RESUMEN DEL ESTUDIO
TORTILLAS EN EL
COMAL

LOS SISTEMAS
DEL MAIZ Y
FRIJOL EN
CENTROAMERICA
Y EL CAMBIO
CLIMATICO

CATHOLIC RELIEF SERVICES

FCIHT THE HOWARD G.
Z cimvmyr. BUFFETT

Cenlro Internacional de Agricultura Tropical . . FOUMDATIO
Intermational Center lor Tropical Agricultune Internatlonal Maize and Wheat
A Improvement Center




LOS SISTEMAS DEL MAIZ Y FRIJOL

EN CENTROAMERICA Y EL
CAMBIO CLIMATICO

Copyright © 2012 Catholic Relief Services
ISBN-13: 978-1-61492-053-3
ISBN-10: 1-61492-053-2

For any commercial reproduction, please obtain permission from pqgpublications@crs.org
or write to

Catholic Relief Services

228 West Lexington Street

Baltimore, MD 21201-3413 USA

Authors of full report:
Anton Eitzinger, CIAT
Kai Sonder, CIMMYT
Axel Schmidt, CRS Consultant

Editing of report summary:
Kathi Hagan

Cover photo:
Foto en la portada es de un café en El Salvador, Neil Palmer.




g (=3 = 17 o iii
ReSUMEN EJECULIVO .. ..ottt it i e ittt ittt e e a e a e anaaann iv
1 El maizy el frijol son los cultivos alimentarios mas importantes para Centroamérica 2
2 Los pequenos productores de maiz/frijol enfrentan continuos y “nuevos” desafios . ..2
Barra lateral Sistemas de produccion de maiz /frijol en Centroamérica............... 3

3 Los pequeios productores de maiz/frijol necesitan informacion especifica para .....

comprender y adaptarse al cambio climatico. ................ ... ... 4

4 Finalidad y objetivos del estudio: proporcionar informacion detallada y de facil ......

comprension para los tomadores de decisiones ............... ittt 6
LI 1= o T T Y- 7

6 Resultados: los efectos del cambio climatico sobre la produccion de maiz/frijol en los

PAISES del CA-.. ..ttt ettt e e 10
7 Recomendaciones estratégicas para estrategias de adaptacion.................. 19
8 Resumen y recomendacionesde politica ..............cooiiiiiiiiiiiinannn.. 24
9 Referencias .. .....coiiii i i i it e 29
Figuras
Figura 1. Patrén tipico de precipitacion en Centroamérica. ............coveveaon.. 3

Figura 2 Cambios de temperatura y precipitacion previstos que se produzcan en los

Figura 3. Prediccion de la ubicacion de las zonas de impacto del clima, en cuatro paises
de Centroamérica, para la produccion de frijol. .. ...................... 13
Figure 4. Diferencias previstas en la produccién de maiz en los 2020s en los escenarios
de suelos degradados y bien manejados . .. .. ...t 14
Figura 5. Pérdidas previstas en la produccién de maiz en cuatro paises de Centroamérica,
para el escenario de corto plazo (2020s), por volumen yvalor............ 18
Figura 6. Pérdidas previstas en la produccion de frijol en cuatro paises de Centroamérica,

para el escenario de corto plazo (los 2020s), por volumen yvalor. ........ 18

Cuadros

Cuadro 1. Prediccion de cambios en la produccion de maiz en cuatro paises de
Centroamérica, durante dos periodos, por calidad desuelo. ............. 16

Cuadro 2. Clases de vulnerabilidad, asi como los objetivos estratégicos

COrreSPONAIENTES . . ..ot e 23

Nuestra Fundacion ha estado trabajando en Latinoamérica durante mas de 10 anos, y ha invertido
mas de US$100 millones en toda la region, y mas de US$75 millones solo en Centroamérica.

La mayor parte de esa inversion se ha centrado en los esfuerzos para proporcionar un futuro
alimentario mas seguro para las poblaciones rurales mas vulnerables de la regién.

Cuando empezamos, financiamos muchos proyectos de desarrollo “tradicionales”. Estos fueron
proyectos que pudieron haber mejorado la vida de los individuos participantes, y tal vez de los
miembros de sus familias, pero en la mayoria de los casos no proporcionaron oportunidades que
podrian adoptarse a escala - y con demasiada frecuencia no lograron proporcionar estrategias de
salida. En los Gltimos afios hemos adoptado un enfoque diferente y nos hemos concentrado en las
areas que podrian tener un impacto mas amplio, dando lugar a cambios en la politica para lograr
un cambio permanente e importante a escala.

Financiamos el estudio Tortillas en el Comal porque la informacion que revela es fundamental
para entender cémo esta region puede lograr la seguridad alimentaria a largo plazo frente a

los desafios extremos. El cambio climatico aumenta la vulnerabilidad y la preocupacion sobre

la adaptacion de los mas de un millén de agricultores de subsistencia en Centroamérica que
dependen del maiz y frijol para su supervivencia. Hasta el presente informe, no se podia entender
las consecuencias especificas del cambio climatico y lo que significara para los tipos de cultivos
qgue pueden producirse y bajo qué condiciones.

Me he reunido con cientos de agricultores en el curso de mis muchos viajes a la regién en las
Gltimas décadas; ellos ya comprenden que el cambio climatico esta afectando a sus medios de
vida, solo necesitan ayuda para obtener informacién y aprender nuevas técnicas para mitigar sus
efectos. Esperamos que las predicciones rigidas que se presentan en este informe represente una
llamada de atencién para todos —agricultores, agentes de extension, gobiernos, organizaciones
de asistencia—que tenemos que adoptar un enfoque fundamentalmente diferente hacia la
agricultura.

Es por eso que nuestra Fundacion promueve practicas de conservacion con base biolégica

gue mejoran la calidad del suelo y el uso del agua, mientras mitigan la erosion del sueloy el
escurrimiento de nutrientes. No se puede detener completamente los efectos del cambio climatico,
pero podemos reducir significativamente su impacto en la agricultura mediante la adopcién de
estas practicas mejoradas, que utilizo en mis propias granjas en los Estados Unidos y Sudafrica.

La seguridad alimentaria es una opcién, no para los que tienen hambre, pero para aquellos que
estan en condiciones de resolver el problema con las soluciones adecuadas. Espero que el estudio
Tortillas en la Comal pueda informar a esas soluciones.

Kool 6. Botfe?

Howard G. Buffett
Presidente
La Fundacion Howard G. Buffett




RESUMEN EJECUTIVO

El cambio climatico se esta produciendo a un ritmo acelerado y sus
consecuencias estan siendo especialmente graves en Centroamérica, una de
las regiones mas vulnerable del mundo. La agricultura es muy sensible a los
cambios de temperatura y precipitaciones asociados al cambio climatico, y

los pequenos productores en Centroamérica ya estan sintiendo los impactos,
de primera mano. Hasta ahora, las proyecciones de cambio climatico para
Centroamérica han sido generales, y abarcan amplias zonas geograficas. Dada la
heterogeneidad del clima, los paisajes y los sistemas agricolas de la regién,

es dificil utilizar las tendencias generales para la toma de decisiones a nivel de
finca o paisaje. Como resultado, los pequenos productores y otros tomadores de
decisiones han sido lentos para adaptarse adecuadamente a las amenazas del
cambio climatico. Ellos saben que el cambio climatico esta ocurriendo, pero no
tienen suficiente informacion detallada para actuar consecuentemente.

Proposito del estudio: Para llenar este vacio, CRS?, CIAT? y CIMMYT? llevaron

a cabo el estudio: Tortillas en el Comal (TOR, por sus siglas en inglés).
Financiado por la Fundacion Howard G. Buffett (HGBF), el estudio proporciona
informacién detallada y procesable para zonas especificas en cuatro paises
centroamericanos: El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua (CA-4). TOR
ofrece proyecciones del clima detalladas a una resolucion de 5 km? o mayor

en los cuatro paises para dos distintos periodos de tiempo -- a corto plazo (las
2020s) y a mediano plazo (las 2050s). Predice los impactos potenciales que

el cambio climatico tendra sobre la produccion de maiz y frijol, los dos cultivos
alimentarios mas importantes de Centroamérica. El estudio mide los impactos
en términos de cambios en la produccién de maiz/frijol y el valor econémico
relacionado. Entre los resultados, son importantes los mapas que ilustran como
las diferentes zonas geograficas dentro del CA-4 se veran afectadas. Por Gltimo,
el estudio ofrece recomendaciones para estrategias de adaptacion del cambio
climatico adaptadas a las zonas geograficas especificas.

Métodos: TOR aplico modelos climaticos con tecnologia de punta y
herramientas SIG, y combiné estos con la investigacion agronémica de campo
y analisis socioeconémicos detallados a nivel de hogares en las comunidades
seleccionadas en cada uno de los cuatro paises.

Resultados: Existe una necesidad urgente de que los pequenos productores
de maiz/frijol le hagan frente a los impactos del cambio climatico. El estudio
encuentra que los impactos del cambio climatico en los sistemas de produccion
de maiz/frijol son significativos, y se podrian sentir en la préxima década.

1 Catholic Relief Services
2 Centro Internacional de Agricultura Tropical

3 Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo.

El modelo TOR proyecta que las temperaturas medias aumentaran en 1° C
durante el periodo del 2010 al 2039, y en 2° C durante el periodo del 2040
al 2069. Las temperaturas diarias minimas y maximas aumentaran, y la falta
de agua aumentara debido a una menor precipitacion y mayores tasas de
evapotranspiracion.

El modelo muestra que la produccién de maiz disminuira severamente en

el largo plazo, principalmente como resultado del efecto agravado de la
degradacion generalizada del suelo. Los pequenos productores ubicados en
suelos pobres veran mayores pérdidas que los de suelos de buena calidad.

Por ejemplo, en El Salvador, donde la degradacién de la tierra es mas grave,

las pérdidas en el rendimiento de maiz podrian ser tan altas como el 32% en
zonas con suelos degradados y tan bajas como el 1% en zonas con suelos de
buena calidad. La produccion de frijol también disminuira, porque las altas
temperaturas nocturnas impediran la floracion. Las reducciones proyectadas en
los rendimientos alcanzan niveles altos como el 25% en los cuatro paises.

Los mapas producidos por TOR identifican tres clases de zonas de impacto del
clima: las zonas en las que sera imposible seguir cosechando maiz/frijol (Zonas
Criticas); las zonas en las que es posible continuar con el cultivo de maiz/

frijol si se implementan las estrategias de adaptacion y las medidas se toman
ahora (Zonas de Adaptacion); y las zonas que no estan actualmente cultivadas
pero que se vuelven atractivas para los pequenos productores debido a las
condiciones climaticas cambiantes (Zonas de Presién), muchas de los cuales
son bosques de alta elevacion, humedales y otros ecosistemas sensibles.

Conclusiones: Los resultados del estudio llenan una brecha critica en nuestro
conocimiento de los impactos del cambio climatico en la produccion de maiz/
frijol en Centroamérica. Con esta nueva informacion, los interesados pueden
ahora pasar de una situacion de incertidumbre a una de gestion de riesgos. El
estudio muestra que hay razones para el optimismo: si se toman medidas ahora,
los impactos mas severos pueden ser manejados.

Las estrategias técnicas para la adaptacion son bien conocidas. TOR ofrece
recomendaciones sobre qué estrategias de adaptacion son las mas apropiadas
para zonas especificas. Entre los temas criticos para la inversion estan el suelo y
el manejo del agua; la educacién y la capacitacion para fortalecer la agronomia,
el manejo de suelos y las habilidades en el manejo del agua; la proteccion de
los bosques, los humedales y otros ecosistemas sensibles y la comprension

del papel adecuado de la genética de las plantas. La clave es centrar
estratégicamente las inversiones para los pequenos productores de maiz/frijol y
adaptar las inversiones a las condiciones particulares.

Lo que se necesita ahora es un compromiso politico y la inversion a largo

plazo en la produccion agricola en Centroamérica. Los gobiernos necesitan
urgentemente invertir en educacion y capacitacion para fortalecer la capacidad
institucional y humana, y reconstruir los servicios de extension que se centren en
la agronomia basica, el suelo y el manejo del agua. Debido a que mas del 80%




del maiz y el frijol de Centroamérica se cultiva en tierras con agricultura de
secano, las inversiones en agricultura deben ser dirigidas a los pequenos
productores en estas zonas. La produccién, que ahora es baja, podria ser
aumentada—aun con los efectos del cambio climatico—a través de la mejora de
las practicas agronémicas y del manejo del agua. Los gobiernos nacionales y
locales, junto a las comunidades y la sociedad civil, tendran que trabajar para
proteger los bosques, los humedales y otros ecosistemas sensibles de todo
abuso y practicas agricolas insostenibles. Las prioridades de investigacion deben
incluir el cultivo de nuevas variedades que sean resistentes al calor y la sequia,
como una parte critica de una estrategia de adaptacion integrada, aunque hay
que ser cautelosos de no confiar Gnicamente en esta estrategia.

1 EL MAIZ Y EL FRIJOL SON LOS CULTIVOS
ALIMENTARIOS MAS IMPORTANTES PARA
CENTROAMERICA

En los paises centroamericanos de El Salvador, Guatemala, Honduras y
Nicaragua—referidos en este documento como paises del CA-4—mas de 1 millén
de familias de pequenos productores dependen del cultivo del maiz o el frijol*
para su subsistencia. El sistema de produccién de maiz/frijol, que se remonta

a la época precolombina, es la base de la dieta centroamericana y es parte
integral de la cultura regional. El consumo anual alcanza los 170 kg/persona

de maizy 25 kg/persona de frijoles (CEPAL 2005). Es el sistema de produccion
agricola mas importante de la region.

El sistema de produccion en los paises del CA-4 cuenta con 2,4 millones de
ha—1,8 millones ha de maiz y alrededor de 600.000 ha de frijol—con una
produccion total de 3 millones de t/ano de maiz y 475.000 de t/ano de frijol. Los
valores brutos anuales de produccion de maiz/frijol son superiores a US$700
millones y US$400 millones, respectivamente (IICA 2007). Nicaragua produce
mas del 30% de la cosecha regional y exporta a los paises vecinos.

El cultivo de maiz/frijol en su mayoria lo realizan familias de pequenos
productores en fincas con promedio de 3,5 ha. La productividad es baja en
términos de estandares mundiales, un promedio de 1,5 t/ha para maizy 0,7
t/ha para frijol. Los pequenos productores invierten mas de 120 millones de
jornadas laborales por temporada en la produccién de maiz/frijol.

2 LOS PEQUENOS PRODUCTORES DE MAIZ/FRIJOL
ENFRENTAN CONTINUOS Y “NUEVOS” DESAFiOS

El cambio climatico esta intensificando los retos actuales del cultivo de maiz/

frijol en Centroamérica.

La mayoria de las pequenas explotaciones estan situadas en terrenos en
laderas, y utilizan los métodos tradicionales de tala y quema. Por ejemplo, en

4 El frijol Phaseolus vulgaris es de grano rojo pequeno, oscuro, frijol mesoamericano, nativo de
Centroamérica

SISTEMAS DE PRODUCCION DE MAIiz/
FRIJOL EN CENTROAMERICA

El sistema de produccién de maiz/frijol en Centroamérica se ha desarrollado como un
sistema de relevo intercalado para que coincida con las condiciones climaticas y agro-
ecolégicas de la region.

Centroamérica, en general, tiene un régimen de precipitacion bimodal. Hay una estacion
seca de 6 meses de diciembre a abril (Figura 1), seguida por la temporada de lluvias
(mayo a noviembre), que es interrumpida por un breve periodo seco (julio-agosto).

La primera temporada de lluvias del ano tiene lugar de mayo a julio. La primera
temporada de siembra—llamada la primera— se produce en esta época. El maiz se planta
ante todo en la primera siembra, y se cosecha en septiembre/octubre.

La primera es seguida por un breve periodo seco entre julio y agosto, conocido localmente
como la canicula.

Después de la canicula viene una segunda temporada de lluvias, llamada postrera, que
dura desde principios de septiembre a noviembre. El frijol se siembra entre las matas
de maiz ya maduro. También se puede plantar una segunda cosecha de maiz durante la
postrera. El frijol se cosecha al final de la postrera..

En algunas zonas mas hlmedas es posible una tercera temporada de siembra— que se
llama “ apante”. Se siembra en diciembre/enero, y se cosecha en febrero/marzo. Se
cultiva maiz o frijol, o ambos, en apante.

La gravedad de la canicula es quizas el factor de riesgo climatico mas grave para los
pequenos productores, y es un factor importante para la tomas de decisiones de los
pequeios productores sobre sus cultivos (Magana et al. 1999). Cuando la canicula

es muy fuerte, comienza temprano, o se extiende mas de lo habitual, amenaza los
cultivos, tanto en la primera como en la postrera. El maiz sembrado en la primera puede
estresarse por un inicio temprano del periodo seco. El frijol sembrado en el tiempo normal
de postrera puede estresarse por la menor disponibilidad de humedad durante el periodo
de crecimiento inicial, o bien, la siembra de frijol podria retrasarse hasta el final de la
canicula extendida.
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Figura 1. Patrén tipico de precipitacion en Centroamérica.



Honduras, el 80% de las tierras se encuentran en pendientes. Los suelos son
poco profundos, fragiles, y la degradacion del suelo se esta convirtiendo en un
obstaculo importante para la produccion.®

Para los pequenos productores que dependen de la agricultura para sus medios
de vida, la degradacion de los recursos naturales y la baja produccion de maiz/
frijol estan intimamente relacionadas con los determinantes principales de la
pobreza, entre ellos: el aislamiento geografico, la falta de acceso a servicios

e infraestructura, al crédito y los mercados de insumos y productos; los bajos
niveles de educacion y la dependencia de la mano de obra familiar. Es comin la
migracion laboral dentro de los paises y la region, o a los Estados Unidos. Dentro
de este escenario precario, la seguridad alimentaria de millones de personas se
ve a menudo en riesgo porque los pequenos productores son muy vulnerables a
la variabilidad climatica, incluidas las sequias y las fuertes tormentas.

3 LOS PEQUENOS PRODUCTORES DE MAiZ/FRIJOL
NECESITAN INFORMACION ESPECIFICA PARA
COMPRENDER Y ADAPTARSE AL CAMBIO CLIMATICO

Los pequenos productores y los tomadores de decisiones, tanto a nivel nacional
como regional, en los paises del CA-4, tienen la necesidad urgente de obtener
informacioén detallada acerca de donde y como enfocar las actividades de
adaptacion y mitigacién al cambio climatico del sistema de produccién agricola
mas importante en Centroamérica—maiz/frijol.

Los impactos adicionales del cambio climatico, en la forma de temperaturas
mas altas y menos precipitaciones, afectaran significativamente la viabilidad de
los cultivos o impediran la produccion en general. Por lo tanto, las estrategias
para proteger la futura produccién de maiz/frijol en los paises del CA-4 deben
ser implementadas urgentemente. Aunque las tecnologias para la adaptacion,
son, en su mayoria conocidas, lo que falta es la capacidad de saber exactamente
doénde aplicarlas de forma estratégica.

Con el fin de adaptarse al cambio climatico, los pequenos productores de maiz/
frijol de los paises del CA-4 tendran que saber qué tipo de cambios relacionados
con el clima deberan esperar, como estos cambios pueden afectar a los
rendimientos, y cuando y dénde se produciran cambios. La adaptacién sélo es
posible si las predicciones de los impactos climaticos globales son conocidas a
nivel local, a fin de que los pequenos productores sepan a qué adaptarse.

Se necesita informacion suficientemente detallada acerca de la magnitud del
cambio climatico y sus efectos en las zonas especificas para que los actores
puedan enfocar sus decisiones, la politica, la coordinacién, y las intervenciones.
Sin embargo, los resultados actuales de los modelos de prediccion del clima son

5 Oldeman et al., reportd en 1991 que el 75% de toda la tierra de vocacion agricola en los paises
del CA-4 esta degradado. La tierra se ha degradado aun mas desde entonces, pero no se ha
llevado a cabo un estudio completo de estudios en 20 anos.
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Un productor en Honduras toma un descanso al hacer canales de riego. Alauca, Honduras
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Juan Gonzalez, un productor de frijol, revisa su cultivo bajo riego en la época
seca. Jamastran, Honduras.
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Luis Cortés, un productor de maiz en su finca. Jamastran, Honduras.
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demasiado generales para permitir la toma de decisiones y la implementacion
de estrategias eficientes a nivel de pequenas explotaciones agricolas.

4 FINALIDAD Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO:
PROPORCIONAR INFORMACION DETALLADA Y DE
APLICACION PRACTICA PARA LOS TOMADORES DE
DECISIONES

Este estudio fue realizado para proporcionar informacion especifica y para tomar
medidas ante los impactos proyectados del cambio climatico sobre el maiz/
frijol, y para proporcionar a los pequenos productores recomendaciones para la
adaptacion. Hay una brecha entre saber que los impactos del cambio climatico
son inminentes, y saber cuales estrategias de mitigacion y adaptacion deben
ser aplicadas—sin saber cuando y donde aplicarlas. Este estudio se realiz6 para
predecir y analizar los impactos previstos del cambio climatico en la produccion
de maiz/frijol a nivel de pequenas explotaciones agricolas en El Salvador,
Guatemala, Honduras y Nicaragua.

Con fondos de la Howard G. Buffett Foundation (HGBF), Catholic Relief
Services ha colaborado con el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) y el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) para
realizar el estudio en el periodo de marzo 2011 hasta abril 2012. El estudio
llegbd a ser conocido familiarmente como Tortillas en el Comal (TOR, por sus
siglas en inglés), en alusion a la importancia cultural de maiz/frijol para los
centroamericanos, asi como al cambio climatico.

4.1 Objetivos

1. Usar los actuales modelos climaticos globales y regionales para generar
resultados que sean especificos para escalas locales (de 1 a 5 km?) en los
paises del CA-4.

2 Predecir como el cambio climatico afectara la produccion de maiz/frijol en
los paises del CA-4.

3 Predecir como los efectos del cambio climatico en la produccién de maiz/
frijol en los paises del CA-4 afectaran econémicamente a los pequenos
productores.

4 |dentificar y cartografiar, a escala local, las zonas relacionadas con la
produccion de maiz/frijol que se veran afectadas por el cambio climatico,
y clasificar dichas zonas.

5 Identificar y describir las estrategias mas apropiadas para las zonas
geograficas y las condiciones socioeconémicas especificas de los
pequenos productores.

5 METODOS

5.1 Proporcionar proyecciones climaticas para los paises del
CA-4, a escala local

Los datos histéricos del clima para Centroamérica se obtuvieron a partir de
bases de datos de WorldClim.® WorldClim utiliza una combinacién de datos

de las estaciones meteoroldgicas y datos interpolados para proporcionar
estimaciones de temperatura y precipitacion en alta resolucion (una resolucién
de 30 segundos de arco, o alrededor de 1 km?2).

Para generar proyecciones climaticas para los paises del CA-4, aplicamos 19
diferentes modelos de circulacion global (MCG).” La resolucion de los MCG
disponibles en la actualidad varia entre 300 y 1000 km? a nivel global, y de 50
a 60 km? a nivel regional. Estas escalas son demasiado grandes para el analisis
de los impactos a nivel de los pequenos productores.

Para reducir la escala de las proyecciones a escala local, es decir, para lograr
una resolucion de 5 km2 o mejor, los investigadores utilizaron una combinacion
de WorldClim (que fue verificada con datos climaticos disponibles a nivel local),
y el método delta, que es una herramienta comUn que mejora la resolucién de
los MCG al utilizar una combinacion de datos sobre el clima y la interpolacién
matematica.® Los resultados de estas proyecciones climaticas fueron validados
durante las visitas de campo a 12 sitios a en los cuatro paises.

Las proyecciones climaticas se centraron en dos periodos.

El primero es un escenario de corto plazo que abarca desde 2010 hasta 2039.
El término abreviado “2020s” se utiliza en este documento para referirse a la
media para este periodo.

El segundo periodo es un escenario de mediano plazo que abarca desde 2040
hasta 2069. El término abreviado “2050s” se utiliza en este documento para
referirse a la media para este periodo.

Una vez que se obtuvieron las proyecciones climaticas detalladas, se agruparon
los resultados en funcién de los resultados de las 19 variables bioclimaticas,
los cuales todos estaban relacionados con la temperatura (minima/maxima) y
la precipitacion. Los resultados de este analisis bioclimatico se superpusieron

6 Véase www.worldclim.org.

7 Enla literatura, la abreviacion MCG se usa para referirse a “modelos de circulacion general”
asi como también a “modelos climaticos globales”. En este documento, MCG se refiere a
“modelos de circulacion”. Los MCG son modelos matematicos avanzados que son componentes
claves para la simulacion climética y las proyecciones del cambio climatico. El Cuatro Informe
del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas
en inglés) utilizé 21 MCG. Nosotros hemos utilizado 19 de estos MCG para formular nuestras
proyecciones para los paises del CA-4.

8 Los antecedentes del modelo delta se encuentran en Bader et al. 2008 y Jarvis y Ramirez 2010.




luego en mapa de clasificacion del clima de Képpen (Koppen 1936, Peel et al.
2007), que divide a Centroamérica en tres zonas climaticas principales.®

Nuestro estudio no incluy6 estimaciones de la frecuencia de fenémenos
meteoroldgicos extremos como los huracanes. Honduras, Nicaragua y El
Salvador son los paises calificados con un mayor riesgo de catastrofes naturales
graves de acuerdo con el Gltimo Indice de Riesgo Climatico 2011 (Harmeling
2010). Aunque las publicaciones recientes indican que “el efecto invernadero
provocara que la intensidad media mundial de los ciclones tropicales se
desplace hacia tormentas mas fuertes” (Knutson et al. 2010), se necesita mas
informacién acerca de las relaciones entre el cambio climatico y la frecuencia, la
intensidad y el patrén de los ciclones tropicales para que dichos datos pueden
ser incluidos en la modelacion.

5.2 Prediccion de los efectos del cambio climatico en la
produccion de maiz/frijol en los paises del CA-4

A continuacién se hicieron predicciones de la produccion futura de maiz/frijol. Se
utilizaron caracteristicas fisiolégicas conocidas de las variedades de maiz/frijol

y sus respuestas al estrés por el calor y la sequia para determinar los efectos de
estas proyecciones climaticas en el rendimiento de los cultivos de maiz/frijol. Los
principales parametros analizados fueron la temperatura (minima/maxima), la
precipitacion y la calidad del suelo.

Las herramientas utilizadas para predecir el rendimiento de los cultivos de maiz/
frijol incluyen:

* La base de datos Ecocrop de la FAO° que es un modelo espacial que
utiliza una serie de parametros ambientales para definir un indice de
adaptabilidad de los cultivos con un rango de 0 a 100.**

El Sistema de Apoyo para las Decisiones de Transferencia de Agrotecnologia
(DSSAT, por sus siglas en inglés).*> DSSAT es una herramienta de

probada eficacia para predecir el rendimiento de los cultivos. DSSAT
requiere las caracteristicas de agua-suelos y los coeficientes genéticos

de cada variedad de cultivos; insumos agronémicos importantes, como

los fertilizantes y el riego; ademas de las temperaturas diarias maximas y
minimas, la precipitacion y la radiacién solar.

La herramienta DSSAT requiere informacion meteorolégica diaria, pero los
métodos de modelacion del clima descritos anteriormente proporcionaron sélo

9 Refiérase a la Seccion 3 del informe completo para ver los detalles de la metodologia de
agrupacion.

10 Véase http://ecocrop.fao.org/ecocrop/srv/en/home.
11 Refiérase a la Seccion 3 del informe completo para ver los detalles.

12 Véase http://dssat.net/.

datos mensuales. La disponibilidad de datos meteorolégicos diarios es muy
limitada para los paises del CA-4. Para llenar este vacio, se utilizé MarkSim,*® un
modelo de simulacion meteorolégica que utiliza 9200 estaciones meteorologicas
en zonas tropicales y subtropicales del mundo y la interpolacion matematica
para generar temperaturas maximas y minimas, la precipitacion y los datos de
radiacion solar.'4

Alrededor de 10 nuevas variedades de frijol reconocidas por tolerancia a la
sequia fueron probadas en el campo como parte de este estudio, y sus datos se
han anadido a la base de datos utilizada para los modelos de rendimiento de
cultivos.

Hemos simplificado las estimaciones de la calidad del suelo dividiendo los
suelos en dos grandes categorias: los suelos arcillosos se utilizaron como
indicador de buena tierra, y los suelos arenosos se han utilizado como un
sustituto de suelos degradados. El escenario de degradacion de suelos

(baja fertilidad, baja capacidad de retencién de agua) es representativo de

las tendencias actuales de degradacion de los suelos en Centroamérica. El
escenario de suelos buenos (mayor fertilidad, mas materia organica, buena
capacidad de retencion de agua) asume un mejor manejo del suelo. La
degradacion del suelo, que se caracteriza por el agotamiento de nutrientes

y la pérdida de materia organica, esta estrechamente relacionada con las
limitaciones de agua de dos maneras: la degradacion reduce la disponibilidad de
agua para los cultivos al reducir la infiltracién de la lluvia y reduce la absorciéon
de agua por parte de la planta debido a las raices débiles (Rockstrom 2007).

Los datos sobre las plagas y enfermedades son escasos y las interacciones
subyacentes todavia no se entienden completamente, por lo que este factor fue
retirado del estudio.

5.3 Prediccion de como los efectos del cambio climatico en la
produccion de maiz/frijol en los paises del CA-4 tendran un
impacto economico en los pequeiios productores:
vulnerabilidad de los hogares al cambio climatico

Los analisis socioecondmicos se llevaron a cabo en dos niveles.

En primer lugar, se reuni6 informacién socioeconémica de los pequenos
productores en 12 comunidades a través de los cuatro paises del estudio. La
informacion que se recopild incluye las principales actividades agricolas y las
tendencias, las principales fuentes de alimentos e ingresos, un analisis del
capital (activos) familiar y de la comunidad, y una percepcién general de las
futuras fuerzas y amenazas de la comunidad.

13 Véase http://gisweb.ciat.cgiar.org/marksim/.

14 Refiérase a la Seccion 3 del informe completo para ver los detalles.




En segundo lugar, basandose en la informacién socioecondémica inicial
recopilada y los resultados de la modelacién del clima y de cultivos, se diseid
y llevo a cabo un detallado estudio que involucr6 a 120 familias de pequenos
productores en cada pais. La encuesta fue disenada principalmente para
determinar la puntuacion del indice de vulnerabilidad para cada hogar. El indice
de vulnerabilidad de los hogares esta formado por tres indices compuestos
que incluyen: el nivel de exposicion del sistema de cultivos de maiz/frijol a los
cambios causados por el cambio climatico, el nivel de sensibilidad del hogar

a cambios en la produccién de maiz/frijol, y la capacidad de recuperacion o
capacidad de adaptacion de los hogares. Durante estas encuestas, también
se realizaron discusiones de grupos focales en los cuatro paises. A través de
estas discusiones hemos podido validar nuestra identificacion de las zonas de
produccién de cultivos y la importancia de la produccién de maiz/frijol en estos
lugares.

5.4 Asignacion de las areas de impacto del clima en el CA-4

Se utilizaron los resultados de la modelacion del clima, los efectos previstos

en el rendimiento de los cultivos y los rendimientos agregados, y los analisis

de la vulnerabilidad de los hogares para producir mapas de SIG detallados que
muestran como zonas geograficas especificas se veran afectadas por el cambio
climatico. Se determinaron las zonas de impacto para encajar en tres clases, que
se describen en la seccién 6.3.

6 RESULTADOS: LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
SOBRE LA PRODUCCION DE MAIZ/FRIJOL EN LOS
PAISES DEL CA-4

6.1 Las proyecciones climaticas a escala local

Se redujeron con éxito los MCG a resoluciones mas altas—por lo menos a 5
km?y a 1 km? en algunos casos. Estas resoluciones son mejoras significativas
con respecto a las ya existentes. Estos modelos a escala reducida permitieron
generar escenarios climaticos futuros para los cuatro paises incluidos en el
estudio—El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua—en términos de un
periodo de corto plazo (2020s) y un periodo de mediano plazo (2050s).

6.2 Efectos previstos del cambio climatico en la produccion de
maiz/frijol

Temperatura: Habra un aumento en las temperaturas medias anuales (alrededor

de 1° Cen la década de 2020y 2° C en la década de 2050). Las temperaturas

minimas y maximas diarias seran mas altas. Habra un déficit creciente del agua
debido a una menor precipitacion y altas tasas de evapotranspiracion.

Precipitacion: La precipitacion seguira siendo minima durante el habitual
periodo de 6 meses de sequia (noviembre/diciembre a abril), y puede llegar a

ser incluso mas seco en algunas zonas. Hay una tendencia hacia una pequena
reduccion de las precipitaciones en el mes de mayo en la mayoria de las zonas.

A modo de ejemplo, la Figura 2 muestra los cambios proyectados en la
precipitacion y la temperatura de una zona en el este de Honduras, durante el
escenario de corto plazo (2020s). Para esta zona en particular no predecimos
ninglin cambio significativo en las precipitaciones en el mes de mayo. Para el
mes de junio, cuando el maiz se encuentra en una fase de desarrollo temprana
y critica, predecimos menos precipitaciones que la media histérica. La canicula
(sequia de mediados del invierno que por lo general ocurre en julio y agosto),
sera mas seca de lo que actualmente es, y se extendera hasta septiembre.

La gravedad de la canicula en el este de Honduras pondra en peligro el maiz
gue se siembra en primera, y la canicula prolongada puede crear condiciones
desfavorables para el establecimiento y desarrollo de la cosecha de frijol de
postrera, que normalmente se siembra a principios de septiembre.
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Figura 2 Cambios de temperatura y precipitacion previstos que se produzcan en la década de 2020

(2010 a 2039), para una zona del este de Honduras.

Para la postrera, esta zona va a recibir menos precipitacion que el promedio
histérico durante el mes de septiembre, que es cuando normalmente se siembra

frijol.

Los aumentos en las temperaturas minimas, medias y maximas diarias
agravaran el déficit de agua: las temperaturas mas altas causan mayores tasas
de evapotranspiracion de las plantas, lo que provoca una mayor extraccion de




humedad del suelo por las raices y lo que conduce al déficit hidrico del suelo que
va a empeorar el estrés por calor para las plantas. Las condiciones secas tienen
importantes efectos negativos sobre la produccion de biomasa y en las fases
reproductivas de las plantas de maiz y de frijol.

Los frijoles son particularmente sensibles a las altas temperaturas. Cuando las
temperaturas nocturnas se mantienen por encima de los 18° C, la floraciéon es
limitada, lo que reduce significativamente los rendimientos del frijol.

Durante los meses de octubre y noviembre se corre el riesgo de aumento de las
lluvias y las inundaciones en el oriente de Honduras. En las Gltimas décadas,
las tormentas severas han aumentado en frecuencia, a menudo danando la
agricultura y la infraestructura.

6.3 Mapas de las zonas de impacto del cambio climatico

Se elaboraron mapas de los paises del CA-4 que ilustran las zonas geograficas
especificas relacionadas con la produccion de maiz/frijol que se veran afectadas
por el cambio climatico. Las zonas que sufriran los impactos, llamadas zonas de
impacto climatico, se dividen en las siguientes tres clasificaciones:

e Zonas Criticas: Zonas en las que sera dificil o imposible el cultivo de maiz/
frijol en el futuro. Los pequenos productores necesitaran hacer la transicion
del maiz/frijol a otros cultivos.

e Zonas de Adaptacion: Zonas en las que es posible que los pequenos
productores se adapten y sigan produciendo maiz/frijol si se toman ciertas
medidas ahora. Las estrategias de adaptacion se centran en como seguir
produciendo maiz/frijol.

e Zonas de Presion: Zonas que no estan cultivadas, pero donde las
condiciones cambiantes del clima haran la zona mas atractiva para la
conversion al cultivo. Muchas de estas zonas son ecosistemas sensibles,
tales como bosques y humedales. Estas areas se incluyeron en los analisis
y en los mapas (por ejemplo, Figura 3) con el fin de ilustrar la necesidad
de proteger estas zonas del abuso o la degradacién.El mapa de la Figura 3
muestra la ubicacion de las tres clases de zonas de impacto del clima en
los paises del CA-4: lugares donde el frijol debe/ya no puede ser cultivado
(Zonas Criticas, en rojo), lugares donde los sistemas de produccioén deben
ser modificados/adaptados para que la produccion continle (Zonas de
Adaptacion, en amarillo), y los lugares donde el frijol podria, al menos en
teoria, ser cultivado en el futuro (Zonas de Presion, en verde).

La mayoria de los impactos al cultivo de frijol se produciran en la década de
2020, que es el escenario a corto plazo. Esto es porque el incremento anual
pronosticado de temperatura media de +1° C, en combinacion con las altas
temperaturas minimas (temperaturas nocturnas) hara que las condiciones de

crecimiento excedan las tolerancias fisiolégicas de las plantas. Los frijoles son
especialmente afectados porque las altas temperaturas nocturnas afectan su
capacidad reproductiva y por lo tanto su capacidad de producir granos, es decir,
su potencial de rendimiento.
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Figura 3. Prediccion de la ubicacion de las zonas de impacto del clima, en cuatro paises de
Centroamérica, para la produccion de frijol.

6.4 La calidad del suelo es una de las principales determinantes
de los efectos del cambio climatico en la produccion de maiz

El modelo de cultivo DSSAT reveld que la capacidad de retencién de agua del
suelo y de la fertilidad del suelo influira de forma significativa la produccién
de cultivos, especialmente de maiz. Esto es fundamental para los paises
centroamericanos, ya que mas del 75% de las tierras agricolas tienen suelos
degradados (Oldeman et al. 1991).

Las pérdidas en la produccion de maiz seran considerablemente mayores para
los pequenos productores ubicados en suelos degradados que para los ubicados
en suelos de buena calidad (Tabla 1). Por ejemplo, en El Salvador, el cambio
climatico provocara pérdidas de aproximadamente 30% en el maiz en suelos
degradados, pero virtualmente ninguna pérdida en los suelos buenos.




El mapa de la Figura 4 muestra las diferencias en los rendimientos influidas por
la calidad de suelos para los 2020s.

Figure 4a. Cambio en la productividad de maiz entre hoy y 2020s (proyectado), Suelos Degradados Figure 4b. Cambio en la productividad de maiz entre hoy y 2020s (proyectado), Suelos Bien
Manejados




2020s 2050s 2020s 2050s

(% de variacién) (% de variacion) (% de variacion) (% de variacion)

El Salvador -32.2 -33.5 -1.1 -1.8
Guatemala -10.8 -11.0 0.5 0.4

Honduras -29.5 -29.8 -11.7 -11.7
Nicaragua -11.0 -11.3 -3.3 -4.0

Una razén adicional por las mayores diferencias en las pérdidas de rendimiento
de maiz por escenario de suelos en El Salvador es que este pais tiene muy pocas
zonas de presion (véase seccion 6.3).

En los cuatro paises, los impactos negativos sobre la produccién de maiz en

el escenario de los suelos degradados se expresan a nivel de pais. Honduras
es el mas afectado (Tabla 1), las pérdidas en la produccién de maiz seran casi
un 30% en suelos degradados durante las décadas de los 2020s y 2050s,
mientras que las pérdidas en buenos suelos todavia alcanzara el 11,7% durante
ambos periodos. El segundo mas afectado negativamente por las predicciones
de escenarios es El Salvador, con un poco mas de 30% de pérdidas en suelos
degradados, pero con pérdidas menores en suelos buenos. Nicaragua muestra
pérdidas de 11% para el escenario de suelos degradados, pero menores
pérdidas para el escenario de suelos buenos en 3,3% para la década de 2020
y el 4% para la década de 2050. Por Ultimo, Guatemala se destaca por las
pérdidas totales relativamente bajas en la produccion, en un 10,8% para el
escenario de suelos degradados durante la década de 2020y el 11% para la
década de 2050, pero con un ligero aumento en la produccion en el escenario
de un buen suelo en general.

Estos resultados tienen en cuenta el potencial de “anexién” de tierra que no es
apta para el maiz/frijol actualmente, pero serd mas adecuada con el cambio
climatico. Estas tierras fueron clasificadas como zonas de presion. En muchos
casos, estas zonas de presion son bosques de gran altitud (fresco), humedales
y otros ecosistemas sensibles. El potencial que las zonas de presion sean
convertidas a cultivos puede ser una amenaza grave a los recursos naturales

y los ecosistemas de la region. En El Salvador, la mayor parte de la tierra que
puede ser cultivada ya esta cultivada, es decir, hay muy pocas tierras que aln
se pueden convertir. En los otros tres paises, las zonas de presion son mas
abundantes, por lo que, al menos en teoria, los pequefios productores podrian
convertirlas a areas de cultivos. Los cambios positivos en los rendimientos

en Guatemala reflejan la cantidad de cubierta forestal montanosa restante

en Guatemala que se podria pasar a la produccion agricola, si los efectos
ambientales fueran ignorados. Nota: este estudio no recomienda la conversion

de bosques y otros ecosistemas sensibles en cultivos anuales.

La relacién entre la calidad del suelo y la produccion de frijol también se detecto
en DSSAT, pero el frijol no mostré resultados tan espectaculares como el maiz.

6.5 Impactos proyectados en la produccion de frijol

Los impactos del cambio climatico en la produccion de frijol también son
significativos, con reducciones previstas que seran hasta de un 25% del volumen
total de la produccion de los paises del CA-4 para el ano 2050. Honduras sera

el pais mas afectado, con reducciones en la produccién de frijol que se esperan
sean del 15% en 2020, seguido por El Salvador con 8%, Nicaragua con 6%, y
Guatemala con 4%.

6.6 Efectos economicos

Nuestras predicciones conservadoras indican que las reducciones en la
produccion de frijol y maiz causaran pérdidas econémicas para la region de
aproximadamente US$125 millones por afio, o un 30% de los valores actuales,
en o antes del final de la década de 2020 (Figuras 5y 6). Hay que tener en
cuenta que estas son estimaciones que se basan en suposiciones lineales y
no toman en cuenta el rendimiento y la variabilidad de los precios a través del
tiempo y de las regiones.

En general, las pérdidas de produccion de maiz son mucho mas grandes que

las de frijol. Esto es cierto incluso cuando las diferencias de precios tienden

a suavizar las pérdidas correspondientes. Honduras y El Salvador tienen las
mayores pérdidas de produccion de maiz. Con relacién al frijol, Guatemala es

el Unico pais con relativamente bajos prondsticos de pérdidas potenciales,

pero estas bajas pérdidas sélo se producirian si los pequenos productores
adoptaran el enfoque ambientalmente no sostenible de convertir los bosques de
elevaciones mas altas en tierra cultivada.

Para El Salvador, las altas pérdidas potenciales en los rendimientos de maiz

y el alto precio previsto del maiz son los principales factores que influyen las
elevadas pérdidas econémicas. Sin embargo, los cambios en la variabilidad

de la produccion de maiz en el tiempo y en todas las jurisdicciones no son un
problema en El Salvador. Por el contrario, se prevé que Nicaragua tenga cambios
bajos en el valor promedio de la produccion, pero aumentos en la variabilidad
de la produccién. Se prevé que Honduras tendra el peor impacto econémico,
tanto con grandes pérdidas en la produccién promedio y un aumento sustancial
en la variabilidad de la produccion a través de las épocas de cultivo. Se prevé
que Guatemala experimentara pequenos cambios en la produccién promedio y
la variabilidad. En general, los efectos potenciales del cambio climatico sobre la
produccion de maiz/frijol en Guatemala serda menor que en los otros tres paises.
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Figura 5. Pérdidas previstas en la produccion de maiz en cuatro paises de Centroamérica, para el
escenario de corto plazo (década de 2020), por volumen y valor.
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Figura 6. Pérdidas previstas en la produccion de frijol en cuatro paises de Centroamérica, para el
escenario de corto plazo (década de 2020), por volumen y valor.

6.7 Los pequenos productores son altamente vulnerables al
cambio climatico

Los analisis de vulnerabilidad reafirmaron las observaciones de campo que

se hicieron a través de los grupos focales y encuestas en determinadas zonas
criticas y zonas de adaptacion. En los cuatro paises, los hogares rurales tienen
poca capacidad de adaptacion al cambio climatico, como indican los bajos
activos fisicos, naturales y financieros, y por el poco capital humano y social.

En consecuencia, la mayor parte de la region CA-4 puede ser clasificada como
sensiblemente vulnerable al cambio climatico, siendo El Salvador que muestra
los mas altos niveles de vulnerabilidad, seguido por Honduras y Guatemala, con
niveles medios y Nicaragua con un bajo nivel de vulnerabilidad. Esta clasificacion
es un tanto arbitraria porque se ha encontrado una gran variabilidad dentro

de las tres clases de zonas de impacto del clima (zonas criticas, zonas de
adaptacion, y zonas de presién—referirse a la seccion 6.3). Sin embargo, el
analisis proporcioné informacion valiosa sobre los activos (naturales, fisicos,
financieros, humanos y sociales) de pequenos productores, que son esenciales
para el desarrollo de estrategias de adaptacion especificas a la ubicacion/
explotacion agricola.

Los mapas producidos a partir de este estudio proporcionan una amplia gama
de partes interesadas, incluyendo a los pequenos productores, los responsables
de decisiones del gobierno, las agencias de desarrollo y la comunidad de
donantes, con informacion que reducira la incertidumbre de saber cémo y
donde el cambio climatico esta afectando a los pequenos productores en los
paises del CA-4, y guiara la implementacién de las intervenciones. Los mapas
indican la ubicacién y el grado de los impactos previstos para que los paises
puedan establecer prioridades para la politica, la regulacién, las actividades

de extension, la adaptacion, la mitigacion y la preparacion. Esto permitira a

los actores desde las familias de pequenos productores hasta las autoridades
locales y desde los donantes hasta los organismos internacionales, gestionar los
riesgos especificos del cambio climatico en lugares especificos.

7. RECOMENDACIONES ESTRATEGICAS PARA
ESTRATEGIAS DE ADAPTACION

El objetivo final de TOR fue identificar y describir las estrategias mas apropiadas
para las zonas geograficas especificas y las condiciones socioeconémicas de
los pequenos productores. En esta seccion se presentan las cinco principales
estrategias de adaptacion identificados por el estudio, y se proporcionan un
marco para las recomendaciones adaptadas a las condiciones especificas.

7.1 Las cinco principales estrategias de adaptacion

En el transcurso del estudio, surgieron cinco lineas principales de estrategias
de adaptacion para implementacion a nivel de pequenas explotaciones, que
incluyen: la intensificacion sostenible, la diversificacion, la expansion de los
activos, el aumento de los ingresos no agricolas y la diversificacion de la




agricultura como estrategia de medio de vida.

Tanto la intensificacion sostenible como la diversificacién buscan aumentar

la fertilidad del suelo y la productividad del agua, que son los dos elementos
clave para la adaptacion en las explotaciones agricolas. Estas cinco estrategias
requieren inversiones importantes en capital humano (habilidades y
conocimientos).

7.1.1 Intensificacion sostenible

Las estrategias de intensificacion sostenible tienen como objetivo aumentar la
productividad de los cultivos mientras preservan los recursos naturales (tierra y
agua) en los sistemas productivos (eco-eficiencia).

La piedra angular de la adaptacion al cambio climatico es que los pequenos
productores maximicen la eficiencia del uso de los recursos naturales.

Mientras que la agricultura es una victima de los efectos del cambio climatico,
también es un factor clave que puede facilitar la intensificacion sostenible de
los sistemas de produccion; se puede aumentar la productividad y al mismo
tiempo reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. Ya existen una
serie de estrategias y opciones de manejo de intensificacion eco-eficiente

de la agricultura, mientras otras necesitan ser adaptadas a las condiciones
locales. Un elemento central para la intensificacion eco-eficiente y sostenible
es aumentar el uso eficiente del agua de lluvia, el cual esta intimamente ligado
a la disponibilidad de agua para la planta, la evaporacion (de los suelos), la
transpiracion, la humedad del suelo y la capacidad de absorcion de la planta,
los cuales a su vez estan estrechamente vinculados a la gestion del suelo, la
captacion de agua y la gestion de nutrientes para las plantas. Estos son los
elementos basicos de la agronomia, por lo que es fundamental que los servicios
de extension, la investigacion y la formacién universitaria vuelvan a insistir en la
agronomia basica.

En Centroamérica, los agricultores estan ampliando la frontera agricola
avanzando en las areas mas himedas de la costa atlantica en Honduras y
Nicaragua, provocando deforestacion, degradacion de la tierra, conflictos
sociales, migracion y aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero.
Esto esta causando deforestacion, degradacion de la tierra, conflictos sociales,
migracion y aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero. “La
expansion” del acceso a la tierra se podria hacer mejor a través de estrategias
“climaticamente inteligente”. Por ejemplo, podria haber oportunidades en las
zonas de apante para la conversion de las tierras de pastoreo deforestadas y
degradadas en tierras de cultivo y la aplicacion de la intensificacion sostenible
para revertir la degradacion del suelo. Pero este tipo de estrategia requiere
inversiones importantes en conocimiento, habilidades y organizacién social (es
decir, el capital humano y social) —véase mas adelante.

7.1.2 Diversificacion

Las estrategias para la diversifican de los sistemas de producciéon conducen
a aumentos en la cantidad y tipos de alimentos cultivados en tierras, y mas
ingresos provenientes de la agricultura. La diversificacion debe tratar de
mantener la vegetacion sobre los suelos tantos meses como sea posible para
protegerlos contra la erosion. La diversificacion también puede maximizar

la productividad del agua. La diversificacion de varios pisos—a través de la
agrosilvicultura—puede también aumentar la infiltracion de agua en el suelo
y es una estrategia clave para la maximizacion de la productividad de las
precipitaciones (agua) y reducir el estrés hidrico.

Si bien los sistemas ganaderos y de pastoreo no se estudiaron de forma explicita
en TOR, el tema surgié en el analisis por dos razones. En primer lugar, se culpa
al pastoreo por la degradacion de los recursos naturales en los paises del CA,

en particular la degradacion del suelo en las laderas, y en segundo lugar, los
pequenos productores estan recurriendo al pastoreo de ganado como alternativa
cuando los suelos estan muy degradados para el cultivo. Es probable que

exista mas presion del pastoreo con el cambio climatico. Por lo tanto, el papel
de las practicas de pastoreo y forrajes mejoradas para mitigar y adaptarse al
cambio climatico es una oportunidad importante (Peters et al. 2000, Shelton

et al. 2005). Peters et al. (2012, en preparacion) identificé oportunidades en

los sistemas basados en el forraje que son econdémicamente sostenibles y
socialmente equitativos con la huella ecolégica mas baja posible.

Las estrategias de diversificacion de la agricultura significan que las familias ya
no dependan de la agricultura como fuente de ingresos y consumo.

La diversificacion de la agricultura requiere una formacion y educacion, en
particular para los jovenes, para tener éxito en otros sectores. Esto tiene
implicaciones importantes para los gobiernos y el sector privado en la creacién
de las condiciones para la educacion y la creaciéon de empleo.

7.1.3 Ampliar el capital humano y social

Como se indica en los apartados anteriores, la capacidad de adaptacion de los
pequenos productores en casi todos los sitios de estudio fue baja. Esto pone de
relieve la necesidad de centrarse en la construccién de capital humano y social
como estrategia de adaptacion, que subyace en todas las otras estrategias. La
informacién, el conocimiento, la educacioén y la organizacion social son factores
principales para la aplicacion con éxito de todas las estrategias de adaptacion al
cambio climatico.

7.1.4 Aumento de los ingresos no agricolas, y reconversion de la
agricultura como estrategia de supervivencia

Las estrategias para aumentar los ingresos no agricolas aumentan la
importancia de las fuentes de ingresos mas seguras. Tradicionalmente, muchos




pequenos productores centroamericanos generan ingresos no agricolas como

jornaleros—durante la cosecha de café, en las instalaciones de procesamiento, o
en maquiladoras (por ejemplo, textiles para el mercado norteamericano). Estas
son principalmente las actividades de la estacion seca asociadas a la migracion

interna. Las remesas son una importante fuente de ingresos no agricolas que
pueden contribuir a las estrategias de medios de vida cuando se inviertan en
actividades que generan ingresos.

7.2 Enfoque de las estrategias basado en los impactos del cambio

climatico y la capacidad de adaptacion

La identificacién de las estrategias mas apropiadas para zonas geograficas
especificas y las condiciones socioeconémicas de los pequenos productores
resultd ser complicada dada la heterogeneidad de como el cambio climatico
podria afectar cada ubicacion y la capacidad de cada pequena escala para
adaptarse a estos cambios. Por ejemplo, las condiciones climaticas varian
considerablemente, la calidad del suelo es muy variable, y la combinacién de
los activos (capital) de los hogares, y por lo tanto su capacidad de adaptacion,
es también variable. El reto para TOR era proporcionar evaluaciones y
recomendaciones que fueran significativas a nivel de explotacion agricola o
de paisaje, siendo mas generalmente (tiles como herramientas de toma de
decisiones a través de muchos escenarios diferentes.

Para ello, se clasifico la vulnerabilidad de los pequenos productores sobre la

base de dos principales indicadores de vulnerabilidad—el impacto y la capacidad

de adaptacion. Cada uno de estos dos indicadores puede ser calificado como

alto, medio y bajo. Sobre la base de estos resultados, se determiné una clase de
vulnerabilidad compuesta, clasificada en orden de alta, media o baja. TOR luego

propone un conjunto diferente de objetivos para las estrategias de adaptacion
correspondientes a cada clase de vulnerabilidad.

Hay tres objetivos estratégicos basicos: buscar ingresos no agricolas, reducir el
impacto del cambio climatico a través de la agricultura sostenible, o el aumento
de activos (capital) para aumentar la capacidad de adaptacion de los pequenos

productores. La Tabla 2 resume estos resultados.

Cuadro 2. Clases de vulnerabilidades, asi como los objetivos estratégicos
correspondientes.

Impacto

Capacidad de
adaptacion

Clase de
vulnerabilidad

Objetivos de la estrategia

Alto

Baja

Alta

Aumentar los ingresos procedentes de
fuera de la casa.

- Acciones dirigidas fundamentalmente
a un cambio de actividades (maiz/

frijol) como fuentes de medios de vida,
incluida la migracion a las actividades no
agricolas.

Alto

Media

Alta

Aumentar los ingresos procedentes de
fuera del hogar.

- Acciones dirigidas principalmente a un
cambio de actividades (maiz/frijol) y
Expansion.

- Actividades dirigidas a incrementar la
dotacién de capital del hogar.

Medio

Baja

Alta

Intensificacion sostenible.

- Actuaciones dirigidas principalmente
a reducir los impactos de las
consecuencias del cambio climatico.
Expansion.

- Actividades dirigidas a incrementar la
dotacién de capital del hogar.

Alto

Alta

Media

Intensificacion sostenible.

- Actuaciones dirigidas principalmente
a reducir los impactos de las
consecuencias del cambio climatico.
Diversificacion.

Medio

Media

Media

Intensificacion sostenible.

- Actuaciones dirigidas principalmente
a reducir los impactos de las
consecuencias del cambio climatico
y/0 aumentar la dotacion de capital del
hogar. Diversificacion.

Bajo

Baja

Media

Expansion.
- Actividades dirigidas a incrementar la
dotacion de capital del hogar.

Medio

Alta

Baja

Intensificacion sostenible.

- Actuaciones dirigidas principalmente a
reducir el impacto de las consecuencias
del cambio climatico. Diversificacion.

Bajo

Media

Baja

Expansion.
- Actividades dirigidas a incrementar la
dotacién de capital del hogar

Bajo

Alta

Bajo

Cualquier tipo de estrategia esta bien.




TOR presenta tres tipos generales de estructuras de vulnerabilidad, y los ajusta
a los resultados de los modelos climaticos y las encuestas socio-econémicas
de cada comunidad. A continuacion, se describen las tres estructuras de
vulnerabilidad generales:

1. Cuando el impacto del cambio climatico es alto, pero la capacidad de
adaptacion es baja, la clase de vulnerabilidad tiene un puntaje alto. En
este caso la recomendacion general para los pequenos productores es
la bldsqueda de ingresos de actividades no agricolas y el cambio de la
produccion de maiz/frijol a otras actividades de sustento.

2. Cuando el impacto del cambio climatico es alto, y la capacidad de
adaptacion también es alta, la clase de vulnerabilidad compuesta es
media. En este caso, el objetivo estratégico de adaptacion es reducir el
impacto del cambio climatico en las explotaciones agricolas mediante la
intensificacion y diversificacion sostenibles (éstas se definen en la seccién
siguiente).

3. Cuando el impacto del cambio climatico es bajo, y la capacidad de
adaptacion también es baja, la clase de vulnerabilidad compuesta
es media. En este caso, el objetivo debe ser ampliar los activos (o de
capital) de los pequenos productores, es decir, aumentar su capacidad
de adaptacion y practicar la intensificacion sostenible en la explotacion
agricola.

Los resultados de TOR indican que casi todos los pequenos productores
tienen capacidad de adaptacion baja o media, por lo tanto, una estrategia
para aumentar los activos de los pequenos productores (es decir, aumentar la
capacidad de adaptacion) es comun a todas las comunidades encuestadas en
los cuatro paises, mientras que una estrategia para reducir los impactos del
cambio climatico en los medios de vida es crucial, sobre todo en el Salvador.

Nétese, estos objetivos de la estrategia no se deben tomar como
recomendaciones absolutas. Por el contrario, se pretende que sean guias o
puntos de partida para el debate con las partes interesadas (los pequenos
productores y sus comunidades) a fin de analizar los resultados y disenar
estrategias mas especificas.

8. RESUMEN Y RECOMENDACIONES DE POLITICA

La informacion generada, las herramientas desarrolladas y las estrategias
descritas en este estudio tienen el potencial de crear sistemas de produccién
de maiz/frijol mas resistentes, al tiempo que aumentan la capacidad de los
pequenos productores para adaptarse al cambio climatico en los paises del CA-
4: El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua.

Los resultados de este proyecto muestran que mediante la aplicacion de

Cosecha abundante de maiz en la época seca, producida con riego. Jamastran, Honduras.

Un productor en Honduras hace canales de riego. Alauca, Honduras.

Fotos por: Neil Palmer




tecnologia de punta y la modelacion del climay los cultivos, se puede aliviar

la incertidumbre respecto a los impactos del cambio climatico sobre los
sistemas de produccién de maiz/frijol en Centroamérica y acerca de la forma
de responder. Se redujeron con éxito los modelos climaticos a una resolucion
atil (5 km2), se cuantificaron los impactos de la produccion de maiz/frijol y

se analizaron sus consecuencias socioeconomicas; se identificaron las zonas
especificas del impacto climético, se evalud la vulnerabilidad de los hogares al
cambio climatico, y se presentaron las principales estrategias de adaptacion. A
pesar de los déficits en la cantidad y calidad de los datos de entrada disponibles,
se produjeron predicciones de alta calidad acerca de la influencia del cambio
de las condiciones climaticas sobre la produccién de maiz/frijol en El Salvador,
Guatemala, Honduras y Nicaragua.

Los resultados del presente estudio permiten a los donantes, organizaciones

de desarrollo y tomadores de decisiones en los planos local, nacional y regional
tomar las medidas adecuadas en los lugares adecuados y proporcionar

un marco de politica y de investigacion para la implementacion exitosa de
estrategias de adaptacion en el sector rural. Las herramientas y metodologias
creadas para este estudio también se pueden aplicar a contextos mas alla de los
paises del CA-4.

8.1 Recomendaciones

Hay una necesidad urgente de que los pequenos productores de maiz/

frijol hagan frente a los impactos del cambio climatico. Dada la magnitud

de los cambios previstos en el escenario a corto plazo (2010 a 2039), las
intervenciones de adaptacion al cambio climatico deben comenzar a tener

lugar ahora, sin mas demora. El estudio concluye que los impactos del cambio
climatico sobre sistemas de produccién de maiz/frijol son importantes, y ellos se
sentiran en la proxima década.

Los resultados del estudio llenan un vacio importante en el conocimiento de los
impactos del cambio climatico en la producciéon de maiz/frijol en Centroamérica.
Con esta nueva informacion, los interesados pueden ahora pasar de una
situacion de incertidumbre a una situacion de gestion de riesgos. El estudio
muestra que hay razones para el optimismo: si se toman medidas ahora, los
impactos mas severos se pueden gestionar.

Lo que se necesita ahora es voluntad politica e inversiones en la produccion
agricola de Centroamérica. Los gobiernos necesitan urgentemente invertir en
educacién y capacitacion para fortalecer la capacidad institucional y humana,
y reconstruir los servicios de extension que vuelvan a hacer hincapié en la
agronomia basica, y la gestion de suelos y el agua. Debido a que mas del

80% del maiz de Centroamérica y el frijol se cultiva en tierras de secano, las
inversiones en agricultura deben ser dirigidas a los pequenos productores en
estas zonas. La produccién, que ahora es baja, podria ser aumentada—incluso
frente al cambio climatico—a través de la mejora de las practicas agronémicas

y del manejo del agua. Los gobiernos nacionales y locales, que trabajan con
las comunidades y la sociedad civil tendran que trabajar juntos para proteger
los bosques y humedales y otros ecosistemas sensibles contra los abusos y
las practicas agricolas insostenibles. Las prioridades de investigacion deben
incluir nuevas variedades que resistan el calor y la sequia, aunque hay que ser
cautelosos de no confiar Gnicamente en esta estrategia.

8.1.1 Intervenciones técnicas

Las estrategias técnicas para la adaptacion son bien conocidas. TOR ofrece
recomendaciones sobre qué estrategias de adaptacion son las mas apropiados
para zonas especificas.

Entre las areas criticas para la inversion son la gestion de suelos y agua;
educacion y capacitacion para fortalecer las habilidades en agronomia, y de
gestion de suelos y el agua; la proteccion de los bosques, humedales y otros
ecosistemas sensibles y la comprension del papel adecuado para la genética
de las plantas. La clave es centrar estratégicamente las inversiones para los
pequenos productores de maiz/frijol y adaptar las inversiones a las condiciones
particulares.

8.1.2 Una mejor gestion de datos

Mejorar la recopilacion y gestion de datos: Los gobiernos también deben
invertir en su capacidad de monitorear el cambio climatico mediante la
recopilacion y el intercambio de datos geo-referenciados como los de: (a) datos
climaticos diarios, (b) proporcionar datos sobre el maiz y el frijol, y (c) mapas de
suelos detallados actualizados.

Rendimientos de los cultivos y los datos economicos: En la mayoria de las
zonas del CA-4, la inconsistencia de datos dificulté la provision de resultados de
los modelos a una resolucion de 1km. En particular, el rendimiento a largo plazo
y los datos econdmicos (estadisticas) en el nivel requerido de resoluciéon no
estan disponibles. Para cuantificar mejor los impactos en los sistemas de maiz/
frijol y sus efectos sobre los factores socioeconémicos, y para realizar analisis
econdmicos avanzados, se necesitan mucho mas y mejores datos econémicos y
datos de cosecha a escala local.

Datos del Clima: Se necesitan mejorar los datos climaticos, particularmente en
Honduras y El Salvador. La falta general de registros sencillos y de gestion de
datos climaticos fundamentales en los planos local y nacional impidié, y seguiran
impidiendo, la capacidad de llevar a cabo los analisis de datos, predicciones

y escenarios de simulacion muy detallados. La recopilacion de datos
georeferenciados debe ser la norma y no la excepcion en todos los programas
publicos y privados de agricultura y recursos naturales.




Suelos: No se han elaborado mapas de suelos en los paises del CA-4 en

mas de 20 anos, y esta es una necesidad urgente para entender mejor las
condiciones cambiantes y las estrategias que se requieren para la adaptacion
al cambio climatico en cada localidad. Basado en la demostrada importancia
de las caracteristicas del suelo para la adaptacion y la mitigacion, existe una
necesidad urgente de datos georeferenciados del suelo en todos los paises
del CA-4. Aunque la variabilidad en las caracteristicas del suelo en las laderas
de Centroamérica es particularmente dificil, las nuevas metodologias de
teledeteccion probadas pueden contribuir a contar con datos a nivel local.
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