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Resumen

Introduccién: la variabilidad climética (vc), el cambio
climatico (cc) v la crisis del agua son los principales
problemas ambientales que enfrenta el mundo en el siglo
XX y representan una amenaza cada vez mds evidente
v con implicaciones profundas en sectores productivos
vulnerables, como el agricola. La agricultura v la defores-
tacién ocasionan mas del 30% de las emisiones mundiales
de gases de efecto invernadero, por lo cual ocupan un
primerisimo lugar en el debate sobre cc v bioenergia,
en las estrategias para mitigar y adaptarse a la vc y el cc.
Metodologia: se identifico, analizé y sintetizé informa-
cion sobre diferentes enfoques, causas v origen del cc, asi
como los principales impactos futuros asociados a la vc
v el cc en el sector agricola. Seguidamente, se sistemati-
zaromn, clasificaron v evaluaron politicas v estrategias de
adaptacion a la vc v el cc en el sector agricola en el ambito
internacional que son aplicables al contexto colombiano,
para ofrecer lineamientos del sector frente a la ve v al cc.
Resultados: se presentan medidas v estrategias de miti-
gacion v adaptacion en el sector agricola pertinentes al
contexto nacional, que se perfilan como potenciales en
las negociaciones de cc en los proximos anos. Asimismo,
se hacen recomendaciones de politicas v estrategias, para
la mitigacion v adaptacion integradas a la realidad agri-
cola, como elemento base para el disefio de una politica v
estrategia de adaptacion del sector agricola a la vcy al cc,
acordes con el consenso internacional al respecto, identi-
ficado en distintas iniciativas come la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (UNFcoc)
v su correspondiente grupo de trabajo de adaptacién en
la Conferencia de Bali 2007, asi como los lineamientos
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Abstract

Introduction: climate variahility (cv), climate change
(cc), and water crisis are the main environmental
problems facing the world in the twenty-first century,
and represent a threat which is increasingly becoming
meore evident and having profound implications for
vulnerable productive sectors such as agriculture.
Agriculture and deforestation account for more than
30% of global emissions of greenhouse gases, taking
front seat in the cc and bioenergy debate and in the
development of strategies to mitigate and adapt to
the cv and cc. Methods: data regarding different
approaches on the cause and origin of the cc. as well
as major future impacts associated with the cv and cc
in the agricultural sector was identified, analyzed and
synthesized. Then, international policies and stra-
tegies regarding vc and cc in the agricultural sector
were systematized. classified and their applicability
into the Colombian context was assessed in order to
provide guidelines for the sector against the cv and cc.
Results: current measures and strategies for mitigation
and adaptation in the agricultural sector are relevant
in a national context, which are emerging as poten-
tial in cc negotiations for the coming vears. Likewise,
they make policy recommendations regarding miti-
gation strategies for adaptation which are integrated
into the agricultural reality. as a basis for policy
framework and strategy of adaptation of the agricul-
ture sector into the vc and cc, which are consistent
with the international consensus and are identified in
several initiatives such as the UN Framework Conven-
tion on Climate Change (UnFccc) and the adaptation
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del  informe del rcc (2007 a y bh). entre otros.
Conclusiones: la vc y el cc estan impactando fuertemente
la agricultura y estan poniendo en rissgo la subsistencia
v la seguridad alimentaria de la poblacién rural de paises
en desarrollo. No obstante, la potencialidad del sector como
importante agente de mitigacion y adaptacion. ofrece alter-
nativas rentables que lo posicionan privilegiadamente para
una accién temprana, comparado con otros que recquieren
investigacién de mas largo plazo. La agricultura brinda solu-
ciones rapidas a los problemas climaticos v a la bioenergia,
ofreciendo practicas muy importantes que contribuyven
a abordar la mitigacién v la adaptacién, con heneficios
adicionales para la produccién de alimentos en un marco
de desarrollo sostenible. El uso de biocombustibles para
reducir las emisiones de carbono v disminuir la indepen-
dencia de combustibles fosiles tiene grandes consecuencias
para la seguridad alimentaria v el uso actual v futuro de los
suelos, lo que contribuye, en algunos casos, a reducir la
disponibilidad de suelo, agua v biodiversidad para producir
alimentos, lo que repercute en los precios de éstos.

Palabras clave: adaptacion y mitigacién en agricultura, agua
para agricultura, cambio climdtico, variabilidad climaética.

Introduccion

ruebas concluyentes indican que el
clima del planeta estd cambiando y que
los cambios proyectados en las préximas
décadas ocasionardn crecientes pérdidas
econdmicas, sociales y ambientales en dife-
rentes sectores productivos, convirtiendo a la
variabilidad (vc) v el cambio climatico (cc) en
la mayor amenaza ambiental de los tltimos
tiempos (Vincent, 2007; Brown y Funk, 2008).
La agricultura en el siglo xx1 sigue siendo
motor para el desarrollo; es asi como enfrenta
nuevos desafios tales como: la degradacion de
los recursos naturales, el cc, el libre comercio y
el desarrollo de nuevas tecnologias, entre otros.
El consenso internacional identifica este sector
como medio para aliviar la pobreza; las mujeres
juegan un papel importante (Carvajal-Escobar
et al., 2007); el 75% de los pobres en paises en
desarrollo habitan zonas rurales, dependiendo
de la agricultura; tendencia que continuard, ala

working group on the Bali Conference of 2007 and the
guidelines of the Fourth Report of the pcc (2007 a and
b), among others. Conclusions: cv and cc are heavily
impacting agriculture, threatening the livelihood and
food security of rural people in developing countries.
However, the sector’s potential as an important agent
of mitigation and adaptation which offers cost-effec-
tive alternatives which position it in a privileged posi-
tion given to early action taken, compared to others
requiring longer term research. Agriculture provides
quick solutions to climate and bioenergy, providing
important practices which contribute to addressing
mitigation and adaptation. with additional benefits
for food production within a framework of sustainahble
development. The use of hiofuels to reduce carbon
emissions and reduce fossil fuel independence has
major implications for food security and the current
and future use of the soil, contributing in some cases
to reduce the availahility of soil, water and biodiver-
sity impacting food prices.

Kevword: adaptation. agriculture. climate change,
climate variability, mitigation, water.

parcon elincremento de la poblacién mundialy
las necesidades de produccién alimentaria, que
aumentaran en un 70% para el 2050 (Rahman y
Westley, 2002; Dasgupta, 2003).

La agricultura ofrece alternativas renta-
bles para la mitigacién y adaptacién a la vc
v el ¢, que la posicionan privilegiadamente
para efectuar una accién temprana, compa-
rada con otros sectores que requieren mas
investigacion y desarrollo de largo plazo; ésta
produce el 14% de las emisiones GEI (Paustian
et al., 2006; Verge et al., 2007; Steinfeld et &l.,
2006), de los cuales el 74% proviene de paises
en desarrollo (Smith et al., 2007), presenta un
potencial técnico de mitigacién equivalente
al 12% mundial, que se lograria mediante el
secuestro de carbono del suelo (C), la mitiga-
cion del CH, a través de mejoras en la gestion
de cultivos y ganaderia, asi como de la mitiga-
cién de N,0 mediante la gestion de suelos agri-
colas (Verge et al., 2007; Robertson y Swinton,
2005; Reilly y Schimmelpfenning, 1999).
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Por otro lado, el sector necesita adaptarse a
las rapidas variaciones del clima y a las modifi-
caciones en la distribucion de plagas, malezas
v enfermedades. Mientras en algunas zonas los
rendimientos podrian mejorar, se espera que
el impacto general de la vc y el cc, sea cada vez
més negativo, especialmente, en paises en desa-
rrollo propensos a desastres de origen climético.

Metodologia

Se efectud una revision bibliogréfica para
detectar, obtener y consultar informacién
util para el estudio, en el que se extrajo y
recopilé la informacién relevante y nece-
saria; se realizd la busqueda sistematizada
de informacién para asegurar la probabi-
lidad de hallar la mayor cantidad de docu-
mentos pertinentes y relevantes sobre el
tema. Autores como Tompkins et dl. (2005) y
Jansen et dl. (2006) han utilizado este tipo de
busqueda para investigar sobre adaptacion
al cc, discutiendo y definiendo previamente
criterios de seleccion, fuentes de informa-
cidny palabras clave; mas detalles se pueden
consultar en Aldunce et al. (2009).

La caracterizacion y  sistematizacion
de la informacion no es la evaluacion de
investigaciones, proyectos, documentos
o experiencias, sino la busqueda de infor-
macion de caracteristicas y datos predefi-
nidos segln los objetivos para los cuales se
estd realizando la sistematizacion y el tipo
de material que se va a sistematizar
(Aldunce et al., 2009). Este proceso implica el
inventario de algunas experiencias v
documentos, entre otros, de los cuales se obtiene
informacion general y referida a objetivos,
resultados y actividades desarrolladas. Dicha
caracterizacion es (itil cuando se van a analizar
muchos documentos, porque recoge y resume
el mismo tipo de informacion en ellos. Una vez

sistematizada la informacion, se puede utilizar
para apoyar toma de decisiones, comparar,
resumir lecciones aprendidas v proveer infor-
macién de facil comprension a distintos usua-
rios y actores sociales, entre otros. Existen varios
tipos de sistematizacion y caracterizacion para
levantar y difundir informacién de adaptacién
al cc, que pueden ser consultadas, analizadas
y discutidas previa la sistematizacién realizada
(Debels et al., 2008; Szlafsztein et al., 2007).

Impactosdelavcyelccenla
agricultura

La vc y el cc tienen fuertes impactos en la
agricultura, los cuales estan poniendo en riesgo
la subsistencia y la seguridad alimentaria de
la poblacién rural a nivel mundial, especial-
mente, en paises en desarrollo. Para el caso de
Latinoamérica, las actividades agricolas proba-
blemente serdn severamente afectadas, con
disminucionesimportantes en los rendimientos.
Los eventos extremos, tales como sequias, inun-
daciones, olas de calor, huracanes, heladas,
afectardn significativamente dichas actividades.
Asimismo, se pueden dar importantes pérdidas
en el rendimiento de los cultivos por la degrada-
cién de suelos productivos (Magrin et 4l., 2007).
Los impactos del cc en la agricultura se pueden
dividir en dos grupos (Verge etal., 2007, Steinfeld
et al., 2006; Rotz, 2004, Reid et 4l., 2004; Paustian
et al. 2006; Niggli et 41., 2009).

Impactos biofisicos

Efectos fisiologicos en cultivos, pastos,
bosques y ganado (cantidad, calidad); cambios
enelsueloyelrecursohidrico (cantidad, calidad);
incremento de plagas y malezas; cambios en la
distribucion espacio-temporal de los impactos; y
cambios en la salinidad de suelos costeros por el
aumento del nivel del océano, entre otros.
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Impactos socioecondmicos

Disminucion de rendimientos y produc-
cién; reduccion marginal del P18 de la agricul-
tura; fluctuaciones de los precios del mercado
mundial; cambios en la distribucion geogriéfica
de los regimenes comerciales; aumento del
nimero de personas en riesgo de hambre e
inseguridad alimentaria; migracién y conflictos
civiles, entre otros.

El impacto neto del cc en la produccién de
alimentos es complejo e incierto (Bale et dl,
2002; Zvereva y Kozlov, 2006). Si bien algunas
zonas presentaran incremento en sus rendi-
mientos, otras tendrdn disminucién, segin el
tipo de cultivo, tecnologfas aplicadas y grado de
vulnerabilidad, entre otros factores. Estudios
recientes reportan aumento y disminucion en
los rendimientos de algunos cultivos en Lati-
noamérica durante las fases extremas del feno-
meno EN0s por diversos factores: acortamiento
del ciclo productivo, aumento de la temperatura
oaumento enlasnecesidades de agua, afectando
la relacién rendimiento/uso de agua (Salinas-
Zavalay Lluch-Cota, 2003; Torres et 4l., 2001).

Debido a la globalizacion y al libre comercio,
muchos de los impactos del cc en la agricultura
en otras latitudes podrian tener efectos notorios
en la economia local; asi, el descenso sustan-
cial previsto en el potencial de produccién de
cereales en Asia a finales de este siglo, como
consecuencia del cc, podria tener impactosenla
economia de paises con una fuerte componente
de produccién agricola (Faisal y Parveen, 2004).

Efectos del CO2 en la atmasfera

Los efectos del cc y el aumento de CO, en la
atmasfera producirian un pequeno aumento en
la produccidn agricola europea (1rcc, 2007). No
obstante, otros reportesindican que el aumento
del CO, climatico afectara la produccion de

cultivos, como el arroz (Nakagawa et 4l., 2003),
o la calidad del grano, al reducir niveles de
proteina (Sinclair et al., 2000).

En Europay Norteamérica se esperan bene-
ficiosy perjuicios en la agricultura por el efecto
del cc. En el norte de Europa se esperan incre-
mentos en los rendimientos de los cultivos de
trigo (Alexandrov et al., 2002; Audsley et 4l.,
2006), mientras que las mayores reducciones
se esperan en el mediterrdneoy en el sur de la
Rusia europea (Olesen y Bindi, 2002; Alcamo,
et 4l., 2005). En Norteamérica, un clima mas
variable, sumado a la emigracion en las zonas
rurales, han aumentado la vulnerabilidad del
sector agricola, en general, lo que ha incre-
mentado las preocupaciones sobre su futura
capacidad para hacer frente a un clima mas
variable (Wheaton et 4l., 2005).

Incremento en la cobertura geogrdfica de plagas

Es muy probable que las plagas y enferme-
dades amplien su cobertura geografica con el
aumento de la temperatura; en Latinoamé-
rica hay reportes de diferentes afecciones a
cultivos por efecto de la fase célida del ENos (El
nino/oscilacién del sur) (Canteros et al., 2004;
Torres et al, 2001). Asimismo, varios escena-
rios analizados de calentamiento sugieren
la ampliacién de la cobertura geogréfica de
la mosca de la fruta (Stephens et al., 2007) y
una mayor variedad de insectos forestales e
importantes plagas (Battisti, 2004).

Aunque no hay una clara tendencia del
comportamiento de la produccion de alimentos
por efecto de la vey el cc en los proximos afios,
los paises menos vulnerables y que dispongan
de un buen desarrollo tecnolégico, podran
superar mas facilmente los efectos; en tanto
que paises en desarrollo, donde los pequeios
agricultores trabajan tierras marginales, seran
los mas vulnerables (ver tabla 1).
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Tabla 1. Posibles impactos del cc por efecto de la alteracion de los fendmenos atmosféricos y climati-
cos extremos, basados en proyecciones hasta mediados o finales del siglo xx1

En la mayoria de las Aumento de rendimiento
) Efectos en recursos
dreas terrestres, dias en ambientes mds X .
R o hidricos segtin el derre-
y noches més cdlidos . A frios; disminucién de L .
Practicamente cierto L . timiento de la nieve;
y menos frios, mayor rendimiento en medios ;
: ) efectos en algunos sumi-
frecuencia de dias y mas cdlidos; aumentode | ~.
. nistros de agua
noches de calor plagas de insectos
Reduccién del rendi-
Periodos de calor/ miento en las regiones Aumento de la demanda
olas de calor. Mayor mis cdlidas, debido de agua; problemas de la
. .| Muy probable . .
frecuencia en la mayoria al estrés por calor; calidad del agua y flore-
de las dreas terrestres aumento de los fuegos cimiento de algas
devastadores
Fendmenos de fuertes Daiio alos cultivos; Efe.ctos A .
e . . calidad del agua superfi-
precipitaciones. erosién del suelo, impo- |
. - . cial y subterrinea; conta-
Aumento de frecuencia | Muy probable sibilidad para cultivar L .
. ; minacion del suministro
enla mayoria de las por saturacion hidrica de L
de agua; puede aliviarse
dreas los suelos
la escasez de agua
Degradacién de la tierra,
menor rendimiento/
Aumento de las dreas dan.o y fracasa delos Estrés hidrico més
. Probable cultivos; aumento de .
afectadas por la sequia generalizado
la muerte del ganado y
mayor riesgo de incen-
dios devastadores
Daflo alos cultivos; Afectaciones en el sumi
Aumentos de la actividad derribo de drboles por . .
) ) o Probable ; - nistro de agua ptiblico
ciclonica tropical intensa el viento; daios alos .
. debidas a apagones
arrecifes de coral
Aum(.anto d? lainci- Salinizacién del aguade | Disminucién de dispo-
dencia de niveles del P ; s
s irrigacion, de estuarios | nibilidad de agua dulce
mar extremadamente Probable . . . 04
y de sistemas de agua debido a intrusién del
altos (se excluyen los
e dulce agua salada
tsunamis)

Fuente: (ipcc, 2007a)

* Ver la tabla 3.7 del Cuarto Informe de Evaluacién del Grupoe de Trabajo I para mas detalles sobre las definiciones.
*#* Calentamiento de los dias y las noches mds extremos cada ano.

##* El nivel extremo mads alto del mar depende del nivel medio del mar y de los sistemas meteorolégicos regionales. Se define
como 1% mas alto de los valores del nivel del mar observados cada hora en una estacién, durante un periodo de referencia
dado.

##** En todos los escenarios, el nivel del mar medio previsto en el 2010 es mayor que en el periode de referencia [Grupo de
Trabajo I del Cuarto Informe de Evaluacién 10.6. No se ha evaluado el efecto de los camhios de los sistemas meteoroldgicos
regionales en los niveles de mar extremos.
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Contribucion de la agricultura
a la emision de gases efecto
invernadero (GE1)

Factores como la cuasiperiodicidad astro-
ndémica, el ciclo diurno, las estaciones, el ciclo
semianual en los trépicos y el ciclo anual entre
otros, influyen en las fluctuaciones climéticas
a corto plazo, mientras que la variabilidad a
largo plazo estaria asociada a variaciones de
baja frecuencia en la insolacion, por cambios
en la drbita terrestre y la radiacion solar; Mesa
(2006) aborda este tema en una revision sobre
factores que afectan el clima terrestre. La
temperatura atmosférica es regulada por el sol
y por el principal gas de efecto de invernadero
(vapor de agua), seguido por otros fendmenos
menos conocidos.

Actualmente, no hay consenso cientifico
sobre el calentamiento de la Tierra; y mien-
tras unos autores lo asocian al aumento de las
emisiones de GEIaumentadas por efecto antro-
pico (1pcc, 2007 a y b), otros como Robinson
et al. (1998) y Soon et 4l. (1999) indican que no
hay evidencia cientifica que muestre los GEI
ocasionen el cc; de igual forma, resaltan que
las consecuencias ambientales del aumento
de CO, en los siglos XX y xX1no han producido
efecto destructivo en el clima mundial. Estos
autores destacan que en los afios noventa,
cuando se analizo el asunto, los registros
satelitales marcaban tendencias cambiantes
de temperaturas intermedias; actualmente,
hay datos mas precisos que explican de forma
mas detallada las hipétesis de calentamiento
global. Otros reportes revelan que la tempera-
tura promedio de la tierra ha oscilado en un
rango de 3°C en las tltimos 3 milenios y que el
aumento actual se debe a la recuperacion del
periodo de la Pequeiia Edad de Hielo. Keigwin

(1996), Oerlemanns et &l. (1999), Greuell
et 4l. (2001) destacan que los glaciares crecen
o disminuyen conforme a un rezago de las
tendencias de enfriamiento y calentamiento
de la tierra, de tal forma que el calentamiento
actual se debe a un proceso iniciado en el siglo
x1X —antes del incremento de los Ge1 en la
atmosfera—. Autores como Soon et 4l. (2003)
e Idso (2007) destacan que la temperatura
actual del planeta es aproximadamente 1
°C menor que la ocurrida durante el periodo
climatico optimo medieval de hace 1.000
anos, y los resultados de temperaturas en
diferentes partes del mundo coinciden con
incrementos de 0,5 °C, como reportan algunos
registros NCDC (2007). Asimismo, cuestionan
la gran incertidumbre que generan los resul-
tados de modelos climaticos utilizados por el
1PCe (2007a).

En el 2005, las concentraciones atmos-
féricas mundiales de CO, (379 ppm) y CH,
(1774 ppm) excedieron los valores naturales
de los tultimos 650.000 anos (Stocker et al.,
2005; Spahni et al., 2005; Jouzel et al., 2007,
Delmotte et al., 2004), debido, principal-
mente, al uso de combustibles fasiles (1pcc,
2007a). Es muy probable que el aumento de
la concentracién de metano CH, —segundo
gas antropogénico de efecto invernadero,
con efecto equivalente veintiiin veces supe-
rior al CO,— se deba predominantemente a
la agricultura y a la utilizacién de combus-
tibles fosiles. Mientras el aumento de la
concentracién de N,0 — tercer gas de efecto
antropogénico de invernadero, con un efecto
equivalente 310 veces superior al CO,—
proviene principalmente de la agricultura,
de la labranza convencional y la utilizacion
de fertilizantes que contribuyen con un 70%
de este gas (Denman et al., 2007).
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Independientemente de las causas de la vc o
del cc, el desarrollo socioeconémico asimétrico
de la tierra es diferente al de hace 1.000 afos, y
muchas actividades dependen en alto grado del
clima. Aln se desconoce el efecto de la inter-
vencién humana en la atmosfera, y falta certeza
cientifica sobre sus causas y efectos, los cuales,
normalmente, se manifiestan con un rezago
de varios anos. Lo anterior implica considerar
principios bésicos de precaucion o cautela, que
reduzcan la probabilidad de sufrir un dano
ambiental grave, aunque se ignore la probabi-
lidad precisa de su ocurrencia. Estos cambios,
al menos en la escala humana, estan generando
efectos desastrosos en las principales activi-
dades econdmicas, especialmente en paises
vulnerablesy, ademds, contribuyen a aumentar
pobreza, desigualdad y deterioro ambiental,
entre otros (Myers y Raffensperger, 2006).

Recientemente, los problemas ambientales
globales han aumentado en complejidad y en
conectividad, lo que obliga a enfocarlos como
complejos, inseparables y retroalimentados.
La sectorizacién del pensamiento, trabajo e
indicadores de rendimiento —generalmente,
enfocados a indicadores econdmicos—, son
obstaculos para alcanzar metas més integrales,
intensificindose el trabajo fraccionado, la
especializacion, el enfoque sectarial y el indivi-
dualismo sobre el enfoque sistémico (Carvajal-
Escobar, 2010), que invitan a implementar una
visién holistica, integral e interdisciplinaria
para resolver los problemas actuales, a fin de
asumir el reto del desarrollo sostenible y adap-
tarse a estos cambios, ya sean de origen natural,
antropogénico o de ambos (Rahman y Westley,
2002; Robertson y Swinton, 2005).

Aprimeravista, elimpactodelavcyelccen
los recursos hidricos no estaria directamente
relacionado con el sector agricola, el cual,

comparado con otros sectores, consume mas
agua en el mundo en términos de volumen
(70%) (Ziad y Sireen, 2010), lo que representa
un uso de bajo valor, paco eficiente y muy
subvencionado, que necesita implementar
medidas de adaptaciéon urgentes, ante la
escasez del agua y el aumento de la demanda
para riego en muchas regiones tropicales. Es
necesario acercar integradamente la evalua-
cién de los impactos del clima, tanto en los
recursos hidricos como en la agricultura,
porque son muy vulnerables a las fluctua-
ciones climaticas.

Seguridad alimentaria versus
produccion de biocombustibles

Losbiocombustibles han tenido gran expan-
sién gracias a incentivos gubernamentales, al
alza en los precios del petrdleo, al interés de
los paises en ser autosuficientes en energia y
a algunas ventajas econdmicas, ambientales
y técnicas (Rajagopal y Zilberman, 2007),
tales como: reducir el impacto ambiental, en
comparacién con los combustibles fésiles,
su caracter renovable, la seguridad del sumi-
nistro, etcétera. No obstante, recientemente
se ha puesto en entredicho la conveniencia de
seguir impulsado el desarrollo de estas fuentes
energéticas. Las principales desventajas estan
asociadas a que su empleo masivo genera
presion sobre el uso del suelo, incluyendo la
produccion de alimentos y ecosistemas; y, a su
vez, genera una relacion entre los mercados de
alimentos y energéticos por medio del sector
agricola, que se convierte en proveedor de
ambos (André, 2009); por ejemplo, el maiz
consumido actualmente por los vehiculos de
Estados Unidos serviria para cubrir las necesi-
dades de importacion de 82 paises con escasez
de alimentos (Boddinger, 2007).
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Esta situacién es particularmente impor-
tante en un contexto en el cual el suministro
de alimentos ocupa un lugar prioritario para la
humanidad (Garrido, Atance y Gémez, 2009;
Weng, 2000; Rajagopal y Zilberman, 2007), y
ha sido afectada por los recientes incrementos
de los precios de los alimentos (Banse, Meijl y
Woltjer, 2008). La vc, el ccy el aumento de la
produccion de biocombustibles para disminuir
las emisiones de carbono y reducir el uso de
combustibles fésiles, estan ampliando la fron-
tera agricola, en competencia con la seguridad
alimentaria, dado que elaumento de la demanda
de biocombustibles producidos de cultivos estdn
destruyendo bosques y biodiversidad asociada;
generan monocultivos, promueven la concen-
tracion y el deterioro de los suelos y compiten
con la agricultura, por el recurso hidrico; a su
vegz, esta situacion contribuye al aumento en
los precios de los alimentos, y en algunos casos,
consumen mds energia de la que generan (Banse
etal, 2008; Fitzherbert et 4l., 2008).

Atn sin la expansion de la produccién de
biocombustibles, la seguridad alimentaria esta
afectada por la crisis energética, con impactos
sociales (pobreza, desigualdad) y ecoldgicos
(crisis de los recursos naturales y el cc). Existe
amplia documentaciondelosefectosdelapalma
de aceite en la deforestacidn de zonas tropicales
y generacién de conflictos sociales en diferentes
partes del mundo (Zhao et &l., 2006; Weng,
2000). Otra preocupacion es el impacto para los
millones de agricultores pobres, la intensifica-
cion de esta competencia es una seria amenaza
para sus medios de subsistencia, lo que refuerza
el papel clave de la agricultura como sector
estratégico. Los paises en desarrollo empiezan
a tener altos costos ambientales, sociales y
éticos por la produccion de biocombustibles. En
Brasil (Argentina, Uruguay, Paraguay y Bolivia),

los campesinos no tienen tierra ni ecosistemas
por lo que estan deforestando la Amazonia, por
la masiva produccién de soya que se utiliza en
Europa para la ganaderia o agro-combustibles
(Kucharz, 2008; Rulli, 2006). Colombia es el
tercer productor de etanol en Latinoamérica
y tiene un potencial mercado; no obstante, si
bien es cierto que es un renglén importante
de la economia regional, su desarrollo genera
grandes preocupaciones. Para el caso del Valle
del Cauca, es necesario considerar que su desa-
rrollo desplazaria la ganaderia extensiva hacia
la alta montana.

La mitigacion y adaptacion
climatica en agricultura

Hay dos tipos principales de adapta-
cion: autonoma y planificada (Leary, 1999).
La adaptacién auténoma es la reaccion que
ocurre cuando un agricultor cambia cultivos
o usa diferentes cosechas y fechas de siembra
y plantacion, ante el cambio de patrones de
precipitacion. La adaptacion planificada se
propone sobre politicas preestablecidas o
estrategias de respuesta, frecuentemente de
cardcter multisectorial, dirigidas a alterar la
capacidad de adaptacién del sistema agricola o
a facilitar adaptaciones especificas (Easterling,
1996). Diferentes analisis en el marco predial
muestran que es posible reducir los impactos
negativos del cc cuando la adaptacién se aplica
plenamente (Mendelsohn y Dinar, 1999).

Medidas de mitigacion en agricultura

El1pcc (2007 ayb) identificd cuatro opciones
principales de mitigacion terrestre del cc: el
manejo mejorado de pastos y de tierras de
cultivo y la restauracion de suelos degradados y
organicos. Entre éstas, las practicas de manejo
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agricola para la mitigacion son frecuente-
mente las mismas necesarias para aumentar
la productividad, la seguridad alimentaria y la
adaptacion (Smith et al., 2007, Verge et 4l., 2007).

El fomento de las buenas précticas agri-
colas que fijan carbono en el suelo es parti-
cularmente prometedor, porque mitiga el cc
al tiempo que aumenta la recuperacion de los
ecosistemas agrarios, y protege contra eventos
extremos v la reduccién de la productividad
agricola (Baker et al., 2007; Flessa et al., 2002;
Lal, 2004; Paustian et 4l., 2006).

Existen varias practicas de manejo agri-
cola, incluyendo las de agricultura organica y
de conservacion, que capturan carbono de la
atmasfera y lo almacenan en suelos agricolas.
Estas practicas aumentan la materia orgé-
nica en los suelos, de la que el carbono es un
componente principal. Esto, ademas, aumenta
la fertilidad, la retencién de humedad y mejora
la estructura de los suelos, reportando mejores
rendimientos en los cultivos, (Liebig et al.,,
2005; McNeely y Scherr, 2001; Niggli, et al.,
2009; Rice y Owensby, 2001). Entre las prac-
ticas con este potencial de sinergias se tienen:

Reduccion de emisiones de didxido de carbono
mediante

Reduccion de la tasa de deforestacion y
degradacion forestal, mejor control de los
incendios forestales, evitar la practica de
quema de residuos de cultivos después del
aprovechamiento, evitar la degradacion
de pastos, reduccién de las emisiones en el
cultivo arable por la adopcidn de sistemas sin
labranza, uso més eficiente de la energia para
la agricultura y la agroindustria, introduc-
cion de opciones de agroforesteria, labranza
de conservacién y manejo de residuos, entre
otros (Niggli et al., 2009, Verge et al, 2007).

Reduccion de las emisiones de metano y dxido
nitroso mediante

Mejora de la nutricion para la ganaderia
de rumiantes, gestion mas eficaz del desecho
de la ganaderia, gestion mas eficiente del
agua para el riego en arrozales, gestion més
eficiente de las aplicaciones de fertilizantes
denitrégenoyestiércol en campos cultivados,
cambio de barbechos desnudos a mejorados
(cultivo de plantas de rapido crecimiento,
normalmente legumbres), manejo integrado
de nutrientes y suelos, uso del agua residual
tratada en el entorno municipal, recarga de
acuiferos y riego (Rotz, 2004; Reid et al. 2004,
Smil, 1999).

Retencion del carbono

Mediante mejores practicas de ordena-
cién forestal, introduccion de sistemas agro-
forestales que combinan cultivos, tierras de
pastoreo y arboles, de manera ecolégicamente
sostenible, utilizacién de tierras degradadas
para bosques plantados productivos u otra
biomasa para combustibles, restauracion de
suelos degradados con pastosy cultivos de alto
potencial de produccién, uso de técnicas como
agricultura de conservacién para mejorar la
gestion de la materia orgdnica del suelo con
una cubierta permanente de suelo organico,
minima alteracion mecanica del suelo y rota-
cion de cultivos, entre otros (Mannetje, 2006;
Metting et al., 1999; McNeely y Scherr, 2001;
Steinfeld et 4l., 2006.)

Medidas de adaptacion en
agricultura

Las estrategias de adaptacién al cc deben
ser dirigidas simultaneamente a lo largo de
varias lineas interrelacionadas, en términos
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de la velocidad de la respuesta y la eleccion de
opciones, por lo cual un marco para la adapta-
cion al cc debe contener:

* Elementos legales e institucionales: la toma
de decisiones, mecanismos institucionales,
leyes de aplicacién de normas de derechos
humanos, tenencia vy propiedad; instru-
mentos de regulacién; principios juridicos;
gobernanza y acuerdos de coordinacion;
asignacion de recursos; redes de sociedad
civil (Fischer et &l., 2002).

Elementos de politica y planificacion:

evaluacion del riesgo y el seguimiento,
analisis, formulacion de estrategias,
medidas sectoriales.

Elementos de modos de vida: seguridad

alimentaria, el hambre, la pobreza, acceso no

discriminatorio (Rahman y Westley, 2002).
Elementos de cultivos, ganaderia, silvicul-

tura, pesca y sistemas de agricultura inte-
grada: los cultivos alimentarios, cultivos
comerciales, la estacion de crecimiento,
adecuacion de cultivos, forrajes de ganado
y manejo del pastoreo, productos no made-
rables del bosque, agrosilvicultura, la acui-
cultura, integracion de cultivos-ganaderia
silvo-pastoral, presion del agua gestion,
planificacién del uso de la tierra, la fertilidad
del suelo, los organismos del suelo (Pimentel
et dl., 2005; Tompkins y Adger, 2005).

Elementos de ecosistemas: la composicién

de especies, la biodiversidad, la resistencia,
bienes y servicios ecosistémicos (McNeely
y Scherr, 2001).

Vinculacion de los procesos de adaptacion

al cc y las tecnologias para promover la
retencion de carbono, la sustitucion de
combustibles fosiles, la promocién del uso
de la bioenergia.

Lineamientos de politica para
adaptar la agriculturaalavcyel cc

Varios autores citan lineamientos priorita-
rios en politica piblica de adaptacion (Reilly
y Schimmelpfennig, 1999; Niggli et 4l., 2009;
FAO, 2009; Robertson y Swinton, 2005), entre
los cuales se destacan: politicas y programas
gubernamentales e institucionales, apoyar
programas de proteccion social en comu-
nidades vulnerables, apoyar la mejora de
sistemnas de riego existentes, fomentar un
mejor acceso al mercado para productos de
alto valor, incluir el aumento de riesgos de
inundacion en planes de desarrollo nacio-
nales, regionales y locales, nuevos enfoques
para integrar la informacién climatica en
los proyectos de desarrollo, implementar
mercados de segurosy microcrédito (Aldunce
et 4l., 2008). Promover la proteccién contra
inundaciones a través de las comunidades,
crear grupos comunitarios para supervisar
y planificar respuestas a las inundaciones,
cooperacion regional en la proteccién de
ecosistemas fronterizos, inversiones en
infraestructura de adaptacion en funcién de
género, crear instrumentos innovadores de
seguros, la adaptacion de las instituciones,
incluyendo las costumbres y los modelos
de conducta, asi como las leyes; normas
y estructuras formalmente constituidas,
puede ser la prioridad en muchas situaciones
en que los efectos del cc requieren respuestas
de adaptacion; incentivar la adopcién de
buenas précticas de mitigacion y adaptacion;
la informacién mejorada, la transferencia de
tecnologia y las normas favorables, asi como
los incentivos monetarios, tanto positivos
como negativos, incluyendo los principios
de pago a usuarios y contaminadores y el
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rechazo de los malos sistemas de incentivos
—por ejemplo, las subvenciones a la produc-
cién—, son todas opciones.

También es importante la planificacién de
instrumentos financieros innovadores para
los pagos de servicios ambientales, incluir
medidas de adaptacién y atenuacién para
la gestién del agua destinada a la agricul-
tura en los planes nacionales de desarrollo;
promover medidas técnicas y de gestion para
incrementar la flexibilidad de la agricultura
de secano y de riego; mejorar el conocimiento
sobre el cc y el agua, y difundir buenas prac-
ticas entre los paises v las regiones; promover
politicas nacionales de gestién de riesgos
mediante mejores redes de vigilancia y
seguros innovadores; movilizar fondos de
adaptacion para afrontar los desafios del agua
y la seguridad alimentaria causados por el cc
(Reilly y Schimmelpfenning, 1999).

La literatura reporta diferentes estrategias
de adaptacion (Aldunce et al., 2009; Reilly y
Schimmelpfennig, 1999; Fa0, 2005; FAO, 2009;
Robertson & Swinton, 2005), que incluyen:
la reduccién del riesgo de seguridad alimen-
taria; la identificacion de vulnerabilidades
presentes; el ajuste de las prioridades de inves-
tigacion agricola; la proteccion de los recursos
genéticos; el fortalecimiento de la extensién
agricola; el ajuste en los productos basicos y la
politica comercial; el aumento de la formacién
y la educacion; la identificacion y promocién
de beneficios climaticos y ambientales; y los
servicios ambientales de la foresteria, entre
otros (FAO, 2005).

Diversificacion de cultivos

Plantar mas cultivos perennes para
mejorar: tolerancia a la sequia, calidad y

retencion de humedad del suelo, cultivar

pastos nativos y rotarlos, por su resistencia
a la sequia, seleccion y multiplicacion de
variedades de cultivos autéctonos adap-
tados o resistentes a condiciones adversas,
plantar diversidad de cultivos en rotacién y
en diferentes dreas, cambios estacionales de
cultivos y de fechas de siembra y recoleccion,
aplicar buenas practicas agricolas, promo-
cién de agroforesteria y de sistemas agricolas
integrados, manejo adaptativo con especies
adecuadas y précticas silvicolas, desarrollo
genético de nuevas variedades de cultivos
y animales tolerantes a sequias, estrés de
calor, salinidad e inundaciones, uso eficaz de
recursos genéticos, promocion de practicas
adaptadas de ordenacion forestal, intro-
duccién de cultivos arboreos y de forraje,
adaptacion de los sistemas agricolas y de las
estrategias de los medios de vida a las condi-
ciones agroecoldgicas en rdpido cambio de
la tierra, sistemas integrados de control de
incendios forestales, sistemas integrados de
control de plagas, fomento de sistemas de
cultivo que mejoran materia organica del
suelo y la capacidad de infiltracion de agua
(sistemas sin labranza) (Aldunce et al., 2009).

Manejo del recurso suelo

Modificacion de métodos de labranza
y operaciones de campo; uso de précticas
eficaces de bajo costo que secuestren carbono
del suelo, gestion integral de cuencas hidrogra-
ficas, conservacion del bosque y practicas de
silvicultura; practicas mejoradas de ordenacion
ynuevas técnicas de gestién de suelos; medidas
que reducen la lixiviaciéon de nitrégeno y
fosforo, gestion de sistemas agroforestales inte-
grados, labranza de conservacion, cambio en la
topografia del terreno (Smith, et al., 2007, Verge
et dl., 2007, Estrategia Bioregion, 2010).
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Manejo recursos hidricos

Conservacion y ordenamiento de recursos
hidricos escasos, sistemas artificiales para
mejorar el uso del agua, mejorar el sumi-
nistro de agua, aplicar técnicas eficientes
de uso del agua, mejoras en infraestructura
de captacion, almacenaje v uso del agua en
pequeiia escala, mejorar la accesibilidad a los
recursos hidricos en sistemas de agricultura
de pequena escala, construccion de plantas
de desalinizacién, optimizar el almacena-
miento y la distribucion operacionales del
recurso, proteger las zonas equipadas de
los daios producidos por las inundaciones
y mantener las salidas de drenaje, practicas
eficaces de cultivo de agua, y aumentar la
productividad del agua directamente o que
tienen beneficios indirectos de ahorro de
agua (Estrategia Bioregion, 2010).

Manejo de inundaciones

Construccion y mejora de estructuras
de proteccion; construccion de refugios
de emergencia; gestion integrada de zonas
costeras; construccion de defensas costeras;
redistribucién de asentamientos e infraes-
tructura; cddigos de construccion resilientes
a tormentas e inundaciones; desarrollo
restringido en zonas de alto riesgo; seguros
climaticos; gestion integral de cuencas hidro-
graficas; practicas de silvicultura ajustadas.

Participacion comunitaria

Es fundamental porque la adaptacion es
un proceso local; sus esfuerzos son eficaces
si son respaldados por estrategias, politicas
nacionales, y ayudas financieras internacio-
nales. Para garantizar el éxito de la adapta-
cién es necesario:

» Adoptar enfoques centrados en la comu-
nidad, dado que la adaptacion se imple-
menta mejor cuando la comunidad tiene un
protagonismo central en el proceso.

e Integrar la adaptacién en los procesos de
planificacion de desarrollo, garantizando
que las necesidades de adaptacién se
cubran mediante planes sectoriales, inte-
grados en estrategias nacionales, locales v
avalados por presupuestos adecuados.

® Reestructurar y reforzar las instituciones
en el gobierno y la sociedad civil, en el
marco local, nacional e internacional, para
desarrollar capacidad para comprender y
responder a los impactos del cc.

* Proporcionar informacion mas confiable
sobre las posibles consecuencias del cc, las
alertas tempranas y las previsiones se deben
de divulgar de tal forma que la sociedad y los
tomadores de decision puedan compren-
derlay responder adecuadamente a ella.

e Promover tecnologia adecuada como
variedades de cultivos resistentes, sistemas
de irrigacion y fuentes de energias renova-
bles, para que pueda estar disponible y al
alcance de las comunidades de renta baja.

¢ Reducir la vulnerabilidad de los medios de
vida de las personas a través de programas
de protecciéon social que proporcionen
puestos de trabajo garantizados en las
comunidades rurales vulnerables al cc.

» Proteger los ecosistemas y las infraestruc-
turas existentes para que sean existentes a
los impactos del cc.

e Promocion de empresas forestales de
pequena escala (en funcion del género) para
la diversificacion de los ingresos locales.

Investigacion y desarrollo

Establecerredes de investigacionyensenanza
sobre cc, aplicacion de nuevas tecnologias;






