteligente (ACI), traduccién literal del concepto Climate-Smart
Agriculture de la FAO. Para mayores detalles véase http://bit.ly/ASAC-ACI>
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Lainvestigacion participativa del CCAFS es realizada en diversas escalas, desde la comunidad
hasta el distrito o departamento, incluyendo el nivel nacional. Ahi se prueban los portafolios de
intervencion y se comparan con otros portafolios junto con agricultores, agencias de desarrollo y el
sector privado. Estas evaluaciones implican andlisis de alto nivel y el uso de modelos de procesos de
escalamiento, sistemas alimentarios y disyuntivas. A continuacion se describen las metodologias
propuestas para analizar los impactos de la variabilidad y el cambio climaticos en las diferentes
dimensiones de la SAN.

2. Metodologia |: Escenarios de Alimentos y Nutricion

a. Revision de literatura

La formulacion de politicas publicas y la toma de decisiones deben considerar un gran ntimero de
variables interrelacionadas. En temas como la SAN, estas variables trascienden escalas y temporales.
De acuerdo con Laborde y otros (2013), el entendimiento de las dindmicas de la SAN debe considerar
un amplio niimero de factores inciertos (drivers) que operan a nivel del hogar (como el ingreso y la
educacion), a nivel nacional (como las politicas agropecuarias y de proteccion social) y a nivel global
(como el cambio climatico y la politica comercial).

Se han llevado a cabo diversos estudios con el propdsito de proyectar la demanda futura de
alimentos (Alexandratos y Bruinsma, 2012), sus precios y tasas de desnutricion (van Dijk y Meijerink,
2014). Los resultados de estos estudios son dificiles de comparar por los diferentes supuestos de los
escenarios, por el disefio de los indicadores y por las formas de reportar resultados (van Dijk y otros,
2015). Entre los resultados mas importantes estan la necesidad de incrementar la produccion
alimentaria en un 60% (Alexandratos y Bruinsma, 2012) y la proyeccidn de oscilaciones de los precios
del maiz, el arroz y el trigo entre el 9% y el 54% para 2050 (van Dijk y Meijerink, 2014).

Con el fin de hacer proyecciones y formular escenarios futuros que involucren ala SAN en un
contexto de cambio climatico y de dinamicas socioecondémicas, el CCAFS ha desarrollado e
implementado una herramienta que combina escenarios socioeconémicos y climaticos para apoyar la
planificacion estratégica de politicas y decisiones de inversion. Esta metodologia ha sido
implementada en paises en desarrollo en los niveles nacional, regional y local (Ericksen y otros, 2009;
Vermeulen y otros, 2013).

b. Descripcién de la metodologia propuesta

Los principales pasos de la metodologia del CCAFS son el desarrollo de escenarios exploratorios
guiados por los actores clave, la cuantificaciéon de dichos escenarios a través de varios modelos y el
uso retrospectivo de los escenarios para evaluar trayectorias de decisiones con diferentes usuarios
(Vervoort y otros, 2014). En talleres y colaboraciones estrechas con formuladores de politicas, el
CCAFS ha facilitado la adaptacién y uso de estos escenarios, que ayudan a los actores a disenar e
implementar planes, politicas y estrategias mas robustas y a considerar opciones plausibles de cara a
diversos escenarios futuros.

Esta metodologia comprende el analisis, por parte de actores clave, de los retos del sistema
agroalimentario mediante el uso de variables como rendimiento, produccion y demanda en escenarios
futuros plausibles. El analisis considera los factores clave con respecto al cambio climatico, SAN y
ambiente. Tales factores son caracterizados de acuerdo con sus condiciones presentes, y se evaluia
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segun las diferentes combinaciones con el proposito de identificar cuan diversos y plausibles pueden
llegar a ser los escenarios considerando su nivel de incertidumbre.

La metodologia combina andlisis cualitativos y cuantitativos. Primero, se considera el
conocimiento de los actores para determinar los principales retos y factores asociados. Luego, se
utilizan herramientas cuantitativas para desarrollar los escenarios futuros. En las recientes
aplicaciones de esta metodologia en el sur y sureste de Asia, en Centroamérica y América del Sur, se
usé la herramienta OLDFAR en la construccion de escenarios que incorporen las posibles
combinaciones entre los factores. Este software permite maximizar la diversidad de escenarios con un
rango amplio de posibilidades a considerar (Palazzo y otros, 2014). Los factores pueden incluir, por
ejemplo, alta-baja disponibilidad de alimentos, alto-bajo acceso a variedades biofortificadas o alta-baja
diversidad de granos basicos para el consumo regular, en combinacion con factores relacionados con
acceso y disponibilidad del recurso hidrico, gobernanza, manejo de los recursos naturales, entre otros.

La metodologia incluye escenarios socioeconémicos y climaticos. En los primeros, se usan
variables como poblacién, producto interno bruto, impactos tecnolégicos en rendimientos, costos de
insumos y precios, entre otros. Estas variables se incorporan como drivers en dos modelos econdmicos
agropecuarios (modelos de equilibrio parcial): GLOBIOM, del Instituto Internacional para el Analisis
de Sistemas Aplicados (IIASA, por sus siglas en inglés) e IMPACT, del Instituto Internacional de
Investigacion sobre Politicas Agroalimentarias (IFPRI, por sus siglas en inglés) (Rosegrant y otros,
2009). Las estimaciones de la variable cambio de uso de tierra (CUT) se cuantifican con el modelo
LANDSHIFT (Schaldach y otros, 2013), que puede simular en mapas los efectos del CUT en servicios
ecosistémicos y en biodiversidad (Palazzo y otros, 2014).

Para la cuantificacion de los drivers se usaron las rutas socioecondmicas compartidas (SSP)
para cada region que definen cinco posibles mundos futuros hacia el 2100. El escenario usado es el
SSP2 que es business-as-usual y se caracteriza por las tendencias tipicas de las ultimas décadas que
contintan con algunos avances hacia el logro de los objetivos de desarrollo, la desaceleracion de la
disminucion de la dependencia de los combustibles fosiles y el desarrollo de los paises de bajos
ingresos que se realiza de forma desigual.

c. Resultados y productos

Los modelos de equilibrio parcial proporcionan algo mdas que escenarios regionales futuros, dan
informacion razonable sobre posibles afectaciones de la region por fuerzas fuera de su control como
los mercados globales y el cambio climatico. Por ejemplo, la magnitud de los efectos negativos del
cambio climatico en el rendimiento del arroz seria equivalente a los efectos positivos de varios de los
escenarios regionales en otros cultivos. Lo anterior sugiere que algunos supuestos de los escenarios
regionales (como alta inversidon publica y privada en la agricultura) pueden neutralizar los efectos
negativos del cambio climatico. Estos modelos también resaltan como la regién interactuara con el
resto del mundo en términos de intercambio comercial y como los paises en la region pueden
convertirse en mas o menos vulnerables a los choques en los precios globales, debido a cambios en los
niveles de importacion y exportacion de productos agropecuarios, lo que influye en la disponibilidad
de alimentos (Palazzo y otros, 2014).

El enfoque participativo de la metodologia permite abordar una diversidad de actores
vinculados directa o indirectamente al sector agropecuario como ambiente, salud, comercio y energia,
entre otros, y permite la interaccion conjunta para abordar futuros comunes con retos sistémicos e
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igualmente relevantes para cada sector y en los diversos niveles. Asimismo, la metodologia sirve como
insumo para complementar con herramientas cuyo énfasis puede ser mas especifico dando una
perspectiva general de diversos escenarios posibles para poder afinar la formulacién de politicas y
estrategias, y la implementacion de acciones puntuales en dmbitos relacionados como garantizar la
SAN de la poblacion rural.

d. Casos de implementacion

Como se reporto lineas arriba, esta metodologia ha sido implementada en varias regiones del mundo,
incluyendo Centroamérica y la region andina de América del Sur con el desarrollo de los escenarios.
Ha servido para validar y robustecer politicas nacionales de agricultura y cambio climatico en
Colombia, Perti, Ecuador y Bolivia, para ayudar a determinar las contribuciones locales y a la
Estrategia de Adaptacion al Cambio Climatico del Sector Agroalimentario de Honduras y para apoyar
la formulacion de las Contribuciones Nacionales Determinadas de Costa Rica. A continuacion, se
muestran los principales resultados de los escenarios, que se pueden consultar con mayor detalle en
Palazzo y otros (2014).

e. Principales resultados de los escenarios en Centroamérica

Los principales drivers de Centroameérica y los paises andinos identificados por los actores clave son
el producto interno bruto, los rendimientos agricolas y ganaderos, y los costos de produccion. De
acuerdo con los actores clave de Centroamérica, los factores de cambio mas relevantes e inciertos que
podrian transformar o afectar significativamente la agricultura y la SAN son la capacidad
institucional, los mercados, la distribucion de la riqueza y el recurso hidrico. Los escenarios
desarrollados son «Apinados», «Batkun: el inicio de la profecia maya», «Libertarios sin libertad» y «El
nuevo colapso maya» (véase el cuadro 11.4).

CUADRO I1.4
CENTROAMERICA: DEFINICION DE LOS ESCENARIOS PARA CADA FACTOR DE CAMBIO, A 2050
Capacidad Distribucion
c A Recursos :
Escenarios Mercados institucional del = . de la riqueza
hidricos
Estado
Apinhados Participativo, no Desigual Alta Disponibilidad inequitativa,
regulado impulsado
14 Baktun: el inicio de Participativo, Alta Alta Disponibilidad equitativa,
la profecia maya regulado impulsado por el Estado
Libertarios sin libertad Participativo, no Baja Baja Disponibilidad inequitativa,
regulado impulsado por el mercado
El nuevo colapso maya No participativo, Desigual Baja Disponibilidad inequitativa,
no regulado impulsado por el mercado

Fuente: Palazzo y otros, 2014.

En todos estos escenarios, la demanda regional de productos agricolas y ganaderos es
creciente. La oferta del periodo 2000-2050 de estos mismos productos se estim6 con el modelo
GLOBIOM, considerando los efectos biofisicos del cambio climatico en la produccidon agropecuaria,
que crece a lo largo del periodo en todos los escenarios, principalmente por la creciente demanda de
productos pecuarios provenientes de una poblacion creciente. Ahora bien, este aumento de la
produccion tendria implicaciones importantes para el medio ambiente en algunos escenarios.


https://ccafs.cgiar.org/es/escenarios-futuros-usados-para-la-formulaci%C3%B3n-de-pol%C3%ADtica-p%C3%BAblica-en-honduras#.V9XnV_l97IU
https://ccafs.cgiar.org/es/news/escenarios-futuros-una-herramienta-clave-para-el-desarrollo-de-la-indc-de-costa-rica#.V9XnGvl97IU
https://ccafs.cgiar.org/es/news/escenarios-futuros-una-herramienta-clave-para-el-desarrollo-de-la-indc-de-costa-rica#.V9XnGvl97IU
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La SAN, medida en kilocalorias disponibles diarias por habitante, se incrementa durante el
periodo considerado con respecto al escenario SSP2 en tres de los cuatro escenarios. Las kilocalorias
disponibles por habitante son madas bajas para el escenario de «El nuevo colapso maya»
(aproximadamente de un 5% a un 10% con respecto a los otros escenarios, a 2050) (véase el grafico
I1.1). Los cambios en la demanda de alimentos por habitante permiten entender el efecto del mercado
y de los ingresos de los hogares en el consumo de alimentos.

GRAFICO 1.1
CENTROAMERICA: CALORIAS DIARIAS DISPONIBLES POR HABITANTE, 2010-2050
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Fuente: Palazzo y otros, 2014.

La demanda de especies monogastricas es el alimento que mas crece en todos los escenarios
desde 2010 hasta 2050 debido a la expansion de la produccién y a la disminucion de su precio relativo.
La demanda por habitante de cereales tiene un incremento menor al 20% en el mismo periodo para
el nuevo colapso maya, mientras que en los otros escenarios el consumo por habitante aumenta entre
25% y 30% (véanse el grafico I1.2).

Para aplicar la metodologia del CCAFS en Honduras y Costa Rica se disefiaron escenarios
nacionales a partir de los escenarios a nivel regional. Lo anterior ejemplifica una de las caracteristicas
de esta metodologia representada por la capacidad de adaptarse y ajustarse a los diversos contextos
para poder responder a las necesidades particulares de cada proceso.
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GRAFICO 11.2
CENTROAMERICA: DEMANDA DE ALIMENTOS POR PRODUCTO INDEXADO
A LA DEMANDA, POR HABITANTE, 2010

Apifiados Baktun 14 El nuevo colapso maya ' Libertarios sin libertad

- Azlcar - Frijol/otros - Tubérculos Cereales - Soya/prod. aceite - Lacteos Monogastricos Rumiantes

Fuente: Palazzo y otros, 2014.

3. Metodologia 2: Modelacion de sistemas alimentarios regionales y nacionales

a. Revision de literatura

Desde hace mas de 50 afios, diversas instituciones de nivel mundial se han abocado a simular y
proyectar la SAN con modelos cuantitativos y cualitativos basados en proyecciones de tendencias y
modelos de comercio global. Sin embargo, la modelacion integral de la SAN a futuro resulta compleja.
Dado lo anterior, el uso de modelos de simulacion para las ciencias agropecuarias resulta ser de gran
utilidad. Los modelos actuales muestran grandes avances cientificos y muchos incluyen el cambio
climatico en sus proyecciones (McCalla y Revoredo, 2001). Estas proyecciones son complejas porque
incluyen variables fisiologicas de los cultivos, climaticas, ecosistémicas, de mercados y demograficas.

Existen dos tipos principales de analisis de la SAN. El primero consiste en integrar datos de
clima en un modelo biofisico (0 «modelo de cultivos») que arroja resultados de impactos del cambio
de clima en el rendimiento de los cultivos. El segundo procedimiento consiste en calcular los impactos
del clima sobre los rendimientos de los cultivos en un modelo econdémico. Sobre el primer
procedimiento, hay estudios como los de Rosenzweig y otros (2014) y Miiller y Robertson (2014). Sobre
el segundo, estd el estudio de Nelson y otros (2013), que compara los resultados de varios modelos
bioeconémicos.

En esta linea estan los estudios de Rosegrant, Agcaoili-Sombilla y Pérez (1995), Nelson y otros
(2009), Nelson y otros (2010), Fischer, Shah y Velthuizen (2002), Rosenzweig y otros (1993) y
Rosenzweig y Parry (1994), con informacion de modelos bioecondmicos empleados en la evaluacion
del impacto del cambio climatico en la productividad agricola. Los estudios de Rosegrant y otros
(2015), Hachigonta y otros (2013), Waithaka y otros (2013), Jalloh y otros (2013) y Thomas y otros
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(2013a y 2013b) emplean los dos tipos de analisis para identificar tanto los efectos directos como los
indirectos del cambio climatico en la agricultura.

En este contexto, el modelo IMPACT, desarrollado en 1990 por el IFPRI, es una plataforma
modular que integra modelos climaticos, hidrolégicos, de cultivos, de cadenas de valor, de uso de
suelo, de nutricion, salud y bienestar, tanto a escala global como regional. Fue disefiada para
responder a la necesidad de obtener proyecciones de reduccion de la pobreza, desarrollo rural y la
SAN. Desde su creacion, IMPACT ha estado en un proceso constante de desarrollo y mejoramiento
(Robinson y otros, 2015).

Dentro de los desarrollos mas recientes de IMPACT esta la integracion de moédulos de
acuicultura y agua, que incluyen modelos de dinamicas de demanda y disponibilidad futuras de agua
para el sector agropecuario, modelos hidrolégicos, modelos de gestion de cuencas hidrograficas y
modelos de estrés hidrico. Mas recientemente se incluyeron moddulos de la SAN que permiten
identificar cambios en la cantidad de nifios desnutridos, asi como estimar los efectos del cambio
climatico en la agricultura y la SAN misma. También se han adicionado modelos de mercados de
tierras agropecuarias y de uso del suelo para estimar la demanda de tierra y la variacion de las
emisiones de GEI a futuro como consecuencia del cambio de uso de suelo. Hoy en dia, el modelo
cuenta con informacion disponible para 62 mercados de productos agropecuarios y 159 paises, con un
periodo de proyeccion hasta 2050 (Robinson y otros, 2015). IMPACT esta disponible en una interfaz
web (version beta) que sirve como herramienta de visualizacion de datos (Robinson y otros, 2015).

b. Descripcion de la metodologia propuesta
IMPACT esta conformado por cinco componentes interconectados:

a) modelos climaticos

o

) modelos hidricos

g

) demanda hidrica
d) modelacién de cultivos
e) modelacion multimercado

Los modelos climaticos proporcionan informacién para los modelos de cultivos e hidricos. Los
datos climaticos se encuentran por meses, lo que permite generar datos diarios del pasado reciente
(hasta 2005) y del futuro (hasta 2050). Los modelos hidricos integran el Modelo Mundial
Hidrologico-IMPACT (IGHM, por sus siglas en inglés) que simula procesos de lluvia y escorrentia, el
Modelo de Simulaciéon de Cuencas-IMPACT (IWSM, por sus siglas en inglés), que simula el
funcionamiento de los depdsitos de agua y el suministro de agua a los sectores econdmicos, incluido
el riego, y el Modelo de Asignacion de Agua y Estrés-IMPACT (ICWASM, por sus siglas en inglés),
que asigna la cantidad neta de agua de riego a los cultivos y estima el impacto de escasez de agua en
los rendimientos (Robinson y otros, 2015).

Los modelos de demanda de agua estiman el requerimiento del recurso para cultivos,
industria, hogares y ganaderia; la demanda de agua de riego es considerada como la cantidad
requerida por el cultivo no satisfecha por la precipitacion o humedad del suelo. El componente de
modelacion de cultivos requiere informacion de superficie, rendimiento y sistema de siembra (riego
o secano) a nivel local o de «unidades de produccion de alimentos». Este componente permite modelar
la produccién pecuaria (nimero de animales, volumen de carne, volumen de lacteos) y de productos
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procesados (oferta, costos de insumos y precios), incluyendo los efectos del cambio climatico en los
rendimientos de los cultivos y la productividad mediante el software DSSAT (Robinson y otros, 2015).

El componente de modelos multimercado (IMPACT-Multimercado) usa informacién de
tendencias macroeconomicas (crecimiento demografico y econdémico), cadenas de valor, usos del
suelo, mercados nacionales y globales (159 paises) y demanda de productos agropecuarios (alimentos,
biocombustibles, industrial). Este componente permite identificar los efectos de las variaciones del
mercado (precios e ingresos) en la SAN y su traduccion en el nimero de nifios desnutridos y poblacion
en riesgo de hambre.

Junto con los modelos hidrologicos, este componente permite evaluar los efectos de la
variabilidad climatica e hidroclimatica en los sistemas de agua, los alimentos, el crecimiento
socioecondmico impulsado por el cambio en la demanda de agua y la inversién en almacenamiento
de agua e infraestructura de riego (Robinson y otros, 2015). Adicionalmente, IMPACT posee un
modulo «postsolucién» que presenta recomendaciones sobre los escenarios proyectados. De esta
manera, IMPACT genera un analisis robusto de utilidad para los formuladores de politica.

Para realizar andlisis sobre la nutricion, IMPACT posee dos modulos especificos. El primero
calcula los cambios en el numero de nifios subnutridos!®, considerando las wvariaciones de
disponibilidad de alimentos a nivel nacional'. El segundo estima los cambios en la poblaciéon con
riesgo de hambre!’, igualmente con base en las variaciones de disponibilidad de alimentos's. Los
resultados de estos mddulos se incluyen en el componente de modelacion multimercado para que
puedan ser analizados con informacion socioecondmica. Este componente incluye datos de las
modelaciones hidroldgicas que a su vez estan basados en las simulaciones de clima (Robinson y otros,
2015).

Como se puede ver, la SAN puede ser ampliamente analizada con IMPACT porque permite
conocer la interacciéon entre produccidon, demanda y comercio de productos agropecuarios,
considerando los aspectos fisioldgicos de los cultivos y las condiciones climaticas cambiantes. De igual
manera, permite analizar las implicaciones de estos cambios y factores en el bienestar humano, aspecto
a considerar en la toma de decisiones sobre escenarios futuros. IMPACT determina cambios globales
y regionales en la productividad agropecuaria, en las dindmicas econdémicas del sector y en
indicadores de la SAN en condiciones de cambio climatico.

c. Resultados y productos

IMPACT genera informacién sobre drea cosechada, rendimiento, produccion, cantidad consumida,
cantidad de alimento para consumo del ganado, cantidad utilizada para la produccion de
biocombustibles, precios y comercio neto de cada producto agropecuario por pais y por ano
(hasta 2050). Sumado a esto, IMPACT genera andlisis y herramientas que permiten desarrollar
escenarios basados en la légica interna del modelo, incluyendo la cuantificacién y simulacién de

15 El porcentaje de nifios desnutridos menores de cinco afos se estima a partir del consumo medio de calorias, el acceso de las
mujeres a educacion secundaria, la calidad de la atencién materno-infantil, la salud y el saneamiento por medio de regresiones
economeétricas.

16 Los datos utilizados en este calculo provienen del Banco Mundial, Naciones Unidas, Modelo IMPACT-Alimentos y FAO.
17 Porcentaje de la poblacion total en riesgo de padecer desnutricion.

18 Este calculo se basa en una fuerte correlacién empirica entre la proporcién de personas desnutridas en la poblacién total y la
disponibilidad relativa de alimentos.
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escenarios para su verificacion y ajuste. Su ventaja es que permite a los tomadores de decisiones
evaluar la robustez de los resultados y probar diferentes politicas frente a escenarios alternativos.
Adicionalmente, IMPACT brinda indicadores de la SAN como tasa de desnutricion infantil, promedio
de consumo de calorias y poblacion en riesgo de hambre, lo que permite a los gobiernos verificar el
estado del cumplimiento de las metas de los ODS (Robinson y otros, 2015).

Para efectos de este documento se realizo un ejercicio usando esta metodologia con proyecciones de
los cambios de temperatura y precipitacion en los paises de América Latina y el Caribe. El ejercicio se
apoyo en cuatro modelos de circulacion general (GCM) del Quinto Informe de Evaluaciéon (AR5) del
IPCC. Los resultados permiten estimar la magnitud de los cambios proyectados en las variables
climaticas y sus posibles efectos en la agricultura, asi como las 4reas mas vulnerables en las
condiciones geograficas heterogéneas de cada pais. En el ejercicio se incluy? la evaluacion de los siete
modelos biofisicos de AgMIP GGCMI (Rosenzweig y otros, 2014). Tres de ellos fueron descartados
por presentar fallas. Con los cuatro modelos restantes se calculé la media del impacto del cambio
climatico en cada cultivo a nivel de cada pixel de resoluciéon (medio grado Gridcell) para cada GCM.

A fin de integrar los datos de cada pixel al modelo IMPACT (Robinson y otros, 2015) a escala
subnacional (a nivel de «unidades de produccion de alimentos»), se utilizo MapSPAM (You y otros,
2014) para generar una cuadricula de datos de la superficie de cada cultivo y asi poder agregar los
datos de cambios en rendimiento. Después se incluyeron los datos estimados del PIB y del crecimiento
de la poblacién (considerando el escenario SSP2 del IPCC). Con esta informacién, IMPACT genera
supuestos del crecimiento exogeno nominal de la produccidn agricola por cultivos y paises,
asumiendo variaciones de la demanda por variaciones del ingreso y la respuesta de la oferta a los
precios. El mismo procedimiento se realiza para estimar la oferta y demanda mundiales de los
productos agricolas cada afio. A continuacién, se muestran los cambios en el rendimiento de
determinados cultivos de América Latina y el Caribe para 2050 en escenarios de cambio climatico
generados por el modelo IMPACT (véase el grafico I1.3).

Si bien se observa una disminucion del rendimiento de algunos cultivos, también se observan
impactos positivos en el rendimiento en el futuro. En términos de indicadores de la SAN, los
resultados muestran el cambio del nimero de personas en riesgo de hambre bajo condiciones de
cambio climatico para el mismo periodo (véase el grafico 11.4). De acuerdo con estos datos, la tasa de
cambio de la poblacion en riesgo de hambre es mayor en condiciones de cambio climatico mas extremo
y, por el contrario, la tasa de cambio indica que hay menos poblacion en riesgo de hambre cuando las
proyecciones climaticas consideran escenarios menos extremos.

En términos generales, los datos de salida del modelo IMPACT indican que la cantidad de
cultivos con disminucion en su rendimiento por efecto del cambio climatico podria ser considerable.
Por esta razon, es necesario adoptar estrategias de adaptacion como mayor inversion en investigacion
agropecuaria, priorizacion en regiones para enfocar los objetivos de investigacion y de extension,
busqueda de cultivos alternativos y mejora de la infraestructura.
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GRAFICO 113

AMERICA LATINA Y EL CARIBE: CAMBIOS DE RENDIMIENTO EN ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO PARA
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GRAFICO I1.4
CENTROAMERICA Y AMERICA DEL SUB: CAMBIOS DE POBLACION EN RIESGO DE HAMBRE
EN ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO, RESULTADOS MODELO IMPACT, 2010-2050
(En porcentajes)
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Fuente: Elaborado por CGIAR/CCAFS con base en el modelo IMPACT.

d. Casos de implementacion

Gracias a su estructura modular, IMPACT permite integrar diferentes analisis fisicos, biofisicos y
socioecondmicos, de modo que su aplicacién al disefio y evaluacion de politicas y a la toma de
decisiones sea flexible. Por esto es empleado en el andlisis de los vinculos entre la producciéon
agropecuaria y la SAN en los niveles regional y nacional y otros proyectos interdisciplinarios basados
en escenarios.

e. Andlisis de seguridad alimentaria a nivel nacional

Sobre esto tiltimo hay tres casos de aplicacién de paises y regiones de Africa. El primero es un analisis
de las amenazas a las que se enfrenta la seguridad alimentaria en once paises de Africa occidental®,
considerando las implicaciones del cambio climatico. En este estudio se us6 IMPACT para simular
procesos economicos y biofisicos relacionados con la seguridad alimentaria, especificamente el
modulo de simulacion hidroldgica, empleando el software DSSAT para estimar rendimientos de

cultivos.

El analisis arrojoé que el cambio climatico modificara los patrones de precipitacion, reduciendo
la intensidad de las lluvias en la mayoria de los paises, y aumentando la temperatura hasta en 2 °C
para 2050. Temperaturas mas altas afectaran la fisiologia de las plantas, incluidos los cultivos basicos,
cuya capacidad genética de sobrevivencia podria verse agravada. Impactos de tal magnitud
desencadenaran consecuencias de largo alcance para las poblaciones cuyo sustento depende de la
agricultura y cuya capacidad de adaptacion es menor, sobre todo la poblacion dependiente de la
agricultura de secano. De acuerdo con los cambios de clima proyectados, se espera que la
productividad de los cultivos basicos sea afectada negativamente, principalmente la de sorgo, yuca 'y

19 Los paises son Benin, Burkina Faso, Costa de Marfil, Ghana, Guinea, Liberia, Niger, Nigeria, Senegal, Sierra Leén y Togo.
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mani. Un reto importante para todos los paises del estudio es aumentar la produccion agropecuaria
de los agricultores de escasos recursos sin exacerbar los problemas del medio ambiente y al mismo
tiempo hacer frente al cambio climatico (Jalloh y otros, 2013).

El segundo estudio, con apoyo de IMPACT, es un andlisis de las amenazas del cambio
climético a la SAN en ocho paises de Africa del Sur? con los mismos modelos del ejercicio anterior.
Los resultados indican que la produccion de maiz aumentara para 2050, pero en algunos paises no
alcanzara a satisfacer la demanda. Las importaciones netas resultantes aumentaran el precio del maiz
a mas de 200 dolares por tonelada. Este nivel de precio repercutird negativamente en el acceso de las
personas en situacion de pobreza a este alimento. En los cultivos de sorgo y millo se espera un
aumento de produccién para 2050.

En términos generales, los pequefios agricultores contribuyen con la mayor parte de la
produccion agropecuaria en los paises analizados, por lo que el sector agropecuario es muy vulnerable
ante el cambio climatico (sumado al bajo rendimiento de los cultivos). Ademas de los factores basicos
adversos, la poblacién de estos paises presenta altas tasas de crecimiento, lo que repercute
directamente en la demanda de alimentos. Adicionalmente, las tasas de evapotranspiracion seran
mayores, por lo que se puede esperar una mayor presion sobre los recursos hidricos y una mayor
inmigracion del campo a la ciudad (Hachigonta y otros, 2013).

El tercer y ultimo estudio con apoyo de IMPACT es sobre amenazas a la SAN en diez paises
del Este de Africa?!. El anlisis arrojé que se espera un aumento de los niveles de la temperatura
minima, precipitaciones mas erraticas y fuertes, asi como una reduccion de la produccion de cultivos,
especialmente los de secano y café. La producciéon de algunos cultivos aumentara por la sola
expansion de la superficie cultivada o por el progreso tecnoldgico. Asi mismo, se esperan aumentos
de enfermedades en cultivos como café, yuca y platano.

Se concluye que es necesario formular politicas e invertir en el crecimiento de la agricultura y
la productividad de los pequefios agricultores para enfrentar el cambio climatico (Waithaka y otros,
2013). Otros casos de aplicacion del modelo IMPACT a nivel de paises pueden consultarse en You y
otros (2014) para China, y Takle y otros (2013) para los Estados Unidos.

f. Analisis de la seguridad alimentaria a nivel regional

IMPACT también ha sido empleado en la region de Arabia para estimar cambios en la SAN y la
produccion agropecuaria para 2050. IMPACT fue aplicado a partir de la comparacién de un escenario
base y dos escenarios que consideran estrategias de inversion y politicas para el sector agropecuario.
Los escenarios incluyen proyecciones de cambio climatico. Los resultados indicaron la importancia de
reforzar la investigacion agropecuaria, aumentar la inversion en sistemas de riego y mejorar el
mercado y la gestion de los recursos naturales, todo ello como condiciones para garantizar la SAN
(Sulser y otros, 2011).

g. Anilisis de productos agropecuarios

Otro estudio que usa el modelo IMPACT es el de Scott y otros (2000), que estima la produccion,
consumo, comercio y proyecciones de importancia econdémica de cultivos como raices y tubérculos

20 Los paises son Botsuana, Lesoto, Malawi, Mozambique, Sudafrica, Suazilandia, Zambia y Zimbabue.

2l Los paises son Burundi, Reptiblica Democratica del Congo, Eritrea, Kenia, Madagascar, Ruanda, Sudan, Tanzania y Uganda.
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por contribuir a la alimentacidn, nutricion e ingresos de los agricultores mas pobres del mundo. En
este caso, el analisis tomo un escenario base y un escenario alternativo de alta demanda y producciéon
de tubérculos y raices para 2020. Los resultados del escenario base indican que la importancia
econdmica relativa de estos cultivos disminuird en comparacion con el resto de los productos
alimenticios en las proximas tres décadas. El escenario alternativo de alta demanda y produccién, en
cambio, indica que la importancia economica de las raices y tubérculos aumentara ligeramente en
comparacion con los productos basicos. De acuerdo con esto, los autores concluyen que la mejor
estimacion de la produccion, el consumo y el comercio futuros de estos productos resulta ttil para
orientar las inversiones en agricultura.

h. Proyectos interdisciplinarios basados en escenarios

Entre los proyectos interdisciplinarios que han empleado IMPACT se encuentra el libro World Water
and Food to 2025: Dealing with Scarcity, que menciona la posibilidad de que la SAN resulte
estrechamente vinculada con la seguridad hidrica en el siglo xx1. IMPACT fue usado para analizar
diversos escenarios de politica e inversion relacionados con la SAN vy el recurso hidrico. De acuerdo
con los resultados, la manera en que se formulen las politicas y se maneje el recurso hidrico impactara
en la seguridad alimentaria. En este sentido, mejorar la gestion del recurso hidrico, las politicas y el
aumento de la inversion, tiene un efecto positivo sobre los agricultores y otros usuarios del agua
(Rosegrant y otros, 2002).

4. Metodologia 3: Caja de herramientas de género

a. Revision de literatura

El concepto de género comprende los roles sociales y culturales, visibles e invisibles, que los hombres
y las mujeres adoptan, asi como las relaciones de poder entre ellos, que a menudo determinan el acceso
y control de recursos y la toma de decisiones (Momsen, 2004). Estas diferencias socialmente
construidas tienen profundos efectos en cémo los hombres y las mujeres, los viejos y los jovenes
manejan sus practicas de agricultura y sus recursos naturales y, por lo tanto, en la forma en que
responden al cambio climatico. Las construcciones sociales implican funciones especificas, posiciones
y expectativas que se manifiestan en diferentes niveles, desde el hogar hasta la comunidad y la nacion.
Debido a que son construcciones sociales, varian de una cultura a otra y cambian con el tiempo
y el espacio.

Las desigualdades de género surgen cuando hombres y mujeres tienen diferentes
oportunidades y capacidades de acceso a y control de los recursos, a la toma de decisiones y otras
actividades. Estas desigualdades de género también marcan una mayor diferencia en la
vulnerabilidad entre hombres y mujeres frente a los impactos del cambio climatico y los recursos
sociales y ambientales que se requieren para la adaptacion. La mayor vulnerabilidad de las mujeres y
las nifias ante los desastres relacionados con el clima esta bien documentada.

Una razon de esa mayor vulnerabilidad esta en el papel social de género de la mujer, algo
culturalmente determinado. Por ejemplo, en el caso de Africa se permite a los hombres adultos y
jovenes migrar a otras regiones durante la sequia, mientras que las mujeres y las nifias se deben quedar
a atender el hogar, aumentando su carga de trabajo y exponiéndose todavia mas a eventos extremos,
como inundaciones; los hombres pueden acceder a crédito por contar con recursos para usar como
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garantia y los nifios asisten a la escuela mas afios que las nifias, por lo que tienen mejores
oportunidades que no estan relacionadas con el sector agropecuario.

El reconocimiento de esta realidad es un requisito previo e importante para asegurar que las
estrategias de adaptacion y mitigacion ante el cambio climatico sean sensibles al género. Es importante
senalar que los programas y proyectos de adaptacion y mitigacion que no son sensibles al género
corren el riesgo de reforzar las diferencias en vulnerabilidad debidas al género.

Con respecto a la SAN, el papel de la mujer en el hogar es fundamental. En este sentido, la
Caja de herramientas de género e inclusion: Investigacion participativa en cambio climdtico y agricultura (en
adelante, caja de herramientas) (Jost y otros, 2014) puede ser util para documentar las diferencias de
vulnerabilidad de hombres y mujeres frente al cambio climatico, e identificar las intervenciones
sensibles al género pertinentes. La caja de herramientas esta disefiada para establecer una linea base
y definir las formas de integracion del género en todo el disefio de los programas desde su ejecucion
y seguimiento hasta su evaluacidn final. En esencia, la caja de herramientas se puede utilizar para:

a) Analizar las diferencias de género en vulnerabilidad y en las estrategias de adaptacion y
mitigacion existentes.

b) Obtener datos desagregados por sexo (género) del acceso a recursos productivos, trabajo, uso
del tiempo, la dotacién de recursos (riqueza) y la pertenencia a organizaciones sociales y de
agricultores.

¢) Analizar la idoneidad de las instituciones y las politicas existentes para hacer frente a los
impactos del cambio climatico sobre el género.

d) Usar toda la informacion recopilada, sobre la disparidad de género, para informar las
intervenciones en agricultura y cambio climatico sensibles al género.

Es importante sefialar que la caja de herramientas también esta concebida para aumentar el
conocimiento y fortalecer la participacién de los ejecutores de programas/proyectos y de los
investigadores. Sus ejercicios de participacion contribuyen a preparar la mentalidad de los
participantes con formas de entender y descubrir diferencias entre sexo y género y sobre como crear
confianza con la comunidad.

b. Descripcién de la metodologia propuesta

La caja de herramientas es un recurso para profesionales de ONG y disefiadores de programas para
el desarrollo rural ante el cambio climatico, socialmente incluyentes y sensibles al género. Su
metodologia de investigacion es principalmente cualitativa y proporciona herramientas y métodos de
participacion utiles para analisis situacionales de conocimiento, de la ASAC, de los servicios de
informacion climatica y de medidas de mitigacién a nivel de comunidades y hogares. Aunque su
metodologia es cualitativa, la caja de herramientas puede ser utilizada también para recopilar datos
de las diferencias de género en las practicas agropecuarias, la disponibilidad de recursos, el acceso a
la informacién del clima, las instituciones y el empoderamiento de la mujer.

Una limitacién de esta metodologia es que no considera los componentes de los sistemas
alimentarios que pueden ser afectados por el cambio climatico, tales como disyuntivas de uso del
suelo (intensificacion versus extensificacion), evaluacion y gestion de riesgos, pérdida de alimentos,
nutricion y salud, entre otros. No obstante, en las relaciones de género y cuestiones como la mano de
obra, recursos, riqueza, capacitacion, informaciéon del clima, conocimiento del medio ambiente,
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gestion del tiempo y politicas agropecuarias, arroja informaciéon muy util?2. Algunas preguntas
generales a las que esta metodologia da respuesta son:

a) ;Como esta cambiando el clima dentro de la comunidad y cdmo los hombres, las mujeres y
los jovenes se han adaptado a é1?

b) ;Qué estrategias de adaptacion y mitigacion son apropiadas para hombres y mujeres, dados
sus distintos papeles econémicos y sociales, sus niveles del acceso y control de recursos y sus
oportunidades de movilidad?

¢) ¢Qué instituciones y politicas son las mds apropiadas para apoyar la adaptacion frente al
cambio climatico con programas sensibles al género?

Una ventaja de la caja de herramientas es que puede arrojar resultados con pocos datos
cuantitativos o apoyarse en datos proporcionados por otras herramientas y métodos que incluyan a
la SAN. Por ejemplo, el uso de las Estadisticas de Género Agri-Gender de la FAO?, que recopila
estadisticas de género en agricultura, pesca, ganaderia y silvicultura. Agri-Gender usa mas de ocho
cuestionarios de evaluacion de género relacionados con la produccion agropecuaria, incluyendo
poblacién agropecuaria, nimero de hogares, acceso a los recursos productivos, producciéon y
productividad, destino de los productos agricolas, mano de obra y empleo del tiempo, ingresos y
gastos, organizaciones de agricultores, SAN y niveles de pobreza.

La implementacion de la caja de herramientas puede ser complementada con las directrices
de la Alianza Global por una Agricultura Sostenible Adaptada al Clima (GACSA, por sus siglas en
inglés). En Un enfoque sensible al género sobre Agricultura Sostenible Adaptada al Clima: Evidencia y
orientacion a los profesionales, GACSA propone lineamientos de comprension y evaluacion del género
en la ASAC y cdmo reconocer las necesidades, prioridades y realidades de hombres y mujeres en su
disefio y aplicacion para garantizar que ambos se beneficien por igual (Nelson y Huyer, 2016).

En el documento de GACSA se analizan las implicaciones de la igualdad de género para cada
uno de los tres «pilares» de la ASAC: 1) aumentar de manera sostenible la productividad agropecuaria
y los ingresos; 2) adaptarse y aumentar la resiliencia al cambio climatico; 3) reducir o eliminar las
emisiones de GEI siempre que sea posible. Adicionalmente, describe los retos de la implementacion
exitosa del enfoque de la ASAC con perspectiva de género, asi como las diferentes capacidades,
vulnerabilidades y situacion de las mujeres y los hombres.

Por ejemplo, la falta de voluntad politica con la igualdad de género, asi como las barreras
culturales que limitan la participacion y el liderazgo de las mujeres en actividades y organizaciones.
Hombres y mujeres dentro del mismo hogar, a menudo con medios de subsistencia diferentes pero
relacionados entre si, usan diferentes opciones tecnoldgicas que se reflejan en otras actividades, como
en el manejo de la produccion. Por tanto, es importante tener en cuenta como estas diferencias pueden
afectar la participacion de las mujeres y los hombres en la implementacion de practicas agropecuarias
mas sostenibles y los beneficios consiguientes (Nelson y Huyer, 2016). En el estudio de GACSA se
identifican cinco criterios para la inclusion de género en la ASAC (Nelson y Huyer, 2016):

a) Eldesarrollo y la aplicacion de la practica de la ASAC han sido permeados por el andlisis de
género.

22 El manual para la aplicacién de la caja de herramientas se encuentra en https://cgspace.cgiar.org/rest/bitstreams/67165/retrieve.

2 Véase [en linea] http://www.fao.org/gender/agrigender/agri-gender-toolkit/en/.
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b) Todo el trabajo relacionado con la practica de la ASAC debe incluir la participacion y el
compromiso de los hombres y las mujeres, en particular, de aquellos que se encuentren en su
implementacion.

c) Se realizan esfuerzos para reducir las restricciones a la adopcion de la practica.
d) La préactica se traduce en beneficios inmediatos para los hombres y las mujeres.
e) La practica se traduce en beneficios a largo plazo para los hombres y las mujeres.

Finalmente, este enfoque sugiere algunos indicadores de género para medir cambios en el
incremento del control de activos productivos, la participacion en la toma de decisiones, el
conocimiento, los cambios en el comportamiento y la actitud, la sensibilizacién, el empoderamiento,
la mejora del nivel econdémico, la seguridad alimentaria y la nutricién de las mujeres y los hombres,
entre otros.

c. Resultados y productos

La caja de herramientas facilita la investigacion con enfoque de género, socialmente mas incluyente y
relevante para hombres y mujeres. Para ello, identifica roles y relaciones de género en los niveles
interpersonal, familiar y comunitario de la poblacién rural. Una de sus ventajas es la obtenciéon de
conocimiento directo de la poblaciéon (de abajo hacia arriba) y no basado en los expertos, lo que
permite la participacion de los hombres y las mujeres en el debate sobre el cambio climatico. Como
resultados de esta herramienta se obtienen analisis de datos que, en conjunto, explican como mujeres
y hombres se adaptan al cambio climatico y fortalecen su seguridad alimentaria (Jost y otros, 2014).

Con respecto a las politicas publicas, hay dos elementos clave que se necesitan mejorar para la
integracion de género en la ASAC. El primero es la insuficiente atencién prestada al género y sus
desigualdades en los sistemas agropecuarios en general y en la politica agropecuaria en particular. El
segundo problema es que la mayoria de los gobiernos no consideran las diferencias de recursos y de
capacidades de adaptacién de mujeres, hombres y jovenes ante los impactos del cambio climatico.
Han existido varios compromisos para la lucha en contra de la desigualdad de género en la politica
de los gobiernos para subsanarla.

Dado lo anterior, para lograr la igualdad de género en los tres pilares de la ASAC antes
mencionados se necesita una legislacion transformadora en la materia a nivel nacional. Esta legislacion
debe estar basada en informacion y datos cientificos desglosados por sexo. Las tres herramientas
descritas anteriormente (la caja de herramientas, Agri-Gender y las practicas de GACSA) pueden
ayudar a identificar las desigualdades de género. Los datos recolectados y la elaboracidon de reportes
sobre tendencias cuantitativas y cualitativas son basicas para la planificacién de practicas de la ASAC
con perspectiva de género. De igual manera, es importante destinar presupuestos orientados al trabajo
en género y a sistemas de evaluacidon y monitoreo desde el nivel local al nacional. Algunos puntos
clave que los gobiernos deben tener en cuenta con el fin de desarrollar e implementar politicas
agropecuarias con el modelo de la ASAC sensibles al género son:

a) Uso de herramientas cientificamente robustas para la recoleccion de datos de alta calidad
sobre género, desagregados en formatos cuantitativos y cualitativos y por niveles, desde la
comunidad hasta el &mbito nacional. Estos datos llamaran la atencion y seran basicos para la
formulacion, aplicaciéon y evaluacidn de politicas ptiblicas sensibles al género.

b) Compromiso politico para invertir en el uso de las herramientas de género para la recoleccién
de datos, asi como la apropiacion de los datos recogidos.
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c) Participacion de los actores clave, especialmente mujeres y jovenes agricultores, en todos los
niveles.

d) Compromiso politico para destinar recursos financieros y recursos humanos capacitados.

e) Monitoreo y evaluacidon regulares de las politicas (incluyendo la revision externa) para
determinar si estan reduciendo o aumentando las desigualdades de género.

d. Casos de implementacion

El CCAFS ha empleado la caja de herramientas en Ghana, Uganda y Bangladesh en colaboracion con
el International Livestock Research Institute (ILRI), International Water Management Institute
(IWMI), Cooperative for Assistance and Relief Everywhere (CARE International) y FAO (Jost y otros,
2016). La caja de herramientas ha sido usada en la regiéon noroccidental de Ghana para explorar los
recursos a los que los hombres, las mujeres y los jovenes tienen acceso a medida que se enfrentan a un
clima cambiante, su acceso a la informacién climatica, las tendencias de adopcion de practicas de la
ASAC y los arreglos institucionales que permiten o impiden su adopcion.

Los resultados demuestran que las practicas de la ASAC que involucran género son esenciales,
ya que hombres, mujeres y jovenes utilizan diferentes fuentes para obtener la informacién del clima y
son miembros de diferentes organizaciones. Adicionalmente, se ha encontrado que los hombres tienen
mayor movilidad que las mujeres y recorren distancias mas largas fuera de la comunidad en bicicleta
0 en camiones, mientras que las mujeres se trasladan a pie (Naab y Koranteng, 2012).

En Bangladesh esta metodologia encontré que los hombres y las mujeres se involucran en
diferentes eslabones de la cadena de valor. Por ejemplo, los hombres son responsables de la
produccion primaria y la comercializacion de los cultivos, mientras que las mujeres se involucran en
el manejo poscosecha. En la produccidon ganadera, en cambio, las mujeres proporcionan la mano de
obra, mientras que los hombres se encargan de comercializar la leche y otros productos. En el caso de
Uganda se observan las mismas practicas de disparidad de género en el manejo de cultivos y
de ganado.

El uso de estas herramientas ha sido promovido en paises centroamericanos a través de talleres
participativos en los afios recientes. El Centro Especializado de Atencién a la Mujer (CEAMUJER) en
Nicaragua ha empleado esta metodologia para realizar un diagnostico participativo en el proyecto
sobre gestion integrada de recursos hidricos de la comunidad rural Valle de Casa; entre sus resultados,
los participantes lograron identificar los cambios en el clima, la vegetacion, los medios de vida y en el
recurso hidrico de la comunidad.

5. Metodologia 4: Encuestas y bases de datos como herramientas para conocer y
monitorear el estado del sector agropecuario

Para conocer el estado del sector agropecuario a nivel de finca, las encuestas de hogares son muy tutiles
para recopilar y analizar informacién basica para comprender las dinamicas agropecuarias y disefiar
su planificacion a futuro, incluyendo la SAN. Asi mismo, la recopilacion de datos agropecuarios
mediante plataformas de facil acceso es una manera de mejorar los analisis del sector para tomar
decisiones contextualizadas. La Encuesta de Indicadores Multiples de Hogares Rurales (RHoMIS, por
sus siglas en inglés) esta disefiada para caracterizar de manera rapida un conjunto de indicadores
estandarizados del sistema alimentario y nutricional (productividad, seguridad alimentaria,
nutricidon, comercio, entre otros). La Plataforma de Modelacion de Sistemas Mixtos de Cultivos y
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Animales (IMPACTlite, por sus siglas en inglés) permite capturar informaciéon de diferentes
actividades agropecuarias y caracterizar los principales sistemas de produccién. A continuacién, se
describen estas herramientas.

Encuesta de Indicadores Muiltiples de Hogares Rurales, RHOMIS

a. Revision de literatura

La implementacion de practicas de la ASAC depende de la identificacion de los vinculos entre las
practicas agropecuarias comerciales y las de subsistencia, las posibles opciones de adaptacion y sus
probables efectos en el rendimiento de los cultivos de la finca. Para hacer esta identificacion se
necesitan indicadores de rendimiento agricola fiables, que sean ttiles para proyectar escenarios y
disefiar intervenciones que respondan a las diferentes necesidades de grupos especificos. Estos
ejercicios se ven limitados por la falta de estandarizacion de los indicadores, lo que ha dado lugar a
una variedad de herramientas e indicadores ad hoc que han sido influenciados por el manejo de la
finca y el amplio contexto socioambiental.

Esto limita la comparacion de estudios y la obtencion de conclusiones generales sobre las
relaciones y las disyuntivas entre las caracteristicas y el manejo en finca, por una parte, y la nutricion,
la seguridad alimentaria y la pobreza por la otra. El reporte Rural Household Multi-Indicator Survey
(RHoMIS) es una encuesta de hogares disefiada para caracterizar rapidamente una serie de
indicadores estandarizados de produccién agropecuaria, integracion de mercados, nutricion,
seguridad alimentaria, pobreza y emisiones de GEI Su aplicacion toma entre 40 y 60 minutos por
hogar, paralo que se utiliza una plataforma digital y un teléfono mévil o tableta. RHoMIS fue disefiada
de acuerdo con las siguientes directrices:

a) La encuesta tiene que ser lo suficientemente rdpida de responder para evitar la fatiga o
molestia del participante y mantener los costos bajos para financiar muestras mas grandes
con un presupuesto limitado.

b) La encuesta debe ser utilitaria. Todas las preguntas son utilizadas en andlisis predefinidos
para reducir al minimo el levantamiento de datos superfluos.

c) Laencuesta tiene que ser facil de aplicar e interpretar, de modo que los aplicadores y analistas
puedan realizar sus tareas de manera fluida, lo que acelera el trabajo y mejora la calidad de
los datos.

d) La encuesta tiene que ser flexible, de modo que pueda ser adaptada al contexto local de los
hogares y sistemas agropecuarios de interés.

e) Los datos recogidos tienen que ser fiables, y las respuestas deben basarse en criterios
observables o por la experiencia directa de los encuestados, no con conceptos abstractos.

Una descripcion detallada de la metodologia RHoMIS estd en Hammond y otros, 2016.

b. Descripcion de la metodologia propuesta

Como ya se menciond, RHoMIS se puede aplicar mediante teléfonos inteligentes y tabletas. La
informacion obtenida se carga directamente a una plataforma que calcula los indicadores mediante
programas como el software R. La herramienta puede ser ampliada con mddulos adicionales para
obtener indicadores e informacién en funcién de las necesidades locales del estudio que se esté
desarrollando (Hammond y otros, 2016).
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Los indicadores capturados por RHoMIS representan factores de la produccion agropecuaria,
la equidad de género, la nutricion y las relaciones de pobreza, ademas de que la herramienta captura
indicadores clave para el enfoque de la ASAC (por ejemplo, las emisiones de GEI). En total, RHoMIS
cuantifica 17 indicadores y esta disefiada en forma modular, de modo que se pueden afadir otros
indicadores de interés. Algunos de ellos son disponibilidad de alimentos, diversidad de la dieta, escala
de acceso de la inseguridad alimentaria en el hogar?, indice de progreso de la pobreza, equidad de
género, estimacion de emisiones de GEI a nivel de fincas, productividad, valor de la produccion e
ingresos de la finca.

Los datos recogidos se cargan en un servidor donde las bases de datos estan vinculadas a un
conjunto de andlisis automatizados que permiten una evaluacion comparativa inmediata entre sitios
y una caracterizacion dentro del sitio. La herramienta cuantifica los alimentos que se consumen
durante los periodos buenos y malos del afio y si fueron comprados o producidos en la finca. Esta
informacién permite analizar los resultados a través de diferentes sendas de impacto de los sistemas
alimentarios, ya sea mediante el aumento de la disponibilidad de productos alimenticios en el
mercado o por la estimulacion de la diversidad del sistema alimentario y nutricional desde el nivel de
la finca.

¢. Resultados y productos

RHOMIS ha sido empleada en Centroamérica, Africa Subsahariana y Sudeste de Asia, donde ha
generado informacion cuantitativa clave sobre las estrategias agropecuarias actuales y sobre cémo se
combinan con los recursos productivos para generar condiciones de seguridad alimentaria y
nutricional. Los resultados también muestran claras disyuntivas entre los valores de cada indicador
de la encuesta y como las caracteristicas socioculturales determinan la equidad de género e influyen
fuertemente en las sendas para mejorar las dietas y la seguridad alimentaria. La herramienta también
se ha aplicado en el Este de Africa para evaluar los cambios en los sistemas agropecuarios de los
pequefios agricultores a través del tiempo y como tratan de enfrentar la variabilidad climatica
(Hammond y otros, 2016).

Los indicadores en las aplicaciones actuales de RHoMIS dan una visién adecuada del estado
actual de las localidades y permiten evaluar el nivel de sostenibilidad y adaptacién al clima de las
estrategias agropecuarias. Los resultados pueden ser utilizados también en evaluaciones post-hoc de
intervenciones especificas como la ASAC, pero no se limitan a ellas, ya que RHoMIS busca ser un
marco de trabajo de indicadores genéricos. Su capacidad de adaptacion a contextos especificos puede
ampliar el andlisis hasta incluir el manejo integrado de los recursos naturales y los nutrientes, la
agricultura de conservacion, la agricultura organica, el manejo integrado de plagas, la
agrosilvicultura, el manejo integrado de la fertilidad del suelo y otros. De igual manera, puede ser
usada para construir tipos de fincas, lo que es 1til para orientar intervenciones dirigidas a diversos
sistemas de finca o para generar la informacion necesaria para evaluaciones de impacto ex-ante. La

2 La escala de Acceso de la Inseguridad Alimentaria en el Hogar (HFIAS, por sus siglas en inglés) estima la prevalencia de la
inseguridad alimentaria y se basa en la idea de que su experiencia provoca reacciones predecibles que se pueden capturar,
cuantificar y representar en una escala. Para identificar el aumento de esta condicion, RHoMIS aplica nueve preguntas (llamadas
“preguntas de ocurrencia”) y nueve preguntas de seguimiento de cada pregunta de ocurrencia para determinar la frecuencia de
la condicién ocurrida. Se pregunta a los encuestados sobre su inseguridad alimentaria durante el peor mes (‘mala temporada') del
ano anterior. Las opciones de respuesta son frecuencia diaria, frecuencia semanal, frecuencia mensual o nunca/menos de un mes.
Elindicador se califica en una escala de 0 a 27, donde el nimero mas alto significa experiencia de mayor inseguridad alimentaria.
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estandarizacion de indicadores proporciona multiples beneficios, pero es un drea de investigacion que
ha sido ignorada en gran medida en la literatura actual.

d. Casos de implementacion

RHoMIS ha sido aplicada en una diversidad de proyectos de desarrollo (financiados por USAID, BMZ,
NORAD, DFID y FIDA, entre otros), con una base de datos de aproximadamente 5.000 familias de
agricultores de Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Mali, Burkina Faso, Kenia, Tanzania,
Malawi, Viet Nam, Laos y Camboya, y con mas aplicaciones en proceso. Actualmente se esta creando
un sitio web en internet para distribuir las herramientas de recoleccion, visualizacién y andlisis de
datos a partir de fines de 2016 y principios de 2017. Los primeros datos que se pondran en linea son
los de 800 familias de agricultores, en cinco lugares de Nicaragua, El Salvador y Guatemala.

En el estudio de Hammond y otros (2016) se utiliza RHoMIS para obtener la informacién a
nivel de hogar en dos sitios contrastantes y vulnerables al cambio climatico, la region del Trifinio
(lugar donde confluyen las fronteras de El Salvador, Guatemala y Honduras), y el distrito de Lushoto
en Tanzania (hotspot de biodiversidad). Los hogares de la encuesta fueron seleccionados por las
organizaciones colaboradoras; se consideraron hogares procedentes de un experimento de
introduccion de una variedad de frijol y el resto fue seleccionado al azar.

Los resultados muestran que los indicadores de seguridad alimentaria y diversidad de la dieta
en el hogar son bajos, es decir, indican mala nutriciéon e inseguridad alimentaria en ambas regiones.
Sin embargo, en la regién del Trifinio los indicadores de productividad y disponibilidad de alimentos
son altos, mientras que los de diversidad de cultivos son bajos, lo que explica en gran medida la escasa
diversidad de la dieta en el hogar. En Guatemala se presenta el fenémeno del hambre oculta o ingesta
suficiente de calorias e insuficiente de nutrientes o micronutrientes, reflejo de una producciéon
concentrada en maiz y frijol y una baja diversidad de cultivos. En contraste, en Lushoto las fincas
practican mayor diversidad de cultivos y mas ganaderia, lo que equivale a mayores puntajes en
diversidad de dieta, aunque la energia total disponible es menor que en Guatemala.

Con respecto a las intervenciones de la ASAC, el estudio de Hammond y otros (2016) realizé
comparaciones entre practicas agropecuarias orientadas a la intensificacion® y entre las que buscan
mejorar la eficiencia?, ambas en los sistemas productivos. El estudio encontré que las practicas
agropecuarias orientadas a mejorar la eficiencia contribuyen a reducir las emisiones de GEI y a mejorar
la seguridad alimentaria debido a que los sistemas productivos presentes en las zonas de estudio son
de pequena escala, particularmente en Trifinio. Otro hallazgo es que la efectividad de las
intervenciones de la ASAC no solo depende de la estrategia, sino también de la interaccion entre las
caracteristicas del hogar y el manejo de la finca; este es uno de los usos mas importantes de la
herramienta RHoMIS.

%5 Las practicas agropecuarias intensivas generan menos emisiones de GEI en las grandes explotaciones agricolas
(Hammond y otros, 2016).

2% Las practicas agropecuarias eficientes son el manejo adecuado de los insumos como los abonos nitrogenados y la provision de
alimentos de mejor calidad para el ganado que permiten aumentar su peso.
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6. IMPACTlite, plataforma de modelacion integrada de sistemas mixtos de cultivos
y animales

a. Revision de literatura

Numerosos estudios han tratado de comprender la influencia de los factores socioeconémicos,
ambientales y sociopoliticos regionales en las decisiones de los agricultores. Sin embargo, y aunque
en la actualidad se dispone de sistemas de informacion estandar para capturar datos que consideren
los componentes de los sistemas agropecuarios (cultivos, ganado, suelo), todavia no se cuenta con
suficientes sistemas de informacion para capturar estos datos (Herrero y otros, 2005). La plataforma
IMPACT, descrita en paginas precedentes, fue creada para fomentar el intercambio de datos mediante
el uso de protocolos estandar, permitiendo el uso de herramientas que facilitan el analisis de diversos
sistemas productivos.

Desde sus inicios, la Plataforma IMPACT ha introducido mejoras; la mas reciente es
IMPACTlite (desarrollada en conjunto con el CCAFS) con una interfaz mas amigable y facil de utilizar.
IMPACTlite proporciona un marco unificado para recopilar informacion detallada sobre los recursos,
las estrategias de manejo y la productividad agropecuaria y la economia de los hogares (Yasubu, 2013).
A este conjunto de datos se ha anadido informacién con enfoque de género sobre el control de
recursos, la propiedad de la tierra y la asignacion de actividades (Odongo, 2014).

b. Descripcion de la metodologia propuesta

La plataforma IMPACTlite estd conformada por 17 formatos para la recopilacion de informaciéon
agropecuaria. El primer formato corresponde a informacién relacionada con los miembros del hogar,
e incluye datos sobre la estructura familiar y niveles de educacion. El segundo formato corresponde a
informacion sobre la distribucion de las parcelas, requerimientos de produccion, sistemas de riego y
otros componentes del sistema productivo. El tercero corresponde a la clasificacion de las actividades
agropecuarias dentro de las fincas (Silvestri y otros, 2014a y 2014b). Los formatos son modificables, es
decir, se pueden introducir nuevas preguntas o eliminar otras de acuerdo con el contexto de la region.
El manual de usuarios para la implementacion de esta metodologia puede encontrarse en la base de
datos de IMPACTlite? .

c. Resultados y productos

IMPACTIite recopila datos que pueden generar tipologias de los hogares agropecuarios, suministrar
datos para los modelos de simulacion y generar informacion base o de referencia para las evaluaciones
de impacto ambiental, con especial atencion a las zonas tropicales (ILR] s.f.). Otro tipo de informacion
recolectada por los formatos de IMPACTlite esta relacionada con extension y propiedad de las tierras,
mano de obra, tipos de actividad agropecuaria, insumos empleados, cantidad de produccion,
principales cultivos, tipos y usos de residuos de cosechas, inventarios ganaderos, actividades
ganaderas y sus insumos, tipos y cantidades de alimento para ganado y tipos de productos de
ganaderia. También se obtiene informacion de la composicion, los ingresos y los gastos del hogar, la
propiedad de bienes, el consumo de productos de la finca y externos a ella, incluyendo los datos de
género correspondientes (Silvestri y otros, 2014a y 2014b).

27 Véase https://dataverse.harvard.edu/dataset.xhtml?persistentld=doi:10.7910/DVN/24751 &studyListingIndex=
0_dle3eblade9384807a3162ac334f.
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Los datos de IMPACTlite se pueden descargar facilmente de la red. Es posible replicar la
encuesta en otros sitios e incluso realizar comparaciones con datos no incluidos en la plataforma. El
usuario puede modificar y generar otras encuestas con las herramientas existentes. Un uso posible de
los datos generados por IMPACTIite es el disefio de modelos para realizar evaluaciones de impacto
de manejos alternativos de cultivos o de intervenciones de politica. Estos modelos permiten
caracterizar los cultivos y generan un mejor conocimiento del funcionamiento del sistema para
evaluar diferentes escenarios de manejo (Herrero y otros, 2005).

Ademas, los datos de IMPACTlite permiten evaluar ex-ante los impactos del cambio climatico
en la produccion y el consumo de alimentos, la identificacion de medidas de adaptacion y mitigacion,
e indicadores de medios de vida y emisiones de GEI que sirven para estimar el impacto de la
agricultura sobre el medio ambiente (Rufino y otros, 2012a y 2012b). IMPACTlite posee una base de
datos con informacién recopilada en 15 sitios de muestreo en paises de Africa Oriental, Africa
Occidental y Sur de Asia?.

d. Casos de implementacion

Una aplicacion de IMPACTlite se encuentra en el estudio de Douxchamps y otros (2015), donde se
recopilan datos empleados en la identificacion de los vinculos entre determinadas estrategias de
adaptacion (diversidad de cultivos, conservacion de suelos y agua, arboles en sistemas agropecuarios,
pequenos rumiantes, variedades mejoradas de cultivos, fertilizantes), la seguridad alimentaria, las
caracteristicas del hogar agropecuario y la productividad agropecuaria en tres lugares agroecolégicos
diferentes de Africa Occidental (Burkina Faso, Ghana y Senegal). El protocolo de recoleccién de datos
se describe en detalle en Rufino y otros (2012b). En los tres sitios de estudio se recolectaron datos de
600 hogares, con una estrategia de muestreo estratificado?.

La atencion de IMPACTIite se centra en uno de los pilares de la seguridad alimentaria, la
disponibilidad de alimentos, cuyo objetivo es obtener las cantidades suficientes y la calidad adecuada
de los alimentos, que deben estar disponibles para los hogares a lo largo del afio. Para estimar esta
dimension se calcularon los coeficientes de seguridad y autosuficiencia alimentarias. La tasa de
seguridad alimentaria es la relacion entre la energia consumida en un hogar (proveniente de las
explotaciones propias y de los productos comprados), dividida entre la necesidad de energia del
hogar. La tasa de autosuficiencia de alimentos es la relacion entre la energia consumida por un hogar
a través de productos de las explotaciones agropecuarias mismas, dividida entre las necesidades de
energia del mismo hogar. Se considera que los hogares tienen seguridad alimentaria si la relacion es
mayor que uno.

Los resultados del estudio indican que las diferencias entre el drea de tierra por habitante y la
productividad de la tierra explican en gran medida la variacion de la seguridad alimentaria en los
diferentes sitios. Otro resultado es que los ingresos aumentan de forma constante con respecto a la
extension de la tierra poseida, y tanto los ingresos como la productividad de la tierra aumentan con el
grado de orientacion al mercado. Las estrategias de adaptacion estan generalizadas pero su intensidad
es variable entre los tipos de hogares.

28 Véase [en linea] http://data.ilri.org/portal/dataset?q=impactlite

2 Los datos estan disponibles en: Silvestri y otros (2014b). Véase [en linea]
https://dataverse. harvard.edu/dataverse/harvard?q=CCAFS+baseline
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Se encontrd que las estrategias de adaptacion mejoran la seguridad alimentaria de algunos
hogares, pero no de todos. Algunas estrategias tuvieron un impacto positivo significativo en la
productividad de la tierra, mientras que otras solo redujeron la vulnerabilidad representada en un
flujo de caja a lo largo del afio. La base de datos generada por este estudio forma parte de un estudio
de linea base de estos tres sitios, y las encuestas se repetiran en el futuro.

Finalmente, dentro de este tipo de herramientas cabe mencionar los estudios de linea base del
CCAFS, que son clave para el monitoreo, el aprendizaje y la evaluacion de actividades del CCAFS.
Los datos se recolectan al principio del establecimiento de los Territorios Sostenibles Adaptados al
Clima (TeSAC). El proposito es monitorear los cambios decisivos en el comportamiento y practicas de
los TeSAC alo largo del tiempo, evitando atribuirlos a intervenciones especificas y mas bien a inferir
si la resiliencia de los agricultores ha aumentado o no. Estos estudios contribuyen a priorizar la
investigacion futura y apoyan la relacién con socios estratégicos en investigacion y desarrollo. Los
estudios de linea base del CCAFS se realizan a nivel de hogares, comunidades y organizaciones.

En el primer nivel se obtiene la informacion relacionada con la SAN. El volumen de alimentos
consumidos en el hogar proveniente de la finca y el volumen comprado afuera es uno de los
indicadores del estudio. La metodologia sugiere un indice de seguridad alimentaria basado en el
numero de meses que la familia no tiene suficiente alimento para su alimentacién minima. De igual
forma, se establecen indicadores para determinar los cultivos asociados a la seguridad alimentaria y
las fuentes de alimento fuera del hogar. Los analisis de los estudios de linea base permiten contar con
informacién para priorizar las opciones de la ASAC que se deben promover e implementar para
reducir los efectos negativos del clima cambiante en la seguridad alimentaria.

7. Metodologia 5: Territorios Sostenibles Adaptados al Clima (TeSAC)

a. Revision de literatura

Los retos actuales de los agricultores con respecto al clima se estan convirtiendo en una barrera
creciente para el mantenimiento de la productividad agropecuaria. Entre el 32% y el 39% del
rendimiento agropecuario mundial estd determinado por el clima, lo que se traduce en fluctuaciones
de produccién anuales de aproximadamente 2.000.000 a 22.000.000 de toneladas de cultivos como
maiz, arroz, trigo y soya (Ray y otros, 2013). Las proyecciones de produccion de alimentos de la FAO
para 2050 frente al crecimiento de poblacion prevén la necesidad de incrementar al menos en un 60%
la produccién mundial para entonces.

Por otra parte, el IPCC plantea que, de acuerdo con los escenarios de cambio climatico, se
espera una disminucion de al menos un 5% de la produccion agricola global por cada grado centigrado
de aumento de la temperatura. En este sentido, y para mantener el crecimiento de la producciéon
agropecuaria al tiempo que se minimiza el impacto sobre el medio ambiente, es clave tener una
produccion sostenible de alimentos y cumplir los ODS. La ASAC busca aportar en este sentido con
tres objetivos:

a) Incrementar de manera sostenible la productividad agropecuaria para apoyar los aumentos
equitativos del ingreso rural, la seguridad alimentaria y el desarrollo.

b) Adaptar y fortalecer la resiliencia de los sistemas de seguridad alimentaria al cambio
climatico en multiples niveles.

¢) Reducir las emisiones de GEI de la agricultura (incluyendo las de cultivos, ganaderia y pesca).
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Es fundamental generar evidencia de como las diferentes practicas, tecnologias, servicios,
procesos y arreglos institucionales de la ASAC contribuyen a sus objetivos. En ese sentido, el CCAFS
desarroll6 el enfoque TeSAC, cuya promocion tiene como propdsito contribuir a cerrar los vacios de
evidencia a través de la investigacion participativa con plataformas multiactores, teniendo como eje
fundamental los pequefios agricultores y sus retos, tanto en términos de la relacion clima-agricultura
como aquellos asociados al desarrollo rural. El enfoque TeSAC también busca mejorar la resiliencia
de los pequefios agricultores ante un clima variable y reducir las emisiones de GEIL

b. Descripcion de la metodologia propuesta

Un TeSAC es un espacio para generar evidencia significativa y sisteméatica de la eficiencia de la ASAC
mediante pruebas y evaluaciones de sus practicas tecnoldgicas, sociales, institucionales, financieras,
de cadenas de valor y politicas innovadoras e integradas en escenarios de la vida real (véase el
diagrama II.6).

DIAGRAMA 11.6
COMPONENTES DE UN TESAC
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Fuente: Elaborado por CGIAR/CCAFS.

Los TeSAC se fundamentan en los principios de investigacion participativa para aterrizar la
investigacion en condiciones habilitadoras locales y contexto-especificas. El enfoque genera
innovaciones metodolodgicas de Investigacion y Desarrollo (I+D) mediante el uso de plataformas
colaborativas multiactor que facilitan el codesarrollo de mecanismos de escalamiento hacia los niveles
de paisaje, subnacional y nacional. En los TeSAC el énfasis siempre debe estar en el escalamiento
involucrando a socios y procesos.

En otras palabras, los TeSAC son laboratorios vivos donde las comunidades prueban,
codesarrollan y adoptan portafolios integrados de la ASAC que requieren inversion para el
escalamiento. Los TeSAC proporcionan un marco solido para desarrollar investigacion de ambientes
habilitadores (contextos especificos socioecondmicos, barreras e incentivos financieros, institucionales
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y politicos) y obtener la evidencia base para el escalamiento de la ASAC. Ademas de ser vehiculos de
escalamiento, los TeSAC catalizan la convergencia de iniciativas y acciones en las diferentes escalas,
por ejemplo, programas de adaptacidon y mitigacién nacional y regional.

El principal objetivo del enfoque TeSAC es tener un impacto positivo en las comunidades
dependientes de la agricultura, que incluya necesariamente la participacion de mujeres y
comunidades marginales. Las diferencias de género son evaluadas para asegurar que la priorizacion
y desarrollo de portafolios de las tecnologias, mejores practicas y servicios de la ASAC aborden temas
de género e inclusién social.

c. Resultados

Los TeSAC buscan ser generadores de evidencia de la efectividad de las tecnologias, practicas y
servicios de la ASAC, juntamente con las comunidades y los actores locales. Es asi como, estos
territorios sirven como puente para escalar e implementar las diferentes opciones de la ASAC, que
hayan demostrado una contribucién a la seguridad alimentaria, asi como a la adaptacion y mitigacion
al cambio climatico.

En los TeSAC se genera evidencia en cuanto a opciones de adaptacion asociada al recurso
hidrico (cosecha de agua de lluvia, nivelacion laser del suelo, micro-riego, siembra en cama y métodos
de establecimiento del cultivo), a los nutrientes (manejo especifico de nutrientes, fertilizantes de
precision, manejo de residuos), al carbono y la energia (agroforesteria, bombas solares, labranza de
conservacion, legumbres, manejo de ganaderia), a la adaptacion al clima (servicios de extension
basado en tecnologias de la informacioén y comunicaciones (TIC), seguros agropecuarios indexados,
variedades tolerantes a estrés), y al conocimiento (aprendizaje campesino a campesino,
fortalecimiento de capacidades, bancos de semilla comunitarios y cooperativas, diversificar cultivos y
manejar riesgos fuera de la finca) (véase el diagrama I1.7).

Los TeSAC persiguen aumentar la produccién y el ingreso de los agricultores, asi como a la
estabilidad en el ingreso ante eventos de riesgo climatico y adaptacién en el largo plazo al cambio
climatico. Buscan también un desarrollo bajo en emisiones de GEI, buscando convergir con los
programas de gobierno y acceder y general finanzas climaticas y desarrollo. Sin embargo, no hay un
paquete fijo de intervenciones de la ASAC o un enfoque que se ajuste a todos. Las intervenciones de
la ASAC difieren de acuerdo con la region, sus caracteristicas agroecoldgicas, nivel de desarrollo y
capacidad e interés de los agricultores, actores y gobiernos locales.
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DIAGRAMA 1I.7
OPCIONES DE LA ASAC QUE SE PUEDEN IMPLEMENTAR EN LOS TESAC
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Fuente: Elaborado por CGIAR/CCAFS.

d. Casos de implementacion

Este TeSAC esta ubicado en el departamento del Cauca, Colombia, una de las regiones mas afectadas
por el conflicto armado en ese pais. En el contexto de los acuerdos de paz, esta region constituye un
laboratorio adecuado para investigar como un entorno habilitador podria promover el desarrollo rural
con un enfoque territorial. Este TeSAC presenta una notable diversidad cultural (indigenas y
afrodescendientes), y sus problemas sociales y econdmicos se han exacerbado por la vulnerabilidad
climatica y ambiental. En este contexto ha habido cohesion social a través del proceso de titularizacion
de tierras a cargo del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia, con la participacion
de las Juntas de Acciéon Comunal (JAC). Este entorno ha facilitado la evolucion organica de una
plataforma de actores que incluia inicialmente a la Fundacion Ecohabitats y la Asociacion JAC, que
retine 14 veredas y a CCAFS. La plataforma ha ido evolucionando y ahora incluye instituciones
publicas locales y regionales, instituciones técnicas (Instituto Nacional de Servicios de Aprendizaje,
SENA), universidades y centros de investigacion. Esta plataforma de innovacion apoya la co-creacion
de conocimiento mediante la implementacion de practicas, tecnologias y servicios de la ASAC y la
consolidacion de una comunidad resiliente que aprovecha los cambios generados por el clima, pero
al mismo tiempo mejora los medios de vida y aspira a conseguir una agricultura sostenible (véase el
diagrama II.8). Los jovenes de la vereda estan codisefiando un futuro plausible para su pueblo y al ser
parte de este proceso se han reconocido como pieza fundamental del desarrollo en donde encuentran
oportunidades interesantes para mejorar la calidad de vida de ellos y de sus padres (CGIAR/CCAFS,
2016).



Cambio climatico y seguridad alimentaria y nutricional en Centroamérica y la Republica Dominicana ® Propuestas metodologicas 89

DIAGRAMA 11.8
COLOMBIA: FRENTES DE ACCION DEL TESAC DE LOS CERRILLOS EN CAUCA
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Fuente: Elaborado por CGIAR/CCAFS.

El TeSAC del Cauca comenzd por entender y asimilar el significado del clima y sus cambios
para la gente de la comunidad y sus medios de vida. Con esta informacion, la comunidad desarrollé
su propio andlisis de vulnerabilidad de sus fincas. Luego se identificaron las acciones para reducir
dicha vulnerabilidad (véase el diagrama I1.9). Las acciones fueron priorizadas en el plan de adaptacion
locales elaborados por cada familia. El plan incluye diversificacion de cultivos, ademas del café y la
cafia de azticar, que puedan ser incluidos en sus sistemas agricolas, como frijol y yuca. Estas acciones
se estan materializando con medidas de adaptacion como monitoreo de los niveles de precipitacion,
temperatura y humedad desde la finca, participacion en la Mesa Técnica Agroclimatica del Cauca,
cosecha de agua de lluvia, cultivo de huertas verticales, circulares y tradicionales, instalacion de
biodigestores y evaluacion de variedades mejoradas de frijol, entre otras (CGIAR/CCAFS, 2016).

Como parte del proceso de implementacion de los planes de adaptaciéon local se estan
adelantando mecanismos de aprendizaje entre campesinos e intercambio entre comunidades para
compartir experiencias y lecciones aprendidas. El trabajo con los jovenes se concentra en
entrenamiento en comunicacion y sistemas de informacién geografica. Las instituciones académicas y
municipales sirven como enlace con la politica nacional. Como resultado de ello, la Secretaria de
Agricultura de Popayan incluird la metodologia de planes de adaptacion local como parte del
programa municipal de educaciéon ambiental, pondra en marcha un proyecto piloto en el TeSAC y
fortalecera la Red de Jovenes para el Medio Ambiente a nivel municipal (CGIAR/CCAFS, 2016).
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DIAGRAMA 1.9
PROCESO DE PRIORIZACION DE OPCIONES DE LA ASAC EN EL TESAC

Cada familia discute y
disena su plan de
adaptacion, considerando
presupuesto, vulnerabilidad
opciones e importancia para la Implementacion
total de la finca de la ASAC seguridad alimentaria

|
|

Cada familia construye su
mapa de vulnerabilidad y Seleccién de
se evalua la vulnerabilidad

Andlisis de ) ) Formulacién de los
vulnerabilidad a Listado de medidas planes de adaptacié

nivel de la finca pecesibles para.lmplementar por las familias
por los agricultores,

desarrollada por ellos con

el apoyo del socio local y el

CCAFS. Cada familia decide
qué medidas priorizar.

A través de las
escuelas de campo
para la adaptacién

se empieza la
implementacion de
las opciones
priorizadas

Fuente: Elaborado por CCAFS.

El seguimiento y la evaluacion de las practicas priorizadas por la comunidad se desarrollan
dentro de la plataforma de innovacion del TeSAC, en la que se incluyen indicadores de rendimiento,
productividad, diversificacion de cultivos y otros. La investigacion de las emisiones de GEI en el
campo incluye la modelacion de las emisiones de GEI de los diferentes usos de la tierra, la recoleccion
de datos de los sumideros de carbono y de emisiones potenciales de GEI en las fincas seleccionadas,
validacion de los modelos mecanicistas seleccionados a partir de datos de las 4reas criticas en términos
de emisiones de GEI, analisis del impacto de las medidas de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico (CGIAR/CCAFS, 2016).

D. METODOS PROPUESTOS POR EI INSTITUTO DE NUTRICION
DE CENTROAMERICA Y PANAMA (INCAP)*

|. Impacto sobre la nutricién

a. Determinantes de la malnutricion

El estado nutricional de las personas depende no solo del consumo de alimentos, sino que también es
influido por tres tipos de causas: inmediatas, subyacentes y basicas (Black y otros, 2008). Las causas
inmediatas son las referidas a una dieta de calidad y cantidad, y estdn conectadas con el estado de
salud de la persona. Una dieta diversificada, saludable y sostenible es aquella que provee los
nutrientes necesarios para el cuerpo humano. Las enfermedades (infecciosas o no) disminuyen el

3  Esta seccién fue elaborada por Carolina Siu y Wilton Pérez, con el apoyo técnico de Leopoldo Espinoza, Norma Alfaro, Ana
Victoria Romén, Humberto Méndez, Manolo Mazariegos, Rocio Castaiién, Vivi Tomas, Anselmo Aburto (q.e.p.d),
Gustavo Arroyo, Pilar Lopez, Rudy Guzman y Mireya Palmieri, del Instituto de Nutricién de Centroamérica y Panama (INCAP).
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apetito y limitan la absorcion y el uso bioldgico de los nutrientes por el organismo. Satisfacer la
absorcion y el uso bioldgico requiere de causas subyacentes, es decir, alimentos disponibles y
accesibles en todo momento para toda persona, en la cantidad necesaria en términos nutricionales de
acuerdo con sus requerimientos ya sea por edad, sexo, estado fisioldgico y actividad fisica.

Los cuidados y el apoyo de desarrollo son elementos subyacentes que refuerzan la
estimulacion temprana para alcanzar el potencial del crecimiento humano (Hurley, Yousafzai y
Lopez-Boo, 2016). La carencia de un ambiente sano expone al nifio a enfermedades infecciosas
(Fewtrell y otros, 2005; Strunz y otros, 2014). Un adecuado acceso a servicios sociales, como salud o
educacion, es la respuesta a situaciones graves de salud del individuo. Las causas basicas de la
malnutricion son el bajo poder adquisitivo de las personas y familias, la desigualdad social de recibir
atencidn e intervenciones, y otras causas relacionadas con realidades politicas y factores climaticos
(Ruel y Alderman, 2013).

La capacidad de compra y los aspectos culturales y sociales, asi como las habilidades culinarias
son determinantes en los patrones alimentarios y la seguridad alimentaria y nutricional. El patrimonio
culinario esta amenazado por la transculturizacién, por el proceso de extincién o desaparicion de
algunos alimentos saludables, la disminucion de la biodiversidad alimentaria y la copia de nuevos
patrones de alimentacion occidentales con dietas ricas en grasas, azucares y sodio, que se caracterizan
por no saciar el apetito y crean adiccion, aumentando asi el bliss point de los azticares, la sal y las grasas
(Satia, 2010). Como parte de una dindmica de transculturizacidn, el agricultor y consumidor urbano
no tienen puntos de encuentro en la cadena alimentaria, ya que el productor esta respondiendo a la
demanda del mercado industrial y se queda centrado solamente en la actividad agricola mas basica.
Los intermediarios son quienes absorben la actividad comercial (OPS, FAO, CEPAL, IICA, y
DD.HH, 2014).

El nivel de informacién y conocimiento de una persona sobre la alimentacién adecuada y su
contribucion a la salud y la nutricién tienen efectos en el consumo de una dieta mas variada y nutritiva
(Barreiro-Hurl, Gracia y De-Magistris, 2010; Worsley, 2002). El desarrollo de las preferencias por
alimentos sanos y nutritivos desde temprana edad influye en el patron de consumo adulto
(Ventura y otros, 2013). Es importante difundir el acervo de conocimientos sobre los beneficios
nutricionales y de salud de los alimentos, sobre todo entre los pequefios productores y los
consumidores, ya que estos conocimientos se estan perdiendo en los cambios en los patrones de
consumo, a través de la comercializacion globalizada de productos altos en densidad caldrica y bajos
en nutrientes. Existe una tendencia a creer que el mejoramiento de los ingresos en el hogar se traduce
en un mayor consumo de alimentos de origen animal en todo el mundo, mientras que otros alimentos
tradicionales, como productos de hortalizas, no forman parte de esta nueva -cultura
alimentaria globalizada.

Los estilos de vida y los papeles de género también impactan los patrones de alimentacion y
las cantidades consumidas. Las mujeres sufren mas deficiencias nutricionales, sobrepeso y obesidad
que los hombres. En esto influyen necesidades bioldgicas y patrones de actividad fisica, pero
posiblemente también normas sociales y culturales reproductoras de la discriminacion y la
desigualdad de género.
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b. La nutricion y el cambio climatico

Un sistema alimentario y nutricional vulnerable a los efectos del cambio climatico es un riesgo que
aumenta la inseguridad alimentaria y nutricional. Las sequias, las inundaciones y los eventos
climaticos extremos limitan la disponibilidad y consumo de alimentos, por no mencionar la diversidad
de la dieta. De acuerdo con el IPCC, la escasez del agua es uno de los factores que reducird la
produccion futura de alimentos y afectara mayormente a las regiones tropicales (Brown y Funk, 2008;
Global Panel on Agriculture and Food Systems for Nutrition, 2015; Vermeulen, Campbell e Ingram,
2012; Wheeler y von Braun, 2013).

La erosion de los suelos es otro factor que limita la fertilidad y calidad de la tierra a corto y
mediano plazos. Se estima que un incremento de 1 °C de la temperatura minima del ciclo agricola
podria reducir hasta en un 10% la produccion de arroz, trigo y maiz (Brown y Funk, 2008). Esto tendra
un impacto negativo en las poblaciones mas vulnerables, particularmente las mujeres y sus hijos, cuya
condicion nutricional se tornara mas critica, lo que reducira su capacidad para enfrentar situaciones
extremas y agravara su vulnerabilidad.

Por otro lado, los problemas de exceso nutricional (obesidad y sobrepeso) pueden ser
disminuidos por la inseguridad alimentaria provocada por la variabilidad climatica (Darmon y
Drewnowski, 2015; Dodge, 2013). Dos aspectos clave de la SAN son el consumo y la utilizacion
biologica. Una buena nutricion requiere una dieta que satisfaga los requerimientos de nutrientes y un
buen estado de salud, que permita al cuerpo humano absorber eficientemente los nutrientes para
realizar sus funciones metabdlicas y fisicas.

c. El estado de la desnutricion en un contexto de cambio climatico

La alimentacion depende de factores fisicos, econdmicos y sociales, pero la disponibilidad de
alimentos, la capacidad de compra y el nimero de miembros del hogar determinan su demanda y
consumo. Estudios de proyeccion estiman que entre 5 millones y 170 millones de personas podrian
estar en riesgo de hambre para 2080 por el impacto del cambio climatico dependiendo del escenario,
es decir, con un nivel de consumo de calorias inferior al minimo necesario (Parry, Rosenzweig,
Iglesias, Livermore y Fischer, 2004; Schmidhuber y Tubiello, 2007) 3!. La reduccion de la produccion
de alimentos podria aumentar la desnutricién infantil en un 20% para 2050 (Lloyd, Sari Kovats y
Chalabi, 2011). Estos efectos serian mayores en poblaciones en condicion de pobreza sin acceso a tierra
y cultivos.

Los efectos del cambio climatico incrementaran el nimero de nifios desnutridos croénicos, es
decir, cortos de estatura o talla para su edad, de acuerdo con los estandares de crecimiento de la OMS
de 2006. En una reciente proyeccion mundial, la OMS estimé la proporcidon de preescolares con
desnutricion crénica severa y moderada en tres escenarios econdmicos, con y sin cambio climatico en
12 regiones del mundo?®. De acuerdo con los resultados del informe, se espera una tasa anual de

31 Este amplio rango refleja la gran incertidumbre implicita en escenarios a 2050 y los supuestos de los diversos escenarios.

32  ASIA CENTRAL: Armenia, Azerbaiydn, Georgia, Kazakstan, Kyrgyzstan, Mongolia, Tayikistan, Turkmenistan y Uzbekistan;
ESTE DE ASIA: Republica Popular China y la Reptblica Democratica Popular de Corea; SUR DE ASIA: Afganistan, Bangladesh,
Butan, India, Nepal y Pakistan; SURESTE DE ASIA: Camboya, Indonesia, Reptblica Democratica Popular de Lao, Malasia,
Myanmar, las Filipinas, Sri Lanka, Tailandia y Viet Nam; CENTROAMERICA Y EL CARIBE: Belice, Colombia, Costa Rica, El Salvador,
la Guyana Francesa, Guatemala, Guyana, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Suriname y la Republica Bolivariana de
Venezuela; AMERICA LATINA MEDIA: Estado Plurinacional de Bolivia, Brasil, Ecuador, Paraguay y el Perti; AMERICA LATINA SUR:
Argentina, Chile y Uruguay; NORTE DE AFRICA Y MEDIO ORIENTE: Argelia, Bahréin, Egipto, Iran, Jordania, Kuwait, Libano, Libia,
Marruecos, Oman, Qatar, Arabia Saudita, Siria, Tunez, Turquia y los Emiratos Arabes Unidos; AFRICA SUBSAHARIANA CENTRAL:
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reduccion de desnutricion infantil cronica de 2%, entre 2030 y 2050 en las regiones analizadas, que se
traduce en que la cifra de desnutricion infantil disminuiria de 200,6 millones a 133,4 millones en el
escenario socioeconémico base (WHO, 2014).

Sin embargo, en el escenario de cambio climatico la OMS proyecta que en estas regiones habria
7,5 millones de desnutridos crénicos en edad preescolar adicionales de lo que se esperaria sin cambio
climatico en 2030, y 10,1 millones en 2050. En Centroamérica y el Caribe se le atribuye al cambio
climatico el 1,5% (del 13,3% de esta region) de prevalencia de desnutricion infantil adicional al
escenario sin cambio climatico para 2030 y 2,2% (del 8,9% de la regién) en 2050, en el escenario
socioecondmico base (WHO, 2014) (véase el grafico IL.5). En el recuadro II.1 se describe la metodologia
usada para estimar la desnutricién en un escenario de cambio climatico.

GRAFICO I1.5
CENTROAMERICA Y EL CARIBE: PREVALENCIA DE DESNUTRICION CRONICA, 2030 Y 2050
(En porcentajes)
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Fuente: WHO, 2014.

Nota: Para este estudio, el término Centroamérica y el Caribe hace referencia a los siguientes paises: Belice, Colombia,
Costa Rica, El Salvador, Guyana Francesa, Guatemala, Guyana, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Suriname y
la Reptiblica Bolivariana de Venezuela.

Angpola, la Reptiblica Central de Africa, Congo, la Reptblica Democrética del Congo, Guinea Ecuatorial y Gabén; AFRICA
SUBSAHARIANA ORIENTAL: Burundi, Djibouti, Eritrea, Etiopia, Kenia, Madagascar, Malawi, Mozambique, Ruanda, Somalia, Sudan,
Uganda, la Reptblica Unida de Tanzania y Zambia; AFRICA SUBSAHARIANA DEL SUR: Botswana, Lesoto, Namibia, Sudafrica,
Suazilandia y Zimbabue, y AFRICA SUBSAHARIANA OCCIDENTAL: Benin, Burkina Faso, Camertin, Chad, Costa de Marfil, Gambia,
Ghana, Guinea, Guinea-Bissau, Liberia, Mali, Mauritania, Niger, Nigeria, Senegal, Sierra Leona y Togo.
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Tanto en un contexto econdmico de no crecimiento como en uno de alto crecimiento, el cambio
climatico desaceleraria la reduccion de la prevalencia de desnutricion crénica infantil para 2050. En el
contexto de bajo crecimiento econdmico la desnutricion cronica aumentaria ligeramente mas rapido
en un ambiente de cambio climatico que en otro sin cambio climatico.

i RECUADRO II.1 .
DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA PARA ESTIMAR LA DESNUTRICION
EN ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

La metodologia para desarrollar las proyecciones de desnutriciéon crénica futura en diferentes
escenarios de cambio climatico y condiciones socioecondmicas esta descrita en un reporte de la
OMS de 2014 (WHO, 2014) y en otro reporte elaborado por el International Food Policy Research
Institute en 2010 (Nelson y otros, 2010). Los modelos y las técnicas estadisticas empleadas estan
explicadas de manera detallada en ambos documentos. En este recuadro se describen sucintamente
algunos procedimientos y elementos que los autores usaron en sus proyecciones:

a) Estimaciones de disponibilidad calérica a nivel nacional: cifras proyectadas para el
periodo 2030-2050 en dos escenarios, uno con cambio climatico y otro sin cambio
climatico. La base de datos fue obtenida de otros reportes (Nelson y otros, 2010). En el
analisis se considera la situacion socioeconémica de 32 paises que juntos concentran el
90% de la desnutricion crénica infantil, considerando retardo en talla/estatura para la
edad <-2 desviaciones estandares con relacion al estandar de crecimiento de OMS (2006).

b) Estimacion de la distribucion de alimentos en los paises. Con las proyecciones de calorias
se estimo la proporcion de la poblacidn que se espera estaria subnutrida en cada escenario.

c) Estimacion de la desnutricidon cronica. Los autores consideraron dos causas principales,
una es la falta de alimentos o acceso, representada por la proporcion de la poblacion
subnutrida; la otra causa comprende un elemento no alimentario representado por un
conglomerado de factores socioecondmicos como el producto interno bruto y el indice de
Gini. También se consideraron efectos de interaccion en la modelacion.

2. El estado de los excesos nutricionales en un contexto de cambio climatico

La obesidad se debe generalmente al sobreconsumo de alimentos y bebidas altamente caldricas por
encima de los requerimientos dietéticos esperados para una edad y una condicién fisica especificas
(Ngo y otros, 2016). La hipdtesis del gen ahorrador supone que las restricciones caldricas a edad
temprana estan vinculadas al aumento de peso, a la resistencia insulinica y otros factores de riesgo
relacionados con enfermedades cronicas no transmisibles en edades posteriores de la vida
(Speakman, 2008).

Los extremos climaticos provocan escasez y aumento de precio de los alimentos frescos y
saludables, lo que orilla a la gente afectada a consumir alimentos ultraprocesados y bebidas
azucaradas (Darmon y Drewnowski, 2015; Dodge, 2013). Estos impactos son observados en grupos
poblacionales con nivel socioecondmico bajo, en los que hay barreras de acceso a las opciones de
alimentacion saludable. En Francia, la densidad de costo por caloria (euros/100 kcal) es inversa a la
densidad de caloria por 100 gramos (R2 = -41%), lo que significa que los alimentos densos
energéticamente cuestan menos que los menos densos (Darmon y Drewnowski, 2015). Otro estudio
en Reino Unido encontré que una dieta que sigue las recomendaciones nutricionales es dos veces mas
costosa que una dieta poco saludable (Morris y otros, 2014). Un metaanalisis confirmé que un patrén
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dietético saludable cuesta 1,5 dolares diarios mas que un patrén de dieta menos saludable (Darmon y
Drewnowski, 2015).

Para 2020, la prevalencia del sobrepeso y la obesidad en menores de cinco afios a nivel global
podria duplicarse con respecto a 1990, de acuerdo con estimaciones de de Onis, Blossner y Borghi
(2010). Esto equivale a 60 millones de menores con sobrepeso u obesidad. La prevalencia de estas
condiciones serd mayor en paises desarrollados, pero el incremento serd mayor en los paises en
desarrollo. En Centroamérica se espera que la prevalencia de ambas condiciones aumente y alcance al
8,8% de los menores para 2020, lo que equivale a 1.200.000 menores de cinco anos (véase el grafico I1.6).

GRAFICO 11.6
CENTROAMERICA. PREVALENCIA DE SOBREPESO Y OBESIDAD
EN NINOS MENORES DE CINCO ANOS, 1990-2020

Prevalencia (en porcentajes)
Numero de nifios (en millones)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Fuente: de Onis, Blossner y Borghi, 2010.

3. Anadlisis del impacto del cambio climatico sobre la nutricion

Un incremento de cuatro grados de la temperatura ambiente en este siglo implicaria el aumento de la
frecuencia e intensidad de los eventos extremos climaticos en Centroamérica y la Republica
Dominicana. Si se considera que la region es una de las mas vulnerables a eventos climaticos por su
posicidn geografica, estos repercutirdn mas en los medios de vida, principalmente de las familias de
bajos recursos que habitan en las zonas rurales mas aridas, lo que aumentara la migracion hacia las
ciudades. A su vez, la migracion hacia las ciudades incrementaria los bolsones de pobreza urbana y
el nimero de personas con hambre y subnutricion.

En el diagrama II.10 se representa la propuesta de la rueda del futuro para el andlisis del
impacto del cambio climatico en la nutricion humana. La hipotesis supone un incremento de
temperatura de 4 °C para 2100 (en el escenario A2 del IPCC) como centro de la rueda. Las posibles
consecuencias se muestran en circulos concéntricos. En el primero se representan las consecuencias
directas o primarias, y en los siguientes se representan las consecuencias indirectas (secundarias,
terciarias y asi sucesivamente). En el recuadro II.2 se hace una descripcion de la metodologia del
diagrama II.10.
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) RECUADRO II.2
DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE LA RUEDA DEL FUTURO

La metodologia de la rueda del futuro es adecuada para organizar procesos de lluvia de ideas donde
las relaciones de causa y efecto son analizadas en su caracter temporal y con vision de futuro. Un
grupo de actores clave explora, organiza y clarifica tales relaciones, distinguiendo las influencias
primarias, secundarias, terciarias y asi sucesivamente. La metodologia fue desarrollada por Jerome
C. Glenn en 1971 con el proposito de que las ideas generadas sean organizadas en una vision
integral y comprehensiva de los escenarios futuros del problema bajo estudio, y no como
herramienta de prediccion. Los participantes clave son conocedores del tema. La rueda puede ser
individual, de pares o de grupos, y los pasos para implementarla son:

a) Eleccién de un tema o problema que podria ocurrir en el futuro.

b) Vincular las consecuencias primarias al tema central y anotarlas alrededor del centro para
crear el primer circulo concéntrico.

c) Una vezidentificadas las consecuencias primarias se identifican las secundarias.

Solo se incluyen en los circulos las consecuencias aceptadas por todos los miembros del
grupo. Si una consecuencia es considerada improbable por un solo miembro basta para que no se
le incluya.

. - A la izquierda se representa una rueda del
» futuro en cuyo centro figura el término central o
L o causa principal. Las tendencias discernidas se
' L organizan en circulos concéntricos: consecuencias
primarias en circulos color azul, consecuencias

N secundarias en circulos color amarillo, y
. consecuencias terciarias en circulos color verde.

Fuente: INCAP, 2017. —

La flexibilidad y fortaleza de la metodologia es que permite predecir no solo un solo escenario
futuro, sino que busca diferentes escenarios y potenciales redes de causalidad. El analisis del impacto
del cambio climatico en la nutriciéon fue realizado con la metodologia de rueda del futuro
anteriormente descrita (Toivonen y Viitanen, 2016). Para implementarla se tomaron los
siguientes pasos:

a) Paso 1: organizacion de una sesién de trabajo con profesionales en la SAN, del Instituto de
Nutricién de Centroamérica y Panamad. Los participantes tienen experiencia en disefio,
implementacion y evaluacion de programas de alimentacion y nutricion en los paises de
Centroamérica y la Reptiblica Dominicana.

b) Paso 2: escenario climatico de incremento de 4 °C para 2100. En el taller del INCAP el
escenario de cambio climdtico tuvo un aumento de 4 °C, a 2100. Se consideraron
consecuencias primarias sobre la nutricion y por cada una de ellas se consideraron
consecuencias secundarias y posteriormente consecuencias terciarias.
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i DIAGRAMA !I.IO i
ANALISIS DEL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA NUTRICION HUMANA
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4. Efectos en la inseguridad alimentaria y nutricional

La Inseguridad Alimentaria y Nutricional (INSAN) aumentara principalmente en la poblacion
vulnerable, particularmente en las mujeres y los menores de cinco afios. La variabilidad extrema del
clima provocara episodios de falta de alimentos y hambrunas estacionales (desnutricion aguda) mas
frecuentes. La recurrencia de INSAN provocara el desplazamiento de la poblacion a centros urbanos,
donde podria encontrarse con oportunidades limitadas de trabajo, lo que aumentard su
vulnerabilidad y con ello el incremento de poblaciones urbanas hambrientas.
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También podrian emerger cambios mayores en los patrones alimentarios por el consumo de
alimentos ricos en grasas, sodio y azucares, deficientes nutricionalmente pero mas accesibles. El
incremento de la temperatura y la limitada calidad y cantidad de agua tendran efectos en el aumento
de la morbilidad y mortalidad por enfermedades infecciosas y malnutricion, condiciones que
demandardn mayor asistencia médica. Por otra parte, la infraestructura de los servicios de salud
podria ser dafiada por eventos climaticos extremos o ser usada como albergue para damnificados.

5. Efectos en Ila disponibilidad, diversidad de alimentos, consumo Yy
utilizacion biologica

Los impactos esperados del cambio climatico en la alimentaciéon son reduccion de cosechas, menor
disponibilidad y menor calidad de alimentos e incremento de los precios, tal como se ha estado
evidenciando en diversas partes del mundo (Myers y otros, 2015). En este contexto ha quedado claro
que, a mayor exposicion a CO,, mayor la reduccion del contenido nutricional de los cultivos en hierro
y cinc, principalmente. Todos los cultivos pueden resultar afectados, pero sobre todo el trigo, el maiz,
el frijol y el arroz, lo que aumenta su costo e importaciones. En Centroamérica la dependencia
alimentaria sera mayor, de modo que la dependencia de la poblacién a los programas
gubernamentales de alimentacion crecera también.

Se prevé una reduccion de la disponibilidad de alimentos frescos de origen animal, cuyos
precios ya son altos y no pueden ser comprados por la poblacién en pobreza. Esta carencia disminuira
la diversidad de la dieta y el consumo de alimentos autdctonos, lo que puede acelerar la tendencia al
cambio de los patrones alimentarios que ocasionan sobrepeso, obesidad y un mayor riesgo de
enfermedades crénicas como diabetes e hipertension, entre otras.

También se prevé una reduccion de la biodisponibilidad de nutrientes, lo que aumenta el
hambre oculta expresada como deficiencia de vitaminas esenciales y minerales. Otra tendencia
importante de la transicion alimentaria es el crecimiento de las ventas mundiales de productos
sustitutos de la leche materna, que crecieron de 200 millones de dolares en 1989 a 40 mil millones de
dolares en 2013, y sumaran 70,6 mil millones de ddlares en 2019, lo que implica mayor inseguridad
alimentaria y ambiental para los nifios lactantes (Victora y otros, 2016). Ademas, estas férmulas
infantiles impactaran el medio ambiente con un aumento en las emisiones de GEI durante su ciclo de
vida (produccidn, transporte, distribucion, consumo y desperdicio). Se estima que cada kg de leche en
polvo, tan solo en su produccion y procesamiento, incrementa las emisiones de GEI a razon de 21,8 kg
de CO:2 (BPNI e IBFAN Asia, 2014).

6. Efecto en la calidad y cantidad del agua

La disponibilidad de agua de calidad para la produccién, consumo, higiene y manejo de los alimentos,
especialmente en zonas aridas, también disminuira. Esto aumentara el nimero de enfermedades
infecciosas transmitidas por el agua y los alimentos contaminados, lo que puede aumentar las tasas
de desnutricién aguda y afectar principalmente a menores. La inocuidad de los alimentos se vera
afectada desde la produccién hasta la mesa, lo que dificultara cumplir los requisitos de una
alimentacion sana y exacerbara el incremento de microbios patdgenos, la contaminacion por toxinas
(ej., aflatoxinas) y la contaminacién por residuos de productos pesticidas, lo que a su vez puede alterar
el metabolismo de nutrientes y favorecer la aparicion de cancer.
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7. Efectos en los océanos

Los servicios de los ecosistemas de los océanos se veran afectados por el aumento de la temperatura
global y su exposicion a gases de efecto invernadero. La acidificacion de los océanos afectara la vida
marina, lo que reducira la disponibilidad de alimentos de origen marino y con ello el acceso y
disponibilidad de nutrientes esenciales. El derretimiento de los glaciares provocara un aumento del
nivel del mar y afectara a las ciudades costeras. Se contaminardn las aguas y aumentara la
vulnerabilidad de enfermedades y el riesgo de inseguridad alimentaria y nutricional, especialmente
en las regiones costeras y caribefias de los paises del SICA, donde el sistema alimentario y nutricional
es altamente dependiente de productos marinos.

E. MONITOREO Y EVALUACION DE IMPACTOS POTENCIALES
DE LAS VARIACIONES CLIMATICAS EN LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA'Y NUTRICIONAL: ELEMENTOS DE UNA
PROPUESTA METODOLOGICA de PROGRESAN?*

En el programa PROGRESAN-SICA, los temas de la SAN y el cambio climatico son analizados con el
enfoque de resiliencia o capacidad de los medios de vida de resistir, absorber, adaptarse y recuperarse
a impactos como los eventos extremos. Los factores de resiliencia que favorecen la nutricién son
cuidado del infante y de los nifios y nifias, lactancia materna, alimentacion sana y balanceada, higiene
personal, agua apta para consumo humano, viviendas acondicionadas, menor nimero de embarazos,
madres de 30 afios 0 mas, trabajador no agricola y productor agricola, madres y familias que reciben
remesas, mayor escolaridad de los jefes del hogar, entre otros ejemplos.

|. Marco analitico-conceptual

El modelo analitico conceptual de la Clasificacion Integrada en Fases (CIF) de la Seguridad
Alimentaria (Socios CIF, 2012) es la guia para el analisis de los factores asociados a las variaciones
climaticas sobre la SAN con base en cuatro modelos integrados, modelo de riesgos y vulnerabilidades,
modelo de capitales, modelo de pilares de la SAN y modelo de nutricién de UNICEEF.

2. Metodologias y enfoques analiticos

La region del SICA ha sido identificada como vulnerable a los efectos de actividades humanas y
factores naturales, especialmente a las variaciones climaticas. Una proporcion importante de algunos
grupos de poblacién de Centroameérica sufre desnutricion cronica asociada a una SAN baja. En este
sentido, la identificacion y medicion de los efectos de las variaciones climaticas y otros factores en el
ambiente y la poblacién constituyen un reto. Por esta razon es necesario realizar un inventario de
metodologias y de enfoques analitico-conceptuales para llenar ese hueco de informacién, usando
informacion existente o de recoleccion futura, o ambas.

3 Esta seccion fue elaborada por especialistas del Programa de Sistemas de Informacién para la Resiliencia en Seguridad
Alimentaria y Nutricional de la regién del SICA (PROGRESAN-SICA), basada en la presentacion de Ricardo Sibridn en el
seminario sobre metodologias para el analisis de los potenciales impactos del cambio climatico sobre la SAN en los paises
del SICA.
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En esta seccion se revisan algunos conceptos del marco analitico-conceptual de la SAN y su

interrelacidon con la variacion climatica que pueden proveer insumos para elaborar una propuesta
metodoldgica que permita medir los impactos del cambio climatico sobre la SAN. A continuacioén, se
enlistan y se describen algunos de ellos:

a)

d)

Los modelos del marco analitico-conceptual de la CIF requieren de variables analizadas con
metodologia estandar y aceptada internacionalmente con enfoques analiticos de la CIF para
el andlisis de la inseguridad alimentaria cronica, la inseguridad alimentaria aguda y la
malnutricion.

La CIF es una clasificacion de las situaciones cambiantes de la seguridad alimentaria de
acuerdo con sus consecuencias para las vidas humanas y sus medios de vida. La escala de la
Inseguridad Alimentaria Aguda de la CIF (CIF-IAA) identifica cinco fases en orden de
severidad: i) minima; ii) acentuada; iii) crisis; iv) emergencia, y v) hambruna.

Los modelos analiticos Resilience Index Measurement and Analysis, versiones RIMA I y
RIMA II (FAO, 2016a y 2016b) permiten estimar con enfoques econométricos los efectos de
eventos (shocks), entre ellos, aquellos derivados de las variaciones climaticas.

Los modelos de proyeccidon de necesidades alimentarias (PRESANCA II-PRESISAN, 2012)
permiten conocer el impacto de politicas agropecuarias, precios de alimentos y nutrientes en
el consumidor a mediano y largo plazos (PRESANCA II-PRESISAN, 2015) en funcién de la
dindmica demografica y las brechas que los sectores productivos, comerciales e industriales
deben superar dentro de la economia regional.

Los modelos analiticos de acceso econdmico a los alimentos por la poblacion con los costos
de los aportes nutricionales con relaciéon a los salarios y los ingresos familiares permiten
monitorear la capacidad de resiliencia de las familias y las poblaciones mas vulnerables (Save
The Children, 2014).

Los modelos analiticos de las dimensiones de la SAN, con la clasificacion funcional de medios
de vida de hogares y poblaciones, permiten el monitoreo de la capacidad de resiliencia de las
familias y poblaciones mas vulnerables ante las variaciones climaticas (Valverde y otros,
1978).

Los modelos de homologacion de la canasta basica de alimentos, con métodos estandar para
determinar necesidades energéticas, consideran actualizaciones periddicas de la estructura
de la poblacion, los precios al consumidor y los patrones de consumo de alimentos de la
poblacion.

Los modelos de elaboracion de la hoja de balance de alimentos con informacion actualizada
de produccion, transformacion agroindustrial y comercio exterior (importaciones y
exportaciones), asi como reservas o inventarios de alimentos y productos alimenticios
publicos y privados, alimentacion de animales, alimentos importados para procesar y
exportar (maquilas alimentarias) y usos no alimentarios.

Los modelos de interdependencia comercial de alimentos entre paises del SICA estan
orientados a formular estrategias comerciales que fortalecen la SAN.

Los modelos de seguimiento de las variaciones de precios de los alimentos en cantidades
fisicas, energia alimentaria y nutrientes (PRESANCA II - PRESISAN, 2012b).
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OXFAM ha realizado un estudio sobre pérdidas de granos basicos asociadas a la sequia
2012-2013 en municipios del corredor seco en Guatemala. Con base en los resultados de este estudio
PROGRESAN-SICA propone estimar la prevalencia de subalimentacion y el déficit de energia con y
sin cambio climatico con el fin de evidenciar el impacto en la SAN. De acuerdo con los avances del
estudio, en algunos municipios la prevalencia de subalimentacion fue del 100% debido al déficit de
energia alimentaria durante la sequia (véase el grafico I1.7).

GRAFICO 1.7
GUATEMALA: SUBALIMENTACION Y DEFICIT DE ENERGIA ALIMENTARIA POR MUNICIPIOS, 2012-2013
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Fuente: PROGRESAN-SICA, 2017.
Nota: La subalimentacién y el déficit de energia alimentaria estd medida para menos del 5% de los hogares agricolas que

residen en municipios selectos del Corredor Seco de Guatemala.

PROGRESAN-SICA ha desarrollado herramientas que complementan la documentacion de
los danos y pérdidas por eventos de cambio climdtico para la SAN de la poblaciéon afectada,
incluyendo la estimacion de las pérdidas de produccion agropecuaria, acuicola, forestal y pesquera,
asi como de los recursos productivos vinculados a la resiliencia alimentaria y nutricional, como en el
estudio de OXFAM. Su objetivo es documentar el impacto de eventos climaticos extremos en la SAN
mediante la estimacion de la prevalencia de la subalimentacion y el déficit de energia asociada con
estos eventos extremos con respecto a situaciones usuales en la poblacion.
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F. EVALUACION DE IMPACTOS POTENCIALES DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LA SEGURIDAD ALIMENTARIA'Y NUTRICIONAL:
AREAS DE ESTUDIO DE LA CEPAL®*

La seguridad alimentaria de Centroamérica y el Caribe esta presente en todo el programa de trabajo
de la Sede Subregional de la CEPAL en México: desarrollo econdémico, desarrollo social, desarrollo
agropecuario, cambio climatico, energia y recursos naturales. Todos estos temas estan relacionados
con la disponibilidad, el acceso y la estabilidad de la seguridad alimentaria. Los estudios y propuestas
de la CEPAL generan indicadores especificos de la region, tutiles para comparar entre paises, desde
los niveles de pobreza, salarios, precios, desigualdad e ingreso, hasta los niveles de produccion y
rendimiento de productos agropecuarios, consumo de alimentos y generacion de energia, entre otros
que tienen relacién con la SAN.

En particular, la Unidad Agricola y Cambio Climatico pretende contribuir con sus socios
subregionales al disefio, ejecucion y monitoreo de politicas publicas que fomenten el desarrollo
sostenible e incluyente en el sector agropecuario y del sistema alimentario y nutricional, con especial
atencion al riesgo climatico y la SAN. Las lineas de trabajo son el desarrollo rural y agropecuario, la
gestion integral de riesgos y seguros agropecuarios, el impacto del cambio climatico sobre la actividad
agropecuaria, los sistemas de informacion agricola y la seguridad alimentaria.

El tema de los impactos del cambio climatico en Centroamérica y el Caribe ha figurado en la
CEPAL desde 2007, hasta ser incorporado a su programa de trabajo de 2010-2011, aprobado por el
periodo de sesiones de los paises miembros de la CEPAL. En los afios subsiguientes, las lineas del
programa de trabajo de la CEPAL sobre cambio climatico han sido acordadas y aprobadas por los
gobiernos de los paises miembros del SICA. Los trabajos buscan contribuir a la generacion de
conocimiento medible que sea util para el disefio de politicas publicas que fomenten la adaptacion
incluyente y sostenible al cambio climatico, con énfasis en la transicion a economias ambientalmente
sostenibles, bajas en emisiones de GEI. El tema principal de estos estudios ha sido la estimacién de los
impactos futuros del cambio climatico en la region, en escenarios simulados que extrapolan las
tendencias y la variabilidad de la temperatura y la precipitacion, su impacto en los eventos extremos,
recursos hidricos, servicios ecosistémicos, energia hidroeléctrica, agricultura, cambio de uso de suelo
y la SAN. Mas recientemente se han incorporado los temas de politicas fiscales e inversion.

|. La economia del cambio climatico y la SAN

La iniciativa denominada La economia del cambio climatico en Centroamérica y la
Republica Dominicana es gestionada por la CEPAL con los Ministerios de Hacienda y Ambiente de
los paises del SICA desde 2008. Se orienta por las prioridades establecidas por los mismos paises a
través de sus delegados en el Comité Técnico Regional, donde participan las Secretarias ejecutivas de
los Consejos de la Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD), el Consejo de
Ministros de Hacienda o Finanzas de Centroamérica, Panama y la Repuiblica Dominicana (COSEFIN)
y la Secretaria de Integracion Econdémica de Centroamérica (SIECA). Sus objetivos son alertar a los
tomadores de decisiones sobre los riesgos climaticos, transversalizar el cambio climatico a la esfera

3 Esta seccion fue elaborada por Julie Lennox, Jaime Olivares y Diana Ramirez, funcionarios de la Unidad de Desarrollo Agricola y
Cambio Climatico de la Sede Subregional de la CEPAL en México, y tomada de la iniciativa La economia del cambio climatico en
Centroamérica.
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fiscal y a los sectores clave, y generar y divulgar evidencia sélida sobre vulnerabilidades, impactos y
opciones de politica.

El proyecto es parte de una red global de estudios nacionales y regionales sobre la economia
del cambio climatico y toma como punto de referencia el Informe Stern (2007), que realizé una
valorizacion econdémica del cambio climatico a nivel global y alerté acerca de que los costos de la
inaccion serian mas altos que los de las medidas preventivas para mitigar las emisiones de GEI. Esta
red, que incluye a expertos de la regiéon y miembros del IPCC, ha formulado orientaciones
metodoldgicas para adecuar los analisis a las escalas y situaciones de paises en vias de desarrollo.

En su primera etapa, el trabajo de la CEPAL consistio en generar escenarios base
macroeconomicos, demograficos, de cambio de uso de tierra y de demanda de energia al afio 2100 por
pais y por afio. Se generaron dos escenarios de cambio climatico (B2 y A2), para temperatura y
precipitacion por pais y departamento con cuatro modelos de circulaciéon general que simulan mejor
el clima en la regién®. Con estos escenarios fue posible hacer las primeras estimaciones del impacto
del cambio climatico en biodiversidad, agricultura y recursos hidricos. Ademas, se hizo un
acercamiento de los costos futuros debido a los eventos extremos por aumento en la intensidad de
estos. Con estos cuatro sectores analizados se estimo el probable costo acumulado como porcentaje
del PIB a valor presente neto. Este fue el primer analisis de su tipo en la regién y ha servido para
visualizar otros impactos del cambio climatico y generar politicas.

La estimacién del costo econémico utiliza un analisis de impactos «abajo hacia arriba», con los
cuatro sectores y ambitos; de esta manera se exploran de forma amplia los retos y las opciones de
adaptacion y se pueden desarrollar economias bajas en carbono. Los escenarios se estiman a 2100
(promedio 2091-2100), con cortes a 2020 (promedio 2016-2025), 2030 (promedio 2026-2035), 2050
(promedio 2046-2055) y 2070 (promedio 2066-2075) para evidenciar el crecimiento de los riesgos y
costos en el tiempo. Para las opciones de mitigacion se adopta un horizonte temporal solo hacia 2030
debido a la incertidumbre sobre los efectos de cambios tecnoldgicos. Se acordd un enfoque comun
para la utilizacion de tasas de descuento, que se detalla en la seccion sobre la valorizacion econémica.

Debe advertirse que prevalece un alto nivel de incertidumbre porque se trata de escenarios a
muy largo plazo y porque se integran diversas capas de analisis, como los escenarios climaticos y
macroeconomicos tendenciales, los estudios de impactos en diversos ambitos y su valorizacion
econdmica. En este sentido, los resultados deben ser considerados en funcion de sus tendencias y
magnitudes relativas, no como cifras exactas. Igualmente, hay retos metodologicos en los diversos
ambitos (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011a).

En una segunda etapa del proyecto se realizaron andlisis de los escenarios de cambio climatico
de los patrones interanuales de temperatura y precipitacion, aridez, meses secos, ecosistemas e
hidroelectricidad en dos plantas, ademas de un analisis historico de variabilidad climatica y un
estudio del arte de enfermedades relacionadas con el clima en la region. La tercera fase se enfoca en
condiciones socioecondmicas, instrumentacion de politicas publicas y fortalecimiento de capacidades
ante el cambio climatico. En esta ultima fase se integro la Republica Dominicana.

% Los modelos de circulacion general utilizados fueron HADGEM1, GFDL CM2.0, ECHAMS5, HADCM3, GFDLR30 y ECHAM4.
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Algunos sectores ya analizados tienen relacion directa con la SAN, en especifico la
biodiversidad, los recursos hidricos, la agricultura y los eventos extremos. En el diagrama IL.11 se
ilustran los vinculos entre los sectores analizados y los componentes de la SAN. Por ejemplo, la
biodiversidad se relaciona con la disponibilidad y el acceso de alimentos por su relacién con la
produccion agricola y los servicios ecosistémicos. Los recursos hidricos también se relacionan con la
disponibilidad de alimentos y con el uso bioldgico, debido a la relacién de este tiltimo componente
con el saneamiento y su contribucion en el consumo de calorias, proteinas y micronutrientes. La aridez
tiene relacion con la agricultura y por tanto con la SAN, y los eventos extremos tienen relacion con la
estabilidad de los componentes de la SAN. Se incluye un analisis de pobreza que se vincula con el
acceso a alimentos. Las metodologias se presentan mas adelante.

i DIAGRAMA ILII
RELACION DEL ESTUDIO DE LA ECONOMIA DEL CAMBIO CLIMATICO Y LA SAN

Componentes de la SAN
Disponibilidad . Aceso | Usobiolsgco | | Esubilidd
I | — ! I
Produccién Ingresos | Subnutricion Eventos climéticos
Comercio Precios | Calorias R
Existencias Gasto de los hogares Proteinas Crisis econdmica
Pobreza Micronutrientes Guerras
Desigualdad Plagas
La economia del cambio climitico
-
Biodiversidad ‘ | Recursos Aridez y ‘ Eventos extremos
| hidricos meses secos
—l Cambio climdtico
: Escenarios
’ Agricultura ‘ Pobreza l B2y A2

Fuente: Elaboracion propia.
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2. Biodiversidad

La biodiversidad contribuye al bienestar humano a través de los bienes y servicios ambientales o
ecosistémicos que proporciona. La biodiversidad es importante para la SAN en la dimensién de
disponibilidad por la diversidad de alimentos y la interaccién con la agricultura, y en la dimension de
acceso por los ingresos que proporcionan los servicios ecosistémicos a la poblacién rural.
Centroamérica es una de las regiones mas ricas en biodiversidad (concentra el 7% de la biodiversidad
del mundo) en especies animales y vegetales, bosques, rios, mares, corales y manglares, entre otros,
proveedores de multiples servicios a la poblacion. Estos ecosistemas menguan por la deforestacion, la
contaminacién y la sobreexplotacion provocadas por el actual patrén de desarrollo insostenible
asociada a la extension de la agricultura, la explotacion de madera, la construccion de caminos, los
asentamientos humanos, la ganaderia, la explotacion de la lefia y el turismo, y seran mas afectados
todavia por el cambio climatico (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011a).

a. Revisién bibliografica

Los impactos identificados del cambio climatico en la biodiversidad de la region son multiples, de
magnitudes diversas e impactos geograficos diferenciados®. En términos agregados se observan
tendencias a la sustitucién de los ecosistemas humedos por ecosistemas secos, de la vegetacion
hidrdfila por no hidroéfila en los humedales, de desplazamiento del bosque pluvial montano, montano
bajo y premontano, cambios en el paramo pluvial subalpino y el bosque tropical muy hiimedo, asi
como aparicién del bosque tropical muy seco y del bosque premontano seco.

Todo esto incide en el comportamiento de las especies de anfibios y aves, cuya reproduccion
estd disminuyendo. Se ha encontrado que los arboles estan creciendo menos y produciendo mas
dioxido de carbono (aumento de la respiracion) por el aumento de la temperatura, lo que altera el
proceso de fotosintesis. Los escenarios previsibles sugieren pérdida de habitat como resultado de una
mayor ocurrencia de incendios forestales, de sequias e inundaciones y de cambios sedimentarios en
tierras bajas. En consecuencia, las especies invasoras y los nuevos vectores de enfermedades podrian
propagarse. Se espera un mayor numero e intensidad de tormentas tropicales, inundaciones,
deslizamientos, erosion y vientos fuertes que afectaran los ecosistemas. Los impactos aumentaran en
los proximos cien afios, si bien resultan impredecibles en buena medida todavia porque el ritmo e
intensidad de los cambios climaticos previstos rebasarian los rangos naturales conocidos (Bush,
Silman y Urrego, 2004; Overpeck y otros, 2006).

b. Metodologia

Considerando que hay estudios previos de Centroamérica basados en el método de riqueza de
especies, el proyecto de la ECC CA opté por un enfoque basado en el Indice de Biodiversidad Potencial
(IBP) que estima la mayor probabilidad de encontrar mas biodiversidad, usando las variables de
superficie total, superficie de ecosistemas, latitud, curvas de nivel, temperatura, precipitacion y
disponibilidad de agua. Un mayor niimero de curvas de nivel en un territorio determinado indica la
probabilidad de mayor numero de ecosistemas; a mayor temperatura, mayor actividad biologica,
como lo muestra la mayor biodiversidad y concentraciéon de selvas a lo largo del Ecuador (CEPAL,
CCAD/SICA, UKAID y DANICA, 2011).

3% En el Reporte Técnico de la Economia del Cambio Climdtico en Centroamérica se presenta un resumen bibliografico de los impactos del
cambio climatico en la biodiversidad (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011).
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El IBP fue disefiado con informacion georreferenciada de 2005, brindada por el Sistema de
Informacion Geografica Ambiental Mesoamericano. Para las variables de curvas de nivel, latitud y
superficie total se us6 informacion de la Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD
y Banco Mundial, 2010); las variables de precipitacion promedio y temperatura provienen de los
modelos HADCM3/HADGEMI. Para las variables de cambio de uso de tierra (CUT) y superficie con
ecosistemas no alterados se utiliz6 la informacion generada por el estudio mismo. Para formular el
indice, las variables se normalizaron y se hicieron estimaciones de seccién cruzada. El ejercicio
considera a la regién como un todo con datos de los paises a nivel departamental. La especificacion
para las estimaciones de secciéon cruzada es la siguiente:

ib; = Bo + Prtm; + Patm{ + Bspr; + Papri’ + Psse; + u;
donde
ib; es el indice de biodiversidad
tm; es la temperatura del departamento i
pr; es la precipitacion del departamento i
se; es la superficie con ecosistemas no alterados del departamento i
u; es el término de error.

Se espera que los coeficientes f;, B3 y B5 sean positivos, y 5, y B, sean negativos. Esto indicaria
que los aumentos de temperatura y precipitacion pueden tener efectos positivos en la biodiversidad
pero que en cierto punto se tornarian adversos; el coeficiente de CUT tiene impacto positivo.

Para distinguir los impactos del cambio climatico de otros factores que afectan a los
ecosistemas y la biodiversidad, se estimo6 un escenario base sin cambio climatico a 2100. Este escenario
toma en cuenta la tendencia de CUT y deja constantes el resto de las variables. Las estimaciones
resultantes fueron comparadas con los resultados de los escenarios A2 y B2 para estimar los costos en
biodiversidad (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011).

c. Resultados

Las simulaciones arrojan una disminucion del IBP superior al 18% en B2 y del 36% en A2 al 2050. Para
2100, la disminucion alcanza el 33% y el 58%, respectivamente. A nivel de paises, la reduccion
estimada del IBP en el escenario B2 fue desde el 50% en Nicaragua hasta aproximadamente el 22% en
Belice. En el escenario A2 las reducciones resultan entre el 70% y el 75% para Guatemala, Nicaragua,
El Salvador y Honduras, y entre el 38% y el 43% para el resto de los paises. Los resultados se presentan
en el mapa II.1 (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011).
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MAPA 1.1
CENTROAMERICA: EVOLUCION DEL INDICE DE BIODIVERSIDAD POTENCIAL, 2005
ESCENARIOS BASE Y CON CAMBIO CLIMATICO (B2 Y A2) EN 2100

A. 2005 B. Escenario base 2100

€

Il 0.801-1,000

0,000-0,200 0,201-0400 [ 0,401-0,600 [l 0,601-0,800

Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011.

3. Recursos hidricos

Centroamérica es una region privilegiada por su amplia disponibilidad de agua, en comparacién con
otras regiones. Sin embargo, a escala local hay una notable variabilidad anual, estacional y territorial,
particularmente en las regiones de la vertiente del Pacifico y en el corredor seco centroamericano,
donde histéricamente la demanda de agua ha sido mayor y su disponibilidad menor que en la
vertiente del Caribe. A esta situacion se suman las deficiencias de los servicios de agua y saneamiento,
lo que ocasiona graves problemas de cantidad y calidad del recurso (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y

SICA, 2011).
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a. Metodologia

La disponibilidad de agua se analiza desde el punto de vista de la oferta y la demanda. Para hacer
proyecciones a futuro con o sin cambio climatico es indispensable formular algunos escenarios. Para
la oferta de agua son necesarios escenarios climaticos y para la demanda son necesarios escenarios
climaticos, econdmicos y demograficos (véase el diagrama I1.12).

i DIAGRAMA IL.12
ANALISIS DE LA TRAYECTORIA DE LA DISPONIBILIDAD Y EL USO DEL AGUA

Escenarios Disponibilidad,
climaticos sin y con CC
Escenarios Demanda,
economicos = siny con CC

Escenarios /

demograficos

Fuente: Elaboracion propia.

b. Disponibilidad de agua

La cantidad de agua disponible se mide con los indices de disponibilidad de agua por habitante e
intensidad de uso o estrés hidrico (Jiménez y Asano, 2008). Ambos indices se basan en un calculo
simplificado de la disponibilidad de agua renovable. La disponibilidad total de agua renovable es el
volumen de agua repuesto cada ano por la precipitacion menos el que se pierde por
evapotranspiracion en un territorio determinado (balance hidrico). Este volumen es el que escurre o
se almacena en cuerpos superficiales, o bien recarga los acuiferos, de modo que puede ser facilmente
usado. Este cdlculo no incluye el agua que fluye a través de las fronteras de los paises. Por ejemplo, el
rio Lempa para El Salvador, con una parte de la cuenca en Honduras y Guatemala. En el futuro se
podra proponer mejorar la aproximacion partiendo de un analisis a nivel de cuencas. Para calcularlo
en forma simplificada se emplea la siguiente ecuacion de acuerdo con Turc (1954):

D=[P—E]*xAxF
Donde,

P
[0,9 + (P/9)?]%

@ =300+ 25T + 0,05T3

D = Disponibilidad (m?/afio)

P = Precipitacion acumulada anual (mm/afio)
E = Evapotranspiracion (mm/ano)

T = Temperatura (°C)

A = Superficie (km?)

F = Factor de conversion igual a 1.000
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Ambas ecuaciones permiten estimar la disponibilidad de agua en un escenario base sin cambio
climatico y escenarios con cambio climatico. La disponibilidad de agua en el escenario base se calculd
con el promedio anual de 16 afos de datos histéricos de lluvia acumulada y de temperatura media
anual, periodo 1990-2006. La disponibilidad de agua con cambio climatico se estimé con los escenarios
B2 y A2 de lluvia acumulada y de temperatura por paises entre 2001 y 2100.

c. Demanda de agua

Los escenarios futuros de demanda de agua se disefiaron a partir de la demanda consuntiva de agua
en 2005, considerando la homogeneidad, calidad y disponibilidad de la informacién por sectores. La
evolucion futura del uso del agua municipal en el escenario base (sin cambio climatico) se calculd a
partir del crecimiento poblacional, manteniendo constante la dotacion por habitante de 2005. La de
uso agricola se calculd a partir del crecimiento del PIB sectorial y del consumo de agua por unidad del
PIB actual. Para la industria solo se considerd el crecimiento del sector. No se consideraron factores
de mejora de eficiencia del uso de agua.

Para la variacion de la demanda en escenarios con cambio climatico se exploraron opciones en
funcién de la disponibilidad de datos. No fue posible obtener series mensuales oficiales de consumo
de agua municipal, que son necesarias para inferir los efectos estacionales y el impacto de variables
climatoldgicas, en especial de la temperatura. También hubo problemas de medicién del consumo, ya
que no se hace diferencia entre consumo industrial, comercial y residencial y los sistemas de tarifas.

Para subsanar esta situacion se recurrio a la literatura especializada, y se encontré que son
pocos los estudios sobre impactos del clima en la demanda municipal de agua, en contraste con la
vasta literatura sobre la economia del desarrollo de los recursos hidricos. Con base en la literatura
disponible se decidié considerar un incremento de nueve litros por habitante/dia (Ipcd) por cada
grado centigrado de incremento de la temperatura, equivalente a un factor anual de 3,28 por cada
grado de incremento de la temperatura, factor que resulta inversamente proporcional a la dotacion
municipal por habitante. A menor dotacién de agua, mayor la demanda por cada grado de aumento
de la temperatura (Miaou, 1990; Wong, 1972; Downing y otros, 2003).

Para estimar la demanda agricola se consider¢ el incremento de la demanda de agua de riego
causada por el aumento de la evaporacion, resultado, a su vez, del aumento de temperatura. Asi, el
incremento del volumen de agua para riego es proporcional a la evaporacion para que la lamina de
riego compense la pérdida adicional de agua, manteniendo la misma proporcion de tierra agricola
bajo riego que la actual.

Para la demanda de la industria, en ausencia de datos para establecer su relacion con cambios
en la precipitacion o la temperatura en forma histérica o geografica, se optd por dejar sin cambio los
escenarios con cambio climatico frente a su escenario base. Esta situacion se debe tomar en cuenta en
la interpretacion de los resultados. A continuacidn, se describen las funciones empleadas:

a) Demanda municipal:

Sin cambio climatico

Upt€ = f(poblacién, dotacién per capita actual)

Con cambio climatico

UICWC = f(UISl;ICC' A%Ulﬁgercap

A%Ujfpercap = f(A Temp (°C), dotacién per capita actual)
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b) Demanda agricola:

Sin cambio climatico

U3FCC = f(PIB agricola, dotacién agricola, extraccién)
Con cambio climatico

UL = f(UZC, evapotranspiracién)

Se considera que hay estrés hidrico cuando la disponibilidad por habitante de agua es menor
a 1.700 m%hab al afio o cuando la intensidad de uso es mayor al 20% de la disponibilidad total
del agua.

d. Resultados

En el grafico I1.8 se compara la disponibilidad por habitante en 2005 con la de los escenarios base, A2
y B2 en 2100. En todos ellos hay una reducciéon mucho mayor en los escenarios con cambio climatico,
especialmente en A2. La reduccion promedio del agua disponible por habitante en toda la region entre
2005 y 2100 es del 36%, en un rango que va del 21% en Costa Rica al 59% en Guatemala en el escenario
base. En términos absolutos, El Salvador tendria la menor disponibilidad con 1.366 m?* por habitante
anual en 2100. Belice sufriria una reduccién del 43% al pasar de 66.429 m?* por habitante a 37.558 m?
por habitante. Aun asi, su disponibilidad de agua por habitante seguiria siendo alta en el escenario
base.

GRAFICO 11.8
CENTROAMERICA: DISPONIBILIDAD DE AGUA POR HABITANTE EN 2005
Y CON ESCENARIOS BASE, B2 Y A2 EN 2100
(En m3 por habitante al afio)

70 000

60 000 -

50 000 -

40 000 A

30 000 A

20 000 -

10 000 A

Belice  Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama
m2005 2100Base m2/00B2 m2]00 A2
Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011.

La reduccion de la disponibilidad de agua por habitante en los escenarios de cambio climatico
es muy significativa. La reduccion promedio de la region para 2100 seria del 82% en B2 y del 90% en
A2. En este tltimo escenario los porcentajes de reduccion van del 77% en Panama al 97% en Nicaragua.
Costa Rica y Panama tendrian disminuciones del 84% y el 77%, respectivamente, en 2100, sin llegar a
alcanzar el estrés hidrico. Honduras y Nicaragua caerian por debajo de este limite junto con
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El Salvador, que ya se colocaba ahi aun en el escenario base. No obstante, el promedio regional se
mantendrd arriba de este limite con casi 2.500 m?® por habitante, sobre todo por los volimenes de Belice
y Panama.

La demanda total en el escenario sin cambio climatico creceria un 296% al 2050 y 1.633% al
2100 respecto a la demanda de 2000, lo que equivale a un aumento de 12.867 millones de m? a 212.945
millones de m? entre 2000 y 2100. Al final del siglo, la distribucién del consumo seria un 2% municipal,
un 75% agricola y un 24% industrial en el escenario base. Con los escenarios B2 y A2, el consumo total
aumentaria en un 364% a 2050. Para 2100, el consumo creceria en 1.976% en B2 (hasta 255.124 millones
de m®) y 2.039% en A2 (hasta 263.206 millones de m?). Al final del siglo, la distribucién del consumo
en A2 podria ser 2% municipal, 78% agricola y 20% industrial (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y
DANIDA, 2011). Los resultados de las proyecciones de demanda de agua en toda la region se
muestran en el grafico I1.9.

GRAFICO 11.9
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LA DEMANDA DE AGUA CON ESCENARIOS BASE, B2 Y A2, 2000-2100
(En millones de m3 por afio)

A. Demanda total de agua B. Demanda agricola de agua
250 000 4 250 000
200 000 4 200 000
150 000 A 150 000 A
100 000 A 100 000 A
50 000 50 000 4
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2000 2020 2040 2060 2080 2100
C.D d icipal d i i
5 000 - emanda municipal de agua 60 000 - D. Demanda industrial de agua
50 000 A
4000 A
40 000 A
3000 A 30 000 A
20 000 -
2000 A
10 000 A
| 000 +—F—--F--T—-uv-—-vr—a—--"_———— 0+
2000 2020 2040 2060 2080 2100 2000 2020 2040 2060 2080 2100
. Demanda escenario base . Demanda escenario B2 Demanda escenario A2

Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011.

4. Aridez

La aridez es una condicién climatica relativamente estable que ayuda a determinar el tipo de
ecosistemas que pueden establecerse en una zona geografica y qué tan viables son las actividades
productivas como la agricultura. En Centroamérica existe una zona mas arida que el resto, el Corredor
Seco Centroamericano (CSC), que ha sido histéricamente afectado por sequias. E1 CSC abarca regiones
de todos los paises de la region, principalmente por la vertiente del Pacifico (MARENA, 2001; Ramirez,
1983; CEPAL, 2002).
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Entre 1974 y 2004, las mayores concentraciones de eventos de sequia se registraron en
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y la costa atlantica de Panama. Las mas severas han
ocurrido en los territorios del oriente, en los departamentos de Alta Verapaz y parte de El Petén en
Guatemala, el norte del departamento de Cortés y la parte norponiente de Gracias a Dios en
Honduras, el departamento de Rivas en Nicaragua y el norte de la Provincia de Guanacaste en
Costa Rica. Las sequias se asocian con procesos de degradacion ambiental que, combinados con otras
condiciones climaticas adversas, incrementan su recurrencia y sequedad. El fenomeno El Nifio suele
causar dafios y pérdidas considerables en todos los paises de la region, lo que podria intensificarse
por los efectos ya pronosticados del cambio climatico (PNUMA, PNUD, EIRD y Banco Mundial, 2010).

a. Metodologia

El Indice de Aridez (IA) de Centroamérica fue calculado con la Guia metodoldgica para la elaboracién del
mapa de zonas dridas, semidridas y subhiimedas secas de América Latina y el Caribe (CAZALAC y
PHI/UNESCO, 2005), de acuerdo con la recomendacién del Mecanismo Mundial de la Convencion de
Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificacion (MM-CNULD). El IA expresa la relacion
insumo-pérdida de humedad, y es utilizado para delimitar las zonas climaticas por su sequedad de
acuerdo con los criterios de Hassan y Dregne (1997) y los del Atlas Mundial de Desertificacion
(UNEP, 1997). El IA esta en funcién de la precipitacion media (pr) que es el insumo y el segundo es la
evapotranspiracion (E) que es la pérdida, ambas en un mismo periodo (CAZALAC y PHI/UNESCO,
2005).

_pn

IA =
E

Los resultados se presentan por departamentos, paises y cuatro regiones geoclimaticas
acordadas entre el Comité Técnico Regional, meteorologos nacionales y la Unidad Agricola y Cambio
Climatico de la CEPAL (CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012b). E1 IA utiliza las
variables de temperatura media mensual (°C) y precipitaciéon acumulada mensual (mm) por pais,
departamento, distrito o provincia. Para el calculo del IA histérico se utilizaron los promedios de
temperatura y precipitacion acumulada anuales del periodo 1950-2000, de acuerdo con la base de
datos de WorldClim.

Para estimar el IA en los escenarios de cambio climatico hasta 2100 se utilizaron los promedios
de los modelos ECHAM4 y HADCMS3 (para B2) y ECHAM4 y HADGEM (para A2). Para identificar
la tendencia con mayor claridad se calculd el IA para cada afio de corte: 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100.
Para distinguir los niveles de humedad dentro de la region centroamericana se opto por clasificar los
resultados del IA en seis categorias a partir de un valor de 0,91 hasta 3,00. Los departamentos
comprendidos en la primera categoria (en el rango de 0,91 a 1,25) se clasifican como regiones
subhiimedas-himedas, mientras que el resto se clasifica como regiones himedas en distintos grados.

b. Resultados

Los niveles de temperatura y precipitacion del periodo 1950-2000 generan un IA promedio de 1,6 para
Centroamérica. De acuerdo con la clasificacion internacional adoptada, este rasgo la cataloga como
una region humeda. Pero hay regiones mas himedas que otras, como el Altiplano Occidental
guatemalteco, la mayor parte del territorio de Costa Rica y la region oeste de Panama, que comprende
las Provincias de Bocas del Toro, Chiriqui y la Comarca Ngobe-Buglé.
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Para el corte 2100, Centroamérica podria experimentar niveles de precipitacion y temperatura
que resultarian en menos humedad con un valor promedio de 1,4 del IA en el escenario B2 y de 1,2 en
el escenario A2. En el escenario B2, el departamento de Quetzaltenango del Altiplano Occidental de
Guatemala podria experimentar la menor aridez de la regién con un valor maximo de 2,09, mientras
que el departamento de Zacapa de la region Atlantico del mismo pais podria enfrentar la mayor aridez
con un valor minimo de 1,01. En el escenario A2, la provincia de Cartago en Costa Rica experimentaria
la menor aridez con un valor de 1,78, y el departamento de Zacapa en Guatemala el mayor nivel de
aridez con un valor de 0,96 (véase el mapa II.2) (CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA,
2012b).

MAPA 11.2
CENTROAMERICA: iINDICE DE ARIDEZ POR DEPARTAMENTO, ESCENARIO B2 Y A2, CORTES A 2100
(En unidades del indice de aridez)

Aiio 2020

Mapa I1.2 (continuacién)
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Mapa I1.2 (conclusién)

Aiio 2050

0,91-1,25 126-1,60 [ 1.61-1,95 [ 196230 [ 2.31-2,65 [ 2.66-3,00
Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012b.
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5. Eventos extremos

Los eventos hidrometeoroldgicos extremos se pueden convertir en factores desencadenantes de
desastres. La posibilidad de que ocurran estd determinada por la concurrencia de factores de
exposicion y vulnerabilidad, todos ellos de indole social y por ende susceptibles de mitigarse o
agravarse mediante politicas publicas y acciones de las comunidades humanas (Landa y otros, 2008).
El disefno de politicas publicas requiere una aproximacion a la evaluaciéon econémica de los efectos
catastrdficos de estos eventos. Para hacer tales evaluaciones se han propuesto estrategias y técnicas de
medicién (Freeman, Keen y Mani, 2003; Skidmore y Toya, 2002; Sadowski y Sutter, 2005; Kellenberg
y Mobarak, 2008; Baritto, 2009; Crompton y McAneney, 2008).

Este tipo de estimaciones fueron iniciadas en Centroamérica hace aproximadamente cuatro
décadas por iniciativa de las instituciones nacionales y regionales y la CEPAL con apoyo de otras
agencias internacionales. Aunque estas estimaciones son las mas confiables, son insuficientes para
hacer andlisis de largo plazo. De acuerdo con ellas, 19 eventos hidrometeoroldgicos extremos que
afectaron a Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y la Republica Dominicana
ocasionaron pérdidas por 22.890 millones de ddlares de 2008.

CUADRO II.5
CENTROAMERICA Y LA REPUBLICA DOMINICANA: PERDIDAS ECONOMICAS
CAUSADAS POR LOS PRINCIPALES DESASTRES, VARIOS ANOS
(En millones de dolares de 2008)

Impacto sobre

Total Sectores Sectores Medio la mujer y
Ao Evento sectorial sociales Infraestructura productivos ambiente otros
1974 Huracan Fifi 523,1 102,6 16,6 403,9 - -
Huracanes David y
1979 Federico 1701,8 163,9 300,8 1 237,1 - -
1982 Inundaciones 975,6 11,5 451,3 412,8 - -
1988 Huracan Joan 1 412,7 606,5 289,3 2343 286,2 -
1996 Huracan César 270,0 59,6 146,5 63,9 - -
1997 El Nifo 110,0 1,6 28,7 71,7 8,0 -
1998 Huracan George 2897,2 426,4 879,0 | 4281 163,7 -
1998 Huracan Mitch 79354 | 054,6 | 644,3 51475 89,0 -
2000 Huracan Keith 398,9 55,4 65,2 242,4 35,9 -
2001 Sequia 171,2 332 138,0 - -
2003 Inundaciones 49,7 3,5 9.8 36,4 - -
2004 Huracan Jeanne 347,8 18,2 106,0 220,2 34 -
2005 Tormenta tropical Stan 1 361,0 3344 619,4 362,6 446 -
2007 Huracan Dean 108,0 20,7 7,1 76,2 4,0 -
2007 Félix/Inundaciones 883,0 94,3 149,1 74,1 565,5 -
Tormenta tropical
2008 Noel 455,9 84,7 142,2 2254 3,6 -
2009 Tormenta tropical IDA 316,4 39,7 133,2 82,7 60,3 -
Tormenta tropical
2010 Agatha 1 087,7 238,2 401,8 151,2 270,2 26,6
2011 DT I2E | 884,7 362,3 640, 575,1 299,5 7,7
Pérdidas acumuladas 22 889,7 3778, 6 063,6 11 183,6 | 830,3 34,3

Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011.

De los 19 eventos evaluados, el huracan Mitch, ocurrido en 1998, ha sido el que ha ocasionado
mayores pérdidas, con cerca de 8.000 millones de ddlares. Le siguen en importancia las pérdidas
provocadas por el huracan George, también en 1998, con 2.897 millones de dolares y las de la
depresion tropical 12E en 2011 con 1.885 millones de dolares (véase el cuadro IL.5). Los costos de los
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sectores productivos representaron el 49% del total; dentro de este porcentaje, el 66% recayd en el
sector agricola, y el 26% en infraestructura, ambos sectores vitales para la seguridad alimentaria.

a. Metodologia

La frecuencia de los huracanes y las tormentas tropicales ha crecido 4,5 veces en las tltimas dos
décadas en toda la regién. Ademads, hay evidencia de un aumento de la intensidad de estos fendmenos
desde la década de 1980. La conclusion del cuarto reporte del IPCC es que la intensidad de los ciclones
tropicales probablemente aumentara, pero no hay suficientes bases para decir que su numero
aumentara también por efecto del cambio climatico (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011).

Sin embargo, no existen proyecciones de costos ante una mayor intensidad de los eventos
extremos. En la literatura se estima un rango de variacion entre el 4% y el 12% de incremento en la
intensidad de inundaciones, tormentas tropicales y huracanes. No obstante, de acuerdo con los
modelos de clima, la intensidad de estos eventos depende de varios factores que siguen patrones no
lineales, dificiles de cuantificar en escenarios de emisiones de GEI. Frente a esta incertidumbre el
proyecto supuso aumentos en los costos por la ocurrencia de estos fendmenos de 5% como escenario
B2 y de 10% como A2, con la misma frecuencia de eventos y sin medidas de adaptacion.

Para analizar la variabilidad de la precipitacion en la region se utilizaron los registros diarios
de precipitacion acumulada en 24 horas durante el periodo de 1970-2011. Estos datos fueron aportados
por las instituciones meteorologicas y obtenidos de estaciones meteoroldgicas; el periodo puede variar
dependiendo de la estacion. A partir de esta variable se analizaron los registros acumulados diarios
de precipitacién, el acumulado anual asociado al ENOS (El Nifio, neutral y La Nifia), numero de dias
lluviosos, acumulacién de lluvia en tormentas de corta duracion (menos de dos dias), mediana
duracion (cinco dias) y larga duracion (diez dias) para detectar la intensidad. Actualmente se cuenta
con analisis de tres estaciones seleccionadas de El Salvador, siete de Honduras y ocho de Guatemala.

El analisis con distinta duracion de lluvia se presenta en el grafico II.10 y consistié en observar
el comportamiento de la intensidad de las lluvias y su evolucion en el tiempo. Utilizando los registros
de precipitacion diaria, en la estacion meteorologica de Ilopango en El Salvador, se cuantifico la
acumulacion a dos, cinco y diez dias de lluvia consecutiva, es decir, sumando la cantidad de lluvia en
dias consecutivos (sin importar que la lluvia fuera cero) para los 365 dias del afio. El conteo se traslapa,
debido a que el primer registro de lluvia consecutiva de dos dias es la suma del primer dia con el
segundo, el segundo registro de lluvia consecutiva es la suma del segundo y tercero, y asi
sucesivamente; se hizo de igual forma para los eventos de cinco y diez dias. Se toma un umbral de
100, 150 y 200 mm de precipitacion para contabilizar los dias que sobrepasaron el umbral para dos,
cinco y diez dias de lluvia respectivamente, lo que da un referente de los eventos de corta, media y
larga duracion. Los resultados se muestran en el grafico I1.10.

En el grafico I1.10 se muestra que, histéricamente, el nimero de eventos con volumen de
precipitacion mayor a 100 mm por dos dias consecutivos (area azul) varié entre 0 y 5 eventos, pero en
los tltimos diez afios la cantidad aumenté. El nimero de eventos de cinco dias de lluvia consecutiva
superior a 150 mm (drea verde) fue de hasta diez por afio, con una tendencia ascendente a partir
de 2005. Los eventos de duracion de diez dias y superiores a 200 mm (drea roja) también muestran
una clara tendencia ascendente en frecuencia en los tltimos diez afios, debido a huracanes y tormentas
tropicales, principalmente.
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) GRAFICO .10
ILOPANGO, EL SALVADOR: NUMERO DE EVENTOS QUE SOBREPASAN UMBRALES, 1971-2011
(En nimero de eventos)
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Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012a.

Para analizar los mayores niveles de precipitacion diaria se seleccionaron los registros que han
sobrepasado niveles de precipitacion diaria iguales o mayores al 95% de las observaciones. Los valores
se ajustaron al comportamiento de una distribucién de extremos de niveles generalizados. En el
grafico II.11 se muestra la distribucion de frecuencia de los eventos y la linea continua muestra el
ajuste a la distribucion.

Al analizar las cuatro secciones del grafico II.11, se aprecia un incremento en los extremos de
precipitacion, desde los 120 mm y 150 mm en la década de 1970 a extremos de 210 mm y 220 mm en
la tltima década. No se aprecia un cambio significativo en el valor promedio de la distribucién y la
desviacion estandar se ha modificado de un valor 9,9 mm a 12,8 mm, de acuerdo con el ajuste de la
distribucion de extremos generalizados. Durante la década de 1990 se aprecian los menores eventos
extremos de precipitacion diaria.
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GRAFICO L1 1
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6. Impactos potenciales del cambio climatico en granos basicos y café

a. Metodologia

El enfoque de los modelos de funciones de produccidn se basa en establecer una relacion entre el nivel
de produccion o el de rendimiento y los factores que lo determinan, principalmente insumos, precios,
tecnologia y ambiente (Segerson y Dixon, 1998). Fleischer, Lichtman y Mendelsohn (2007) proponen
que la funciéon de produccion (Q) depende de variables endogenas y exdgenas y de la capacidad
productiva de los agricultores. Las variables enddgenas (x) incluyen trabajo, capital, fertilizantes y
otros insumos. Las exdgenas (z) comprenden variables climaticas, geograficas y condiciones de suelo,
entre otras. Las caracteristicas de los agricultores (m) incluyen variables de capital humano. La
relacidn entre las variables se puede expresar de la siguiente manera (CEPAL y CAC/SICA, 2013):

Q¢ = f(my, 24, %)

donde Q: representa la produccion o el rendimiento por hectarea de un producto determinado,
y el subindice f representa el tiempo. Al incluir variables climaticas, la funcion de produccion permite
simular los efectos de la temperatura y precipitacion en los rendimientos.
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En el andlisis de funciones de produccidn, la relacion entre el rendimiento agricola y las
variables climaticas tiene forma cuadratica, es decir, el efecto que tiene la temperatura y precipitacion
sobre la produccion no es lineal. Por ejemplo, partiendo de una situacion inicial de bajas temperaturas,
el rendimiento incrementaria en respuesta a aumentos de esta variable, hasta llegar a un rango de
temperatura Optima para el desarrollo de la planta. Después de dicho nivel de temperatura la
produccion decreceria. Una relacion similar ocurre con la lluvia.

Asi, el primer paso para estimar el impacto del cambio climéatico sobre los rendimientos es
obtener la ecuacion antes descrita de la que resultan los coeficientes que relacionan los rendimientos
y las variables de clima. Como segundo paso, se introducen los escenarios climaticos en la funcion
estimada en el paso anterior manteniendo el resto de las variables constantes y sin tomar en cuenta
medidas de adaptacion. No se realizdé una prediccion de la produccién de los cultivos porque se
requiere el pronostico de superficie cultivada que depende del cambio de uso de suelo bajo los
escenarios climaticos y de cambios tecnoldgicos. Este tipo de analisis sirve también para alertar sobre
la vulnerabilidad y exposicion del sector a los cambios climaticos y sobre la necesidad de emprender
acciones de adaptacion. Es importante tomar en cuenta esta orientacion del andlisis y no sobreestimar
los danos previstos (Mendelsohn y otros, 1994).

En este analisis se utilizaron modelos de panel, cuyos datos permiten hacer observaciones
individuales (95 departamentos de la region) a lo largo del tiempo. Este tipo de modelos tienen
ventajas de especificacion sobre los datos de seccion cruzada, pues proveen mas informacion,
aumentan los grados de libertad de la funcion y reducen la colinealidad entre las variables
explicativas, por lo que mejoran la eficiencia de las estimaciones econométricas (Hsiao, 2003). También
permiten estimar efectos a través del tiempo, a diferencia de los datos de seccién cruzada. El modelo
aqui utilizado es de efectos aleatorios, que supone que cada departamento tiene un intercepto
especifico, de modo que su individualidad se controla en el andlisis. Para estimar el impacto potencial
del cambio climatico en los rendimientos de granos basicos y café de Centroamérica se utilizaron los
escenarios B2 y A2 del IPCC, con los promedios de los modelos de circulacion general ECHAM4 y
HADCMS (para B2) y ECHAM4 y HADGEM (para A2) y con analisis para los cortes de tiempo usados
en la iniciativa 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100.

Estas estimaciones buscan identificar los impactos de cambios en temperatura y precipitacion
atribuibles al cambio climéatico y, por lo tanto, mantienen constantes los valores historicos de las otras
variables. Las estimaciones deben ser interpretadas como escenarios posibles si no se toman medidas
de adaptacion. Asi mismo, el andlisis no estima el efecto acumulado futuro de practicas agricolas que
minen la sostenibilidad, como la degradacion y erosion del suelo, que podrian contribuir a reducir los
rendimientos futuros aun sin cambio climatico. Por ultimo, el analisis se enfoca en el nivel
departamental e identifica diferencias en toda la regidn, pero no caracteriza zonas de menor escala.
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b. Resultados

Maiz

El objetivo es obtener coeficientes que midan los efectos de la temperatura, la precipitacion y las
variables geograficas, econdmicas y sociales sobre el rendimiento. Para obtener los coeficientes se
hicieron diversas pruebas y se determino utilizar los datos de temperatura y precipitacion acumulada
de febrero, mayo, julio y octubre para asi cubrir todo el ciclo agricola. Para mantener la consistencia
de los coeficientes se confirmaron los signos de las variables climéaticas, buscando que fueran positivos
en el término lineal y negativos en el término cuadratico. También se eligieron los coeficientes mas
apropiados que arrojaran valores 6ptimos de temperatura y precipitacion de acuerdo con la fenologia
del grano. Por ultimo, se verificé que las proyecciones de los rendimientos guardaran logica y
coherencia con otros resultados reportados por la literatura mundial disponible sobre el tema.

Los coeficientes indican el nivel de rendimiento del grano con respecto a distintos niveles de
las variables temperatura y precipitacion. En el grafico I1.12 se presenta la estimacion del rendimiento
del maiz ante diferentes niveles de temperatura y precipitacion para el mes de julio, calculado con los
coeficientes del mismo mes de la estimacion de la funcion de produccion del periodo 2001-2009 y
manteniendo el resto de las variables constantes. La temperatura media de julio para el maximo
rendimiento es entre 24 °C y 25°C, y la precipitacion entre 460 mm y 660 mm.

GRAFICO Il1.12
CENTROAMERICA: RENDIMIENTO DE MAIiZ ANTE VARIACIONES
EN TEMPERATURA Y PRECIPITACION, 2001-2009
(En grados centigrados y en milimetros)
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Fuente: CEPAL y CAC/SICA, 2013.

En el mapa II.3 se muestran los rendimientos promedio de maiz en Centroamérica, periodo
2001-2009, y su posible evolucién futura en el escenario A2. Los mayores rendimientos del periodo
histdrico son los de las regiones Pacifico de Guatemala y El Salvador, Cayo en Belice, Heredia en
Costa Rica, Los Santos en P-anama y Nueva Segovia en Nicaragua. Los menores rendimientos se
registran en diversas provincias de Panama.

En el escenario A2, al corte 2020, el rendimiento promedio regional disminuiria 9%, y los paises
mas afectados serian El Salvador, Costa Rica y Nicaragua con reducciones del 11%. Hacia 2050, el
rendimiento medio regional bajaria 6%, con variaciones desde un 6% en Panama hasta un 21% en
Belice, Nicaragua y Honduras. Hacia fines del siglo, la reduccion del promedio regional seria 35% con
variaciones que irian del 22% en Guatemala al 45% en Nicaragua. Panama seguiria teniendo los
menores rendimientos, y Guatemala los mayores, pues se beneficiaria de las temperaturas mas bajas
en sus tierras altas.
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MAPA 1.3
CENTROAMERICA: RENDIMIENTO DE MAIZ POR DEPARTAMENTO, ESCENARIO A2,
PROMEDIO 2001-2009 Y CORTES A 2100
(En toneladas por hectarea)

A. Promedio 2001-2009 B. 2020

C. 2030 D. 2050

0,0-1,0 1,0-1,5 B0 1520 [ 2025 [ 2540

Fuente: CEPAL y CAC/SICA, 2013.
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Café

Para el caso del café, después de multiples pruebas se decidi6 utilizar los datos de temperatura
promedio y precipitacion acumulada de marzo, junio, septiembre y diciembre para asi cubrir el ciclo
anual del cultivo. Como en el caso del maiz, se revisaron y confirmaron todos los signos de las
variables para mantener la consistencia de los coeficientes y se cuidd que los resultados fueran
logicamente comparables con los reportados por la literatura mundial (CEPAL y CAC/SICA, 2014).

De los coeficientes estimados, el tipo de suelo II es el tinico con signo positivo, es decir,
favorable para la produccion de café, con algunas limitaciones de tipo edéfico y riesgo por exposicion
a largas temporadas lluviosas. El signo negativo de otros tipos de suelo no significa necesariamente
que no se siembre café en ellos, sino que los rendimientos son menores. En la produccién de café, la
altura sobre el nivel del mar es una condicién relevante, por lo que se incluyd la variable altitud con
su término cuadratico para representar su mayor efecto posible. El signo negativo del coeficiente
cuadratico indica que con el aumento progresivo de la altitud se alcanza un 6éptimo de produccion,
pero que mas alla de ese nivel los rendimientos decrecen.

Se incluyeron también las variables longitud y latitud, asociadas a mayores rendimientos en
las regiones mas occidentales. La variable precios fue transformada en logaritmo natural (In) y tiene
signo positivo, lo que significa que un mayor precio internacional estimula la produccién de café. El
coeficiente de la tasa de alfabetizacion es positivo ya que la educacion se correlaciona positiva y
significativamente con la adopcion de mejores técnicas agricolas. Por ultimo, el coeficiente de la
poblacion total es negativo, sugiriendo que una mayor tasa de crecimiento demografico no estimula
la produccién ni el rendimiento del café, lo que se explica porque la mayor demanda proviene de
fuera de la region (CEPAL y CAC/SICA, 2014).

La disminucion del rendimiento de café seria mayor en A2 que en B2, sobre todo a partir del
corte de 2030. En 2020 aumentaria un 1% en todos los paises, menos Belice y Nicaragua, que tendrian
una disminucion del 5%. Al corte 2030, la media regional disminuiria un 9%, y los paises mas afectados
serian Belice, El Salvador y Nicaragua con reducciones del 17%, el 13% y el 11%, respectivamente.
Hacia 2050, el rendimiento promedio regional bajaria un 18% con variaciones del 9% en Honduras al
40% en Panamd. Hacia fines del siglo, la reduccion del promedio regional seria del 48% con
variaciones que irian del 33% en Honduras hasta el 83% en Panamad, la mayor disminucion en la
region. Panama seguiria teniendo los menores rendimientos, mientras que Guatemala y Costa Rica
tendrian los mayores por el beneficio de las temperaturas mas bajas en sus tierras altas (véase el
mapa I1.4).
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MAPA 11.4
CENTROAMERICA: RENDIMIENTO DEL CAFE POR DEPARTAMENTOS,
ESCENARIO A2, PROMEDIO 2001-2009 Y CORTES A 2100
(En toneladas por hectdrea)
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Fuente: CEPAL y CAC/SICA, 2014.
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7. Impactos potenciales del cambio climatico en los niveles de pobreza: una
exploracion metodologica

Por definicion, los niveles de pobreza ayudan a determinar la situacion de la SAN en los paises, en la
dimension de acceso. Las personas en situacion de pobreza de ingresos son aquellas con ingreso
mensual inferior al requerido para satisfacer las necesidades basicas (alimento, vivienda, vestido,
educacion y servicios de salud). Las personas en situacion de indigencia son aquellas que tienen un
ingreso mensual por debajo del que se requiere para adquirir una canasta basica de alimentos que
satisfaga los requerimientos nutricionales.

a. Metodologia

El crecimiento del PIB puede incidir en la reduccion de la pobreza, pero es insuficiente para alcanzar
ese objetivo. Medina y Galvan (2014) reportan diversos estudios que han demostrado que la evoluciéon
del ingreso altera la forma de la curva de Lorenz, por lo que se debe analizar la influencia del
crecimiento econémico en la concentracion del ingreso.

Los efectos del crecimiento econémico en la evolucion de la pobreza pueden ser directos e
indirectos. Los primeros se manifiestan en el ingreso medio de los hogares e influyen en su capacidad
adquisitiva. Los segundos se reflejan en los cambios de la distribucién del ingreso, que pueden
contribuir a la concentracidn, lo que afecta negativamente la capacidad de compra de los hogares. Los
cambios en la desigualdad pueden suceder independientemente de cambios en el ingreso si se aplican
las politicas redistributivas adecuadas o si hay cambios en las condiciones econémicas que afectan a
estratos de la poblacion en formas diferenciadas. El interés de este analisis consiste en aislar ambos
efectos para obtener la mejor ponderacion de cada uno sobre la pobreza (CEPAL, 2015).

Para ponderar la contribucion del crecimiento y de los cambios en la desigualdad en la
evolucién de la pobreza se han propuesto distintos métodos. Kakwani (1989) fue el primero en
desarrollar un procedimiento para separar ambos efectos con una técnica de descomposicion estatica
que permite computar coeficientes de elasticidad para medir la sensibilidad de la tasa de pobreza ante
variaciones porcentuales del PIB por habitante y de la desigualdad (Medina y Galvan, 2014,
Christiaensen y otros, 2011). De esta forma, se considera que los cambios en la pobreza son
consecuencias de cambios en el PIB por habitante y la desigualdad, y se pueden expresar de la
siguiente forma (Galindo, y otros, 2014):

Api = n; + B1AYie + V1895 + Uit

donde Ap;; es la tasa de crecimiento del indicador de pobreza del pais i en el afio t,
Ay;; es la tasa de crecimiento del PIB por habitante usada como variable de ingreso medio, Ag;; es el
cambio del indice de Gini por pais, u;; es el efecto individual especifico no observable por pais y n; es
la heterogeneidad transversal inobservable. Esta ecuacion es la base del analisis del impacto del
cambio climatico en la pobreza presentado en este documento. La ldgica del analisis se fundamenta
en que el cambio climatico generara impactos fisicos que afectaran la actividad econdmica,
disminuyendo el PIB de los paises. En consecuencia, los cambios del PIB por habitante afectaran los
indicadores de pobreza (CEPAL, 2015).

Las estimaciones de las ecuaciones, tanto para pobreza como indigencia, utilizaron el modelo
de efectos fijos porque se considera que el efecto individual, ), puede estar determinado por factores
no incluidos explicitamente en la ecuacion, como el acceso a la educacion, la salud y los servicios
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financieros, como seguros. Algunos de estos factores no incluidos estarian correlacionados con las
variables explicativas (el PIB y la desigualdad). Esta forma de estimacion es adecuada debido a que
las variables son incluidas en el modelo como tasas de cambio. El objetivo es estimar los cambios en
la pobreza como resultado de cambios en el PIB por habitante y en la desigualdad. Con variables
transformadas se pueden utilizar minimos cuadrados ordinarios, cuyos resultados son los
estimadores intragrupos (within) o de efectos fijos. En este caso, la consistencia de los 3 no depende
de la especificacion de n; ya que los efectos son eliminados por la transformacién (Arellano y Bover,
1990; CEPAL, 2015).

Las variables dependientes utilizadas en este modelo de panel son el porcentaje de poblacién
en situacion de indigencia y pobreza (HC), el coeficiente de la brecha de indigencia y pobreza (PG) y
la brecha de la indigencia y la pobreza al cuadrado (PGS) a nivel urbano, rural y nacional. Como
variables independientes se utilizaron los indices de Gini nacional, urbano y rural como variables de
desigualdad; como variables del ingreso se utilizaron el PIB total por habitante, el PIB agropecuario
por habitante y el PIB no agropecuario por habitante, cuya fuente es CEPALSTAT con cifras oficiales
de los paises.

A partir de estos datos se obtuvo la tasa de crecimiento anual y se eligio el periodo 1989-2013,
del que hay informacién de indigencia, pobreza e Indice de Gini de cada pais. Para la estimacién de
la pobreza e indigencia nacional y urbana se utilizo el PIB total por habitante y para las mediciones
rurales se utilizé el PIB agropecuario por habitante porque fueron las mejores estimaciones que se
justifican con que el ingreso agropecuario representa entre el 37% y el 66% para los pobres rurales y
entre el 44% y el 77% para los indigentes rurales de acuerdo con las encuestas de ingreso y gasto de
los hogares (CEPAL, 2015).

La hipétesis central del estudio es que el PIB total y el PIB agropecuario por habitante son un
canal de transmision de los impactos del cambio climatico sobre la pobreza y la indigencia. Del estudio
La economia del cambio climdtico en Centroamérica se tomaron los costos acumulados como porcentaje
del PIB total y los escenarios de PIB total y agropecuario a 2050. Se supuso un impacto lineal del
cambio climatico sobre el PIB en los costos y se aplico el porcentaje de los costos en una misma
proporcion de manera anual a los escenarios de PIB, que a su vez se utilizo en la ecuacién de pobreza
e indigencia estimada (CEPAL, 2015).

b. Supuestos y acotaciones:
a) Se asume una desigualdad constante debido a la complejidad de asumir escenarios futuros
para esta variable.

b) El crecimiento en si implica cambios en la desigualdad, pero en esta también influyen otras
variables y politicas publicas.

c) Los cortes temporales del analisis son 2020, 2030 y 2050 por la fuerte incertidumbre de realizar
estimaciones a muy largo plazo.

d) Se asume que no hay adaptacion al cambio climatico.
e) Se asume un impacto lineal sobre el crecimiento econémico.

f) No se consideraron las pérdidas en rendimientos de granos basicos pues se subestimaria el
impacto.

g) Se asume que no hay cambios en las lineas de pobreza e indigencia.
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c. Resultados

A continuacion, se presenta un par de ejemplos de los posibles impactos del cambio climatico para el
porcentaje de personas en situacion de pobreza urbana en Guatemala y el porcentaje de personas en
situacion de pobreza rural en El Salvador. En el cuadro IL.6 se reportan los porcentajes de la poblaciéon
urbana en pobreza en Guatemala para distintos cortes en los escenarios base (sin cambio climatico),
B2 y A2. En el escenario base, la reduccién de los porcentajes de la pobreza urbana es lenta debido a
las bajas tasas de crecimiento del PIB utilizadas. Hacia 2050, el porcentaje de pobreza urbana podria
ser del 27,1% en el escenario base comparado con el 42% de 2013 (tomado del tltimo afio de la encuesta
de Guatemala que fue 2006). Con el efecto del cambio climatico la diferencia con respecto al escenario
base seria del 1% y el 2% en los escenarios B2 y A2, respectivamente, en 2030, es decir, un mayor
porcentaje de pobreza urbana. Para 2050 seria de 2,6% y de 5,1% en los mismos escenarios (véase el
cuadro I1.6).

_ CUADROIL6 ]
GUATEMALA: ESTIMACION EXPLORATORIA DE LA POBLACION URBANA
EN SITUACION DE POBREZA, 2013-2050

(En porcentajes)

Escenario 2013 2020 2030 2050
Base 42,0 40,0 36,0 27,1

B2 42,0 40,1 37,0 29,7

A2 42,0 40,3 38,0 32,2

Fuente: CEPAL, 2015.

Estos impactos subrayan la necesidad de hacer un esfuerzo mayor para aumentar el PIB total
por habitante y mejorar la distribucion del ingreso. En nimeros absolutos, para 2050 podrian sumarse
entre 550 mil y 1 millén de personas en situacion de pobreza al escenario base debido al efecto del
cambio climatico (véase el grafico 11.13) (CEPAL, 2015).

GRAFICO IL.13
GUATEMALA: ESTIMACION EXPLORATORIA DE LA POBLACION URBANA ADICIONAL EN SITUACION DE
POBREZA CON CAMBIO CLIMATICO, CON RELACION AL ESCENARIO BASE, B2 Y A2, 2020-2050
(En numero de personas)

1 083 505

549 583

277 238

143 888

34935
17 790

2020 2030 2050

B2 mA2
Fuente: CEPAL, 2015.
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Honduras registra un porcentaje alto de poblacion rural en pobreza, como se muestra en el
cuadro IL7 y en el gréafico I1.14. En el escenario base la reduccion seria lenta debido a una baja
elasticidad del PIB agropecuario por habitante. Asi, la estimacion en el escenario base arroja un
porcentaje del 74,3% al 2030 y del 66,3% en 2050 contra un porcentaje de pobreza rural del 79,5%
registrado en 2013. En los escenarios de cambio climatico el impacto seria poco significativo, pues en
A2 el porcentaje de pobreza rural en 2050 seria un 3% mayor que en el escenario base.

CUADRO I1.7
HONDURAS: ESTIMACION EXPLORATORIA DE LA POBLACION RURAL
EN SITUACION DE POBREZA, 2013-2050

(En porcentajes)

Escenario 2013 2020 2030 2050
Base 79,5 77,6 74,3 66,3

B2 79,5 77,7 75,1 67,9

A2 79,5 77,9 75,6 69,3

Fuente: CEPAL, 2015.

El niimero de personas adicionales en situacion de pobreza rural en 2030 en el escenario base
seria entre 28.919 y 47.816. En 2050 el efecto del cambio climatico arrojaria entre 55.827 y 105.288
personas adicionales al escenario base en pobreza rural (véase el grafico 11.14) (CEPAL, 2015).

GRAFICO II.14
HONDURAS: ESTIMACION EXPLORATORIA DE LA POB].ACION RURAL ADICIONAL EN SITUACION DE
POBREZA CON CAMBIO CLIMATICO CON RELACION AL ESCENARIO BASE, B2 Y A2, 2020-2050
(En nimero de personas)

105 288
55 827
47 816
28919
11725
5354
2020 2030 2050
B2 mA2

Fuente: CEPAL, 2015.
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1 Comité Técnico Regional (CTR) de la iniciativa de la ECC CARD en su reunion de septiembre

de 2015 aprobo una propuesta de trabajo que consistié en analizar y plantear metodologicas

sobre impactos potenciales del cambio climatico en las diferentes dimensiones de la SAN en los
paises SICA. Estas metodologias se describieron en el capitulo 2 de este documento. La propuesta
incluyo considerar que se esta haciendo en la regién y una reunion presencial de didlogo para discutir
las metodologias y proponer lineas de accidn sobre la SAN y el cambio climatico en la regién. Dicha
reunion se llevo a cabo el 10 y 11 de mayo en San José, Costa Rica, con el apoyo financiero del BID y
del NDF en el marco del proyecto Rg-X1107 que apoy¢ a la fase III de la ECC CARD.

Los objetivos de la reunion fueron presentar la situacion actual y los avances de los paises
SICA con respecto a la SAN, asi como su respuesta al cambio climatico. Se busco presentar diversas
metodologias que consideren cdmo el riesgo climatico y el cambio climatico pueden impactar ala SAN
en sus cuatro dimensiones y al sistema alimentario, identificar los temas de la SAN que no han sido
abordados o de los que se tiene poca informacion, analizar si las metodologias pueden aplicarse y
cuales pueden ser sus debilidades y fortalezas, y tener un panorama completo del trabajo hecho por
las instituciones nacionales y regionales sobre temas de la SAN y cambio y riesgo climatico.

Las conclusiones que se mencionan a continuacioén fueron discutidas y generadas en una
actividad donde se conformaron dos grupos, el de las instituciones nacionales y el de las instituciones
regionales. En estos grupos se discutieron avances, buenas practicas, brechas y necesidades de las
metodologias para analizar el impacto del cambio climatico en la SAN con el fin de determinar lineas
de accion. Por parte de las instituciones regionales asistieron representantes del IICA, del CATIE, de
la SIECA, del PROGRESAN, del INCAP, del CCAFS, de la FAO y de la CEPAL.

Se evidencié que hay una gran oferta de metodologias trabajadas desde las instituciones
nacionales y regionales que han concentrado su trabajo en la parte productiva y en los requerimientos
y brechas nutricionales. Se observa que parte de la oferta de metodologias estd mas orientada a
condiciones sin cambio climatico. No obstante, es muy importante tener buenos estimados de esta
situacién inicial para después desarrollar métodos que evaltien impactos potenciales del cambio
climatico sobre los componentes de la SAN. Se identifico que existen metodologias para temas
particulares, pero no estan interrelacionadas para el analisis de la SAN.

En la region se ha trabajado con una gran variedad de métodos, desde los que se enfocan en
los productores en el campo hasta los que buscan reunir datos para todo el sistema alimentario. Se
realizé una clasificacion por tema para identificar adonde se han destinado los esfuerzos y donde se
observa ausencia de trabajo, para poder interrelacionar las metodologias. A continuacidén, se hace un
resumen por cada tema:

a) Produccion y comercio: existe una variedad de métodos disponibles sobre escenarios de
cambios en los rendimientos agricolas sin y con impacto de cambio climatico. Se tienen
escenarios de cambio climatico en aridez y meses secos con impacto en el sector agricola. Se
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han realizado andlisis sin cambio climatico sobre el comercio de alimentos extrarregional e
intrarregional y en dependencia de alimentos.

b) Ambiental. Se han realizado analisis de variabilidad climatica, bosques, agua y servicios
ecosistémicos. Se han hecho estudios sobre REDD+ con cambio climatico, pero no se ha
establecido la conexion entre servicios ecosistémicos afectados por cambio climatico e
impacto en la SAN. Se han hecho analisis sobre emisiones del sector agropecuario y CUT, asi
como algunos analisis sobre huellas de GEI y ambiental de algunos productos.

¢) Socioecondémico. Hay encuestas de hogares y otras fuentes para andlisis de pobreza y
equidad, pero el desarrollo de métodos que los relaciona con cambio climatico es incipiente.
Existen estimados iniciales del impacto del cambio climatico sobre la pobreza donde lo
relevante es identificar los canales de transmision de los efectos del cambio climatico. El
CATIE tiene evaluaciones de impactos de eventos extremos en el tema de migracion.

d) Consumo y nutricion. Se cuenta con algunos andlisis sobre guias de consumo saludable sin
cambio climatico. El CCAFS ha llevado a cabo escenarios de alimentos y nutricion sin cambio
climatico. Se han realizado analisis de patrones de consumo aparente. Ademas, se cuenta con
andlisis de patrones de consumo «moderno» con problemas de salud (obesidad). El
PROGRESAN esta preparando algunas proyecciones de demanda de alimentos, pero no
incorporan métodos con cambio climético.

e) Enfoque de la SAN. Hay varios analisis de indicadores de la SAN, pero sin agregar el riesgo
climatico. Se recomienda evaluar la factibilidad y pertinencia de los métodos de la FAO como
MOSAICC, AMICAF y RIMA 1L

En las discusiones se reconoce que hay déficit en los analisis de algunas partes del sistema
agroalimentario o en algunos indicadores de la SAN sin y con cambio climatico. Algunos de los temas
identificados con ausencia de andlisis de cambio climatico son poblaciones con alto autoconsumo,
inclusién de jovenes, pueblos indigenas y afrodescendientes, impacto en el sector pecuario y pesca,
efectos potenciales sobre plagas y enfermedades de plantas, impactos de las politicas publicas y
analisis de las emisiones implicadas en los sistemas agroalimentarios y la SAN.

Los paises SICA han desarrollado institucionalidades y estrategias de la SAN con diferentes
niveles de avance en coordinacidn interinstitucional y acercamiento a la poblacidon vulnerable. Sin
embargo, los funcionarios nacionales enfatizaron la necesidad de empoderar a los gobiernos
municipales y locales. Los gobiernos han avanzado con planes frente al cambio climatico,
principalmente en el sector agricola, pero los representantes nacionales reconocen que quedan
pendientes los planes frente al cambio climatico en temas como agua y ecosistemas, desarrollo de
meétricas para la adaptacion y una mejor medicion de los impactos en consumo y nutricion.

Las instituciones nacionales de la SAN enfatizaron la importancia del fortalecimiento de sus
capacidades en toda esta agenda y de las formas de comunicacion tanto con tomadores de decisiones
como con los productores y los consumidores. También recomiendan incluir la inversion publica en
la agenda de adaptacion relacionada con el sistema agroalimentario frente al cambio climatico, es
decir, que las guias metodoldgicas de inversion publica tomen en cuenta los escenarios de cambio
climatico y los riesgos por el aumento en intensidad de los eventos climatologicos para fortalecer la
resiliencia climatica. Los funcionarios nacionales solicitaron a las instituciones regionales apoyo para
integrar metas y enfoques de la SAN en el disefio e implementacion de los planes nacionales de
adaptacion al cambio climatico.
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En la reunién se acordaron los proximos pasos para las instituciones. El primero es preparar

fichas técnicas de la oferta metodologica, incluyendo lo que se necesita para implementarlas. El
presente documento es parte de esta recopilacion de metodologias y forma parte de los acuerdos de
la reunion. Un segundo acuerdo es generar un proceso en el marco del CAC para identificar
propuestas de cooperacion técnica para fortalecer capacidades y generar mas andlisis. Las lineas de
accion o proximos pasos que el grupo interagencial de apoyo identificé son:

Ordenar el estado del arte con el levantamiento de un inventario o fichas técnicas
estandarizadas para comparar y priorizar metodologias y tener una visién integradora.

Aumentar la diversidad de herramientas.
Crear mecanismos de coordinacion intersectorial.

Fortalecer las capacidades de los cuadros técnicos de las instituciones nacionales para apoyar
la red de investigacion de las instituciones regionales. Por ejemplo, brindar capacitacién en
métodos como TESAC del CCAFS y MAP del CATIE.

Abordar la vulnerabilidad de los paises.

Trabajar con metodologias que analicen el problema al acceso de dietas saludables y
sostenibles.

Definir un marco conceptual a nivel pais y region, enfocado en la inclusién y el género.
Fortalecer la capacidad de los sectores involucrados en la SAN y vincularlos a los ODS.
Definir las prioridades para la aplicacion de las metodologias.

Algunas recomendaciones a nivel de politica de la SAN fueron:

Incorporar los temas de la SAN y el cambio climatico en la agenda publica.
Analizar la situacion por pais para identificar las prioridades.

Incorporar los métodos propuestos en las buenas practicas de los paises.
Generar mayor cooperacion sur-sur.

Incorporar las buenas practicas de la SAN de otros paises o comunidades, como variedades
de hortalizas resistentes al clima.

Tener incidencia en las decisiones del consumidor e informar sobre el valor nutricional en la
salud.

Disefiar politicas y planes tanto para la produccion sostenible como para el consumo
sostenible y nutritivo.

Hacer monitoreo y evaluacion de las politicas.

Disefiar estrategias adaptadas al clima.

Crear fincas didacticas de la SAN.

Masificar las escuelas de campo para el fortalecimiento a nivel local.

Mantener informados a los productores y consumidores de manera adecuada, fortaleciendo
las plataformas de informacion con datos de clima, precios, oportunidades de mercado para
profesionalizar a los productores y realizar un mejor analisis de los impactos de SAN.
Formar a los meteor6logos con ayuda de las instituciones.

Usar los sistemas de informacién para la conformacion de la politica de los paises y hacerlos
accesibles.
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o) Fortalecer los sistemas de la alerta temprana y seguimiento de sequia agricola.

p) Incluir en la agenda de adaptacion el tema de inversion publica en la infraestructura agricola
frente al cambio climatico.

q) Fortalecer el tema de agroecologia.

r) Tener un ciclo de toma de decisiones que empieza con identificar el problema, después
obtener la informacion, hacer analisis, dar recomendaciones y llegar a la toma de decisiones.

s) Usar herramientas como ASePT-Food Security Module de la FAO y el Banco Mundial.

t) Usar el Sistema de Inteligencia y Monitoreo de Mercados Agricolas (SIMMAGRO) de la FAO
para vincularlo con el cambio climatico.

u) Crear instrumentos para priorizar inversiones que favorezcan la SAN y la accidn climatica.
v) Crear una red cientifico técnico para la SAN y la accion climatica.
w) Generar politicas para estimular el consumo nutritivo y sano.

Las instituciones sefialaron que han enfocado sus esfuerzos en dar respuesta a los impactos
del cambio climatico. En este sentido tienen un mayor desarrollo instituciones como el CCAFS, la
FAO, el PROGRESAN, la CEPAL y el INCAP. Las metodologias del CCAFS combinan la medicion
con las respuestas, como la caja de herramienta de género, o se enfocan en respuestas, como los
Territorios Sostenibles Adaptados al Clima (TeSAC). El trabajo hecho por la FAO a nivel de campo y
adaptacion en la region también ha sido importante, asi como el trabajo del PROGRESAN para
disminuir la vulnerabilidad de la poblacion.

Por su parte, la CEPAL ha dado recomendaciones de politica especificas con el trabajo de
seguros agropecuarios, y con la medicién de impactos de cambio climatico sobre la produccion de
granos basicos, se ha dado importancia a la focalizacion de las politicas. La mayoria de las
recomendaciones de politica en la respuesta al cambio climatico se han enfocado en la produccion y
aumento del ingreso de los productores. No obstante, el INCAP ha generado algunas
recomendaciones para dar respuesta al impacto del cambio climatico en la nutricién. E1 INCAP sefiala
que se deben considerar los escenarios relacionados con la alimentaciéon y nutricion humana a fin de
que se puedan contrarrestar los efectos mas importantes, como la malnutricién de la poblacion y sus
efectos. Las propuestas que el INCAP (2017) plantea son:

a) Guias alimentarias dirigidas a la poblacion en general, en las que se recomiende producir
alimentos altamente nutritivos y adaptables al cambio climatico.

b) La alimentacion del lactante y del nifio pequefio, cuyo objetivo es promocionar la lactancia
materna en vez de sustitutos.

¢) Tener una canasta basica de alimentos con enfoque nutricional y adaptable al cambio
climatico.

d) Aplicar las cinco claves de la OMS para cultivar frutas y hortalizas mas seguras y adaptables
al cambio climatico.

e) Aplicar la guia FAO/OMS de principios y procedimientos de analisis de riesgos en
situaciones de emergencia, relativos a la inocuidad de los alimentos. Esta guia propone
acciones de resiliencia y preparacion ante desastres con relaciéon a la inocuidad de los
alimentos, tanto en la produccion industrial, como en los centros de albergues y el hogar.
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f) Asegurar la SAN a nivel local. Incorporar acciones de apoyo multisectorial que garanticen la
SAN desde sus cuatro dimensiones ante el cambio climatico.

g) Definir la alimentacion escolar con un enfoque a la promocion de alimentos de temporada
con alto contenido nutricional para la poblacién en riesgo de alimentacion y nutricion en
situacion de emergencia, con promocion de la lactancia materna.

h) Recomendaciones basadas en alimentos usando Optifood. Esta herramienta permite
identificar los nutrientes que, por ser escasos en la dieta local, no se pueden proveer a toda la
poblacion. Identifica las mejores fuentes de nutrientes en la dieta local, genera
recomendaciones basadas en alimentos que permitan cubrir los requerimientos nutricionales
de la poblacién, comparar conjuntos de recomendaciones, calcular el costo de los
micronutrientes en la dieta e identificar la dieta con el mejor valor nutricional y con el menor
costo (Skau y otros, 2014).

i) Fortificacion de alimentos, que apoya la obtencién de micronutrientes una vez que los
alimentos producidos no cumplen con el requerimiento necesario.

El cambio climatico impactara todas las dimensiones de la seguridad alimentaria y nutricional
(disponibilidad, acceso, uso y estabilidad) afectando a todo el sistema alimentario. La mayor parte de
los esfuerzos de investigacion en la region se estan enfocando en conocer los impactos sobre la
productividad y rendimientos agropecuarios. Dado lo anterior, se recomienda realizar investigaciones
orientadas a conocer los impactos en todas las dimensiones de la seguridad alimentaria y nutricional,
que permitan una mejor planificacion a largo plazo para asegurar el cumplimiento del Objetivo 2:
Hambre cero en la region.

Aunque actualmente no existe un marco de analisis exhaustivo y aceptado para conocer los
vinculos e impactos entre el cambio climatico y la SAN, este documento brinda varias propuestas
metodoldgicas, y un marco de andlisis que considera las interrelaciones entre el sistema alimentario y
el cambio climatico. Esta propuesta puede servir como herramienta para el inicio de investigaciones
de este tipo en la region.

Si bien dentro de las metodologias propuestas ninguna ofrece una evaluacidon o andlisis
integral que contemple las interacciones entre los diferentes componentes del sistema alimentario y el
impacto del cambio climatico sobre estos, el uso en conjunto de varias de estas metodologias (por
ejemplo, el IMPACT y la caja de herramientas de género), puede contribuir a generar una visiéon mas
integral de las interrelaciones entre el cambio climatico y la SAN. Lo anterior constituye informacion
atil para la planificacién y la toma de decisiones.
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Agua

Modelo de Simulacién de Cuencas

Juntas de Acciéon Comunal

Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales de Nicaragua
Metilcloroformo

Mecanismo de Coordinacién Regional del Consejo de Ministros de Salud de
Centroamérica (COMISCA)

Ministerio de Ambiente, Energia y Tecnologia de Costa Rica
Ministerio de Salud de Costa Rica

Mecanismo Mundial de la Convencién de Naciones Unidas
para la Lucha contra la Desertificacién / United Nations Global Mechanism of the
Convention to Combat Desertification

Sistema de Modelizacion de Impactos Agricolas del Cambio Climatico
Didxido de nitrogeno

Nordic Development Fund / Fondo Nérdico del Desarrollo
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NORAD

Os

ODM

0oDS

OIRSA
OMC/WTO
OMS /WHO
ONG
OPS/PAHO
OSPESCA
OXFAM

PAM

PHI

PIB

PMA / WFP

PNUD/
UNDP

PNUMA/
UNEP

PRESANCA
PRESISAN

PROGRESAN

RCI
RCP
REDD+

RHoMIS

RIMA

RSM
SAN
SE-CAC
SENA
SICA
SIECA
SIG

Norwegian Agency for Development Cooperation / Agencia Noruega para la
Cooperacion al Desarrollo

Ozono

Objetivos de Desarrollo del Milenio

Objetivos de Desarrollo Sostenible

Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria

Organizacién Mundial de Comercio / World Trade Organisation
Organizacién Mundial de la Salud / World Health Organisation
Organizacién no gubernamental

Organizacién Panamericana de la Salud / Panamerican Health Organisation
Organizacién del sector pequero y acuicola del Istmo Centroamericano

Oxford Committee for Famine Relief / Comité de Oxford para el Alivio de la
Hambruna

Politicas, Acciones o Medidas

Programa Hidroldégico Internacional

Producto interno bruto

Programa Mundial de Alimentos / World Food Programme

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo / United Nations Development
Programme

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente / United Nations
Enviroment Programme

Programa Regional de Seguridad Alimentaria y Nutricional para Centroamérica

Programa Regional de Sistemas de Informacion en Seguridad Alimentaria y
Nutricional de la region del SICA

Programa de Sistemas de Informacion para la Resiliencia en Seguridad Alimentaria y
Nutricional de la regién del SICA

Indice de Capacidad de Resiliencia
Representative Concentration Pathways / Caminos representativos de concentracion
Reduccién de las emisiones por deforestacion y degradacion de los bosques.

Rural Household Multi-Indicator Survey / Encuesta de indicadores multiples de
hogares rurales

Resilience Index Measurement and Analysis / Analisis y medicién del indice de
resiliencia

Resilience Structure Matrix / Matriz de Estructura de Resiliencia
Seguridad Alimentaria y Nutricional

Secretaria Ejecutiva del Consejo Agropecuario Centroamericano
Instituto Nacional de Servicios de Aprendizaje

Sistema de la Integracién Centroamericana

Secretaria de Integracion Econémica Centroamericana

Sistemas de Informacion Georreferenciada
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SSPs Rutas socioeconémicas compartidas
TeSAC Territorios Sostenibles Adaptados al Clima
TET Tetracloruro de carbono
UNEP United Nations Environment Programme
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization /

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura

UNECCC United Nations Framework Convention on Climate Change / Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

United Nations Children's Fund

UNICEF Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia

USAID United States Agency for International Development / Agencia de los Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional

USEPA U.S. Environmental Protection Agency / Agencia de Protecciéon Ambiental de los
Estados Unidos

VoH Voice of the Hungry / La voz de los hambrientos

WRAP United Kingdom Waste and Resource Action Programme / Programa de accion de

residuos y recursos del Reino Unido
WHO/ OMS World Health Organization / Organizacién Mundial de la Salud



Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
Sede Subregional en México

Blvd. Miguel de Cervantes Saavedra N® 193, pisos 12y 14
Col. Granada e Del. Miguel Hidalgo

C.P. 11520 Ciudad de México, México

(+52 55) 4170 56.00 e uacc-mex@cepal.org
www.cepal.org/mexicc e repositorio.cepal.org

Programa de Investigacion de CGIAR en Cambio Climatico,
Agricultura y Seguridad Alimentaria (CGIAR-CCAFS)

Centro Internacional para la Agricultura Tropical (CIAT)

Km 17 Recta Cali-Palmira

Apartado Aéreo N° 6713

Cali, Colombia

(+57) 2445 0000 e contact@cgiar.org e www.cgiar.org/

PROGRESAN-SICA

Bulevar del Hipédromo N° 549

Cal. San Benito, San Salvador, El Salvador
(+503) 2248-8800 e info.progresan@sica.int
www.sica.int/san/progresan/

INCAP-SICA

Calzada Roosevelt 6-25, Zona 11
Apartado postal N°® 1188

Ciudad de Guatemala, Guatemala

(+502) 2315-7900 e e-mail@incap.int
www.incap.int/index.php/es/

HAMBRE
CERD

1 ACCION
POR EL CLIMA

Sistema de la Integracion Centreamericana (SICA)
Final Bulevar Cancilleria, Distrito El Espino, Ciudad Merliot
Antiguo Cuscatlan e La Libertad, El Salvador

(+503) 2248-8800 e info.sgsica@sica.int
www.sica.int/index.aspx

Nordic Development Fund (NDF)
P.O. Box 185

FIN-00171 Helsinki, Finland

(Visiting address: Fabianinkatu 34)

(+358) 10 618 002 e info.ndf@ndf.fi e www.ndf.fi/

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
1300 New York Avenue, N.W.
Washington, D.C. 20577, United States of America

(+202) 623-1000 e www.iadb.org

Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO)

Oficina Subregional de la FAO para Mesoamérica
Edificio 238 e Ciudad del Saber, Clayton

Ciudad de Panama, Panama

(+507) 301 0326 e fao-sim@fao.org e www.fao.org
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