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PRÓLOGO

Después del histórico Acuerdo de París 
alcanzado el año pasado y de la Agenda 2030 
para el Desarrollo Sostenible, que marca un 
camino hacia un futuro más sostenible, la 
tarea del año 2016 se centra en poner en 
práctica los compromisos. El rápido cambio 
en el clima mundial se está ref lejando en 
fenómenos meteorológicos cada vez más 
extremos y frecuentes, olas de calor, sequías 
y subidas del nivel del mar.

Los efectos del cambio climático en la 
agricultura y las implicaciones 
correspondientes para la seguridad 
alimentaria ya son alarmantes y constituyen 
el objeto de este informe. Una constatación 
importante del mismo es que existe una 
necesidad urgente de ayudar a los pequeños 
agricultores en la adaptación al cambio 
climático. Los agricultores, pastores, 
pescadores y silv icultores comunales 
dependen de activ idades que están íntima e 
indisociablemente ligadas al clima, y estos 
grupos son también los más vulnerables al 
cambio climático. Necesitarán mucho mayor 
acceso a las tecnologías, los mercados, la 
información y el crédito para la inversión 
con el f in de ajustar sus sistemas y prácticas 
de producción al cambio climático.

A menos que se tomen ahora medidas para 
que la agricultura aumente su 
sostenibil idad, productiv idad y resil iencia, 
los efectos del cambio climático 
comprometerán seriamente la producción de 
alimentos en los países y las regiones que ya 
sufren una gran inseguridad alimentaria. 
Estos efectos pondrán en peligro los 
progresos en la consecución de los 
principales Objetivos de Desarrollo 
Sostenible de acabar con el hambre y la 
pobreza para el año 2030; después de 2030, 

sus repercusiones cada vez más negativas en 
la agricultura serán generalizadas y, en 
algunas zonas, catastróficas. 

A través de sus efectos en la agricultura, los 
medios de vida y la infraestructura, el cambio 
climático amenaza todas las dimensiones de la 
seguridad alimentaria. En concreto, expondrá 
a las zonas urbanas y rurales al aumento y la 
volatilidad de los precios de los alimentos. 
También afectará a la disponibilidad de 
alimentos al reducir la productividad de los 
cultivos, la ganadería y la pesca, y 
obstaculizará el acceso a los alimentos al 
perturbar los medios de vida de millones de 
habitantes de las zonas rurales que dependen 
de la agricultura para sus ingresos.

No hay duda de que es necesario afrontar 
conjuntamente el hambre, la pobreza y el 
cambio climático. Se trata, desde luego, de 
un imperativo moral, pues aquellos que 
actualmente están sufriendo más son 
quienes menos han contribuido al cambio 
climático. En el informe se describen 
maneras de adaptar la producción de los 
pequeños agricultores al cambio climático y 
de aumentar la resiliencia de los medios de 
vida de las poblaciones rurales. 
La diversif icación y la mejor integración de 
los sistemas de producción de alimentos en 
procesos ecológicos complejos crean 
sinergias con el hábitat natural y no agotan 
los recursos naturales. La agroecología y la 
intensificación sostenible son ejemplos de 
enfoques que mejoran los rendimientos y 
aumentan la resiliencia a través de prácticas 
como los abonos verdes, los cultivos de 
abono verde que fijan el nitrógeno y la 
gestión sostenible de los suelos, así como la 
integración con la agroforestería y la 
producción animal. 
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Una mayor resiliencia de los sectores de la 
agricultura e inversiones inteligentes en los 
agricultores en pequeña escala pueden dar 
lugar a un cambio transformador y mejorar 
las perspectivas y los ingresos de los más 
pobres del mundo, protegiéndolos al mismo 
tiempo de los efectos del cambio climático. 
En este informe se pone de manifiesto que 
los beneficios de la adaptación son 
superiores por márgenes muy amplios a los 
costos de la inacción. Para esta 
transformación hacia una agricultura 
sostenible y más equitativa, debe mejorar el 
acceso a los mercados y a un asesoramiento 
de extensión adecuado, mientras que la 
inseguridad de la tenencia, los altos costos 
de transacción y la menor dotación de 
recursos, especialmente entre las mujeres de 
las zonas rurales, son obstáculos que será 
necesario superar. 

La diversif icación de los medios de vida 
también puede ayudar a los hogares rurales 
a gestionar los riesgos climáticos 
combinando las activ idades agrícolas con el 
trabajo estacional, tanto en la agricultura 
como en otros sectores. En todos los casos, 
será necesario que los programas de 
protección social desempeñen una 
importante función, ayudando a los 
pequeños productores a gestionar mejor el 
riesgo, reduciendo la vulnerabilidad ante la 
volatilidad de los precios de los alimentos, y 
mejorando las perspectivas de empleo de las 
poblaciones rurales que abandonan la tierra. 

A fin de mantener el aumento de la 
temperatura mundial por debajo del límite 
máximo crucial de 2 °C, las emisiones 
tendrán que reducirse hasta un 70 % para 
2050. Solo se puede mantener el cambio 
climático dentro de niveles manejables con 

la contribución de los sectores agrícolas. 
Estos representan actualmente al menos la 
quinta parte de las emisiones totales, 
principalmente procedentes de la conversión 
de bosques en tierras agrícolas, así como de 
la ganadería y la producción de cultivos. 
El desafío consiste en reducir las emisiones y 
satisfacer al mismo tiempo una demanda de 
alimentos sin precedentes. 

Los sectores agrícolas pueden contribuir 
sustancialmente a equilibrar el ciclo del 
carbono mundial. Del mismo modo, en el 
sector forestal, evitar la deforestación, 
aumentar la superficie forestal y adoptar un 
manejo con rendimiento sostenido en la 
producción de madera de construcción 
puede fijar grandes cantidades de dióxido de 
carbono (CO2) atmosférico. Los suelos son 
fundamentales para la regulación de las 
emisiones de CO2 y otros gases de efecto 
invernadero. El uso adecuado de la tierra y el 
manejo de suelos conducen a aumentar y 
mejorar la calidad y la fertilidad de los 
suelos y pueden ayudar a mitigar el aumento 
del CO2 atmosférico. 

Es esencial que los compromisos nacionales 
(las promesas de los países que constituyen 
la base del Acuerdo de París de 2015 sobre el 
cambio climático) se concreten en la 
adopción de medidas. La Conferencia de las 
Partes que se celebrará en noviembre de 
2016 en Marruecos prestará una atención 
especial a la aplicación del Acuerdo en los 
sectores agrícolas. En este informe se 
señalan las estrategias, las oportunidades de 
financiación y las necesidades de datos e 
información, y se describen las políticas y 
las instituciones transformadoras que 
pueden superar los obstáculos a la 
aplicación. A medida que los países revisan 
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y, cabe esperar, potencian sus planes 
nacionales, el éxito en la realización de sus 
compromisos -en particular en los sectores 
agrícolas- será de importancia decisiva 
para la creación de un círculo virtuoso de 
mayor ambición.

El cambio climático es una piedra angular 
de la labor emprendida por la FAO. 
Para prestar asistencia a los Miembros de la 
Organización, hemos invertido en ámbitos 
que promueven la seguridad alimentaria 
conjuntamente con la adaptación al cambio 
climático y su mitigación. La FAO está 
ayudando a reorientar los sistemas 
alimentarios y agrícolas en los países más 
expuestos a los riesgos climáticos, 
prestando especial atención al apoyo para 
los pequeños agricultores. 

La FAO trabaja en todos sus ámbitos de 
especialización en pos de nuevos modelos de 
agricultura sostenible e inclusiva. A través 
de la Alianza Mundial por el Suelo, la FAO 
promueve la inversión para reducir al 
mínimo la degradación del suelo y restaurar 
la productividad en las regiones donde las 
personas son muy vulnerables, estabilizando 
así las reservas mundiales de materia 
orgánica del suelo. 

Participamos en el Programa mundial para una 
ganadería sostenible y hemos puesto en 
marcha un programa para reducir las 
emisiones entéricas de metano procedentes de 
los rumiantes utilizando medidas adecuadas 
para los sistemas agrícolas locales. En el sector 
pesquero, la Iniciativa sobre el crecimiento 
azul está integrando la pesca y la gestión 
ambiental sostenible, en tanto que un programa 
conjunto con la Unión Europea tiene por objeto 
proteger los bosques ricos en carbono. 

Ofrecemos orientación sobre la inclusión de 
la diversidad genética en la planificación 
nacional de la adaptación al cambio 
climático y hemos aunado nuestras fuerzas 
con el Programa de las Naciones Unidas 
para el Desarrollo para apoyar a los países a 
medida que incorporan la agricultura en sus 
planes de adaptación y en sus procesos de 
presupuestación. La FAO también ayuda a 
vincular a los países en desarrollo con las 
fuentes de financiación para el clima.

Es necesario que la comunidad 
internacional aborde el cambio cl imático 
hoy mismo, permitiendo que la agricultura, 
la activ idad forestal y la pesca adopten 
prácticas respetuosas con el cl ima. 
Ello determinará si la humanidad alcanza el 
éxito en la erradicación del hambre y la 
pobreza para el año 2030 y en la producción 
de al imentos para todos. La continuidad de 
la situación actual no es una opción posible. 
La agricultura ha sido siempre la interfaz 
entre los recursos naturales y la activ idad 
humana. Hoy en día posee la clave para 
resolver los dos mayores desaf íos con que 
se enfrenta la humanidad: la erradicación 
de la pobreza, y el mantenimiento del 
corredor cl imático estable en el que puede 
prosperar civ i l ización.

José Graziano da Silva 
Director General de la FAO

| vii |



CHAPTER 1 INTRODUCTION

| viii |

AGRADECIMIENTOS

El estado mundial de la agricultura y la alimentación 2016 ha sido elaborado por personal de la Organización de las 
Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), bajo la dirección de Rob Vos, Director de la 
División de Economía del Desarrollo Agrícola (ESA), y de Andrea Cattaneo, Economista superior y editor de 
El estado mundial de la agricultura y la alimentación. Kostas Stamoulis, Subdirector General interino, encargado 
del Departamento de Desarrollo Económico y Social de la FAO, aportó su orientación. También aportó su 
orientación Maria Helena Semedo, Directora General Adjunta y Coordinadora de Recursos Naturales de la FAO, 
así como el Departamento de Desarrollo Económico y Social. Ofrecieron también contribuciones significativas al 
informe René Castro Salazar, Director General del Departamento Forestal, y Martin Frick, Director de la 
División de Clima y Medio Ambiente. 

 
EQUIPO DE INVESTIGACIÓN Y REDACCIÓN 
Jakob Skøt (Jefe de equipo, ESA), Leslie Lipper (ESA), Graeme Thomas (editor consultor), Astrid Agostini 
(División de Clima y Medio Ambiente), Raffaele Bertini (ESA), Cassandra De Young (Departamento de Pesca y 
Acuicultura), Sarah Lowder (ESA), Alexandre Meybeck (Departamento de Agricultura y Protección del 
Consumidor), Anne Motet (División de Producción y Sanidad Animal), Selvaraju Ramasamy (División de 
Clima y Medio Ambiente), Simmone Rose (Departamento Forestal), Henning Steinfeld (División de Producción 
y Sanidad Animal).

COLABORADORES
Documentos de antecedentes
Franck Ackermann (Synapse Energy Economics, EE.UU.), Benjamin Bodirsky (Potsdam Institute for Climate 
Impact Research, Alemania), Óscar Cacho (Universidad de Nueva Inglaterra, Australia), Ángela Cadena Monroy 
(Universidad de los Andes, Colombia), Alessandro De Pinto (Instituto Internacional de Investigación sobre 
Políticas Alimentarias), Pierre Gerber (Banco Mundial), Ben Henderson (Organización de Investigación 
Científica e Industrial del Commonwealth, Australia), Mario Herrero (Organización de Investigación Científica e 
Industrial del Commonwealth, Australia), Ana María Loboguerrero (Programa de Investigación sobre Cambio 
Climático, Agricultura y Seguridad Alimentaria del CGIAR), Mario Londoño (Universidad de los Andes, 
Colombia), Alberto Millán (Centro Internacional de Agricultura Tropical), Jonathan Moss (Universidad de Nueva 
Inglaterra, Australia), Marigold Norman (Instituto de Desarrollo de Ultramar, Reino Unido), Oene Oenema 
(Universidad de Wageningen, Países Bajos), Katherine Ovalle Sanabria (Ministerio de Medio Ambiente y 
Desarrollo Sostenible, Colombia), Vittoria Pinca (consultora), Dave Robb (consultor), Marc Sadler (Banco 
Mundial), Jean-François Soussana (Institut national de la recherche agronomique, Francia), Rita Strohmaier 
(Karl-Franzens-Universität, Austria), Rodrigo Suárez Castaño (Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo 
Sostenible, Colombia), Mark Sutton (Centre for Ecology and Hydrology, Reino Unido), Stacy A. Swann (Banco 
Mundial), Timothy Thomas (Instituto Internacional de Investigación sobre Políticas Alimentarias), 
Philip Thornton (Instituto Internacional de Investigación en Ganadería), Caroline Van der Does de Willebois 
(consultora), Ioannis Vasileiou (Instituto Internacional de Investigación sobre Políticas Alimentarias), 
Keith Wiebe (Instituto Internacional de Investigación sobre Políticas Alimentarias).



| ix |

Aportaciones adicionales de la FAO 
Adriana Arango Guillén, Aslihan Arslan, Solomon Asfaw, Stephen Baas, Tarub Bahri, Barbara Cooney, 
Olivier Dubois, Jean-Marc Faurès, Matta Rao, Doris Soto. 
 
Anexo estadístico 
La preparación del Anexo corrió a cargo de Raffaele Bertini y Sarah Lowder.
El Cuadro 1 del Anexo se basa en los datos proporcionados por Andrew Challinor, Julian Ramírez-Villegas y 
James Watson. Se agradece cordialmente la autorización otorgada para utilizar los datos que figuran en el 
presente informe.
Los cuadros 2 y 3 del Anexo se basa en datos de FAOSTAT, elaborados conjuntamente por la División de 
Estadística y la División de Clima y Medio Ambiente de la FAO. 

Apoyo administrativo 
Paola Di Santo y Liliana Maldonado. 

La FAO agradece profundamente el asesoramiento y la orientación proporcionados por el taller técnico con la 
participación de: Alessandro De Pinto (Instituto Internacional de Investigación sobre Políticas Alimentarias), 
Fiona Guy (Programa Mundial de Alimentos), Ada Ignaciuk (Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económicos), Alberto Millán (Banco Mundial), Torben Nilsson (Fondo Internacional de Desarrollo Agrícola), 
Marigold Norman (Instituto de Desarrollo de Ultramar, Reino Unido), Shivaji Pandey (experto independiente), 
Rita Strohmaier (Karl-Franzens-Universität, Austria), Terry Sunderland (Centro de Investigación Forestal 
Internacional), Keith Wiebe (Instituto Internacional de Investigación sobre Políticas Alimentarias).

Los servicios de traducción e impresión fueron prestados por el Servicio de Programación y Documentación de 
Reuniones de la División de la Conferencia, del Consejo y de Protocolo de la FAO.

La División de Publicaciones del Departamento de Comunicación de FAO proporcionó apoyo editorial y se 
encargó del diseño y la maquetación para las seis lenguas oficiales.



ABREVIATURAS

| x |

AgMIP
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EL MUNDO SE ENFRENTA A UN DOBLE 
DESAFÍO SIN PRECEDENTES: ERRADICAR 
EL HAMBRE Y LA POBREZA Y 
ESTABILIZAR EL CLIMA MUNDIAL ANTES 
DE QUE SEA DEMASIADO TARDE  
Al adoptar los objetivos de la Agenda 2030 sobre 
el desarrollo sostenible y el Acuerdo de París 
sobre el cambio climático, la comunidad 
internacional asumió la responsabilidad de 
construir un futuro sostenible. Pero cumplir los 
objetivos de erradicar el hambre y la pobreza para 
el año 2030 y al mismo tiempo hacer frente a la 
amenaza del cambio climático requerirá una 
profunda transformación de los sistemas 
alimentarios y agrícolas en todo el mundo. 

Lograr la transformación para la agricultura 
sostenible supone un gran desafío. Será necesario 
realizar cambios de una manera que no ponga en 
peligro la capacidad de los sectores agrícolas (los 
cultivos, la ganadería, la pesca y la actividad 
forestal) para satisfacer las necesidades mundiales 
de alimentos. Se prevé que la demanda mundial de 
alimentos en 2050 aumente al menos un 60 % por 
encima de los niveles de 2006, impulsada por el 
crecimiento demográfico y de los ingresos, así como 
por la rápida urbanización. En las próximas 
décadas, el crecimiento demográfico se concentrará 
en las regiones con la mayor prevalencia de la 
subalimentación y elevada vulnerabilidad a los 
efectos del cambio climático. Al mismo tiempo, los 
esfuerzos por parte de los sectores agrícolas por 
contribuir a un mundo neutral en cuanto a 
emisiones de carbono están llevando a demandas 
contrapuestas de agua y tierras utilizadas para 
producir alimentos y energía, y a iniciativas de 
conservación forestal que reducen las emisiones de 
gases de efecto invernadero pero limitan las tierras 
disponibles para la producción agropecuaria.

También será necesario que la transformación 
involucre a millones de productores de alimentos 
en la adaptación a los efectos del cambio 
climático, que ya se están haciendo sentir en los 
sectores agrícolas, especialmente en las regiones 

tropicales, donde vive la mayoría de quienes son 
pobres y padecen inseguridad alimentaria. 
También debe revertirse el deterioro generalizado 
de la base de recursos naturales de la agricultura, 
que va desde el suelo hasta los bosques y la pesca 
y que constituye una amenaza para la 
sostenibilidad de la producción de alimentos. 

Por lo tanto, se necesita una amplia 
transformación de los sistemas alimentarios y 
agrícolas para garantizar la seguridad 
alimentaria mundial, proporcionar 
oportunidades económicas y sociales para todos, 
proteger los servicios ecosistémicos de quienes 
depende la agricultura y aumentar la resil iencia 
ante el cambio climático. Sin la adaptación al 
cambio climático no será posible lograr la 
seguridad alimentaria para todos y erradicar el 
hambre, la malnutrición y la pobreza.

PUESTO QUE LAS REPERCUSIONES 
NEGATIVAS SE AGRAVARÁN CON EL 
TIEMPO, LA TRANSFORMACIÓN MUNDIAL 
HACIA LA ALIMENTACIÓN Y AGRICULTURA 
SOSTENIBLES DEBE COMENZAR YA

Se espera que los efectos del cambio climático en la 
producción agrícola y los medios de vida se 
intensifiquen con el tiempo y que sean diferentes 
según países y regiones. Después de 2030, las 
repercusiones negativas del cambio climático en la 
productividad de los cultivos, la ganadería, la pesca 
y la actividad forestal serán cada vez más graves en 
todas las regiones.

Las caídas de la productividad tendrán serias 
consecuencias para la seguridad alimentaria. 
La escasez de suministros alimentarios dará lugar a 
una elevación importante de los precios de los 
alimentos, mientras que la mayor variabilidad del 
clima tendrá como resultado un aumento de la 
volatilidad de los precios. Dado que las zonas más 
afectadas serán aquellas que ya sufren altos índices 
de hambre y pobreza, los aumentos de los precios 
de los alimentos afectarán directamente a millones 
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en la seguridad alimentaria y la resiliencia ante el 
cambio climático. Una amplia adopción de 
prácticas como el empleo de variedades de cultivos 
eficientes en nitrógeno y tolerantes al calor, la 
labranza cero y la gestión integrada de la fertilidad 
del suelo podrían impulsar la productividad y los 
ingresos de los agricultores, y ayudar a rebajar los 
precios de los alimentos. Según una estimación, el 
número de personas que se hallen en riesgo de 
padecer subalimentación en los países en 
desarrollo en 2050 podría reducirse en más de 
120 millones solo mediante el empleo generalizado 
de variedades de cultivos eficientes en nitrógeno.

A pesar de este potencial, la adopción por parte de 
los agricultores de prácticas mejoradas es aún muy 
limitada. A menudo, la adopción se ve 
obstaculizada por las políticas, como ocurre con 
las subvenciones a los insumos, que perpetúan las 
prácticas de producción insostenibles en lugar de 
aquellas que promueven la eficiencia del uso de los 
recursos, la conservación del suelo y la reducción 
en la intensidad de las emisiones de gases de 
efecto invernadero de la propia agricultura. 
En particular, los pequeños productores se 
enfrentan a numerosas barreras en el camino 
hacia la agricultura sostenible, tales como el 
acceso limitado a los mercados, el crédito, el 
asesoramiento de extensión, la información 
meteorológica, las herramientas de gestión de 
riesgos y la protección social. Las mujeres, que 
constituyen aproximadamente el 43 % de la fuerza 
de trabajo agrícola en los países en desarrollo, se 
encuentran especialmente desfavorecidas, con 
menos recursos y derechos que los hombres, con 
un acceso incluso más limitado a la información y 
los servicios, responsabilidades domésticas 
determinadas por el género y una carga de trabajo 
agrícola cada vez más pesada debido a la 
emigración masculina. 

No existe una solución tecnológica sencilla para 
esta situación. Lo que se necesita es una nueva 
orientación de las políticas de desarrollo agrícola y 
rural que reajuste los incentivos y reduzca los 
obstáculos para la transformación de los sistemas 

de personas de bajos ingresos. Entre los más 
vulnerables estarán quienes dependan de la 
agricultura para sus medios de vida e ingresos, 
especialmente los pequeños productores de los 
países en desarrollo.

Si bien el cambio climático solo es un factor 
determinante de la pobreza y la inseguridad 
alimentaria, se prevé que sus repercusiones sean 
importantes. En una situación sin cambio 
climático y de continuidad en el progreso 
económico, se prevé que para 2050 en la mayoría 
de las regiones disminuya el número de personas 
en riesgo de padecer hambre. Sin embargo, con el 
cambio climático, la población que vive en la 
pobreza podría aumentar entre 35 y 122 millones 
en 2030 con respecto a un futuro sin cambio 
climático, debido en gran parte a los efectos 
negativos de este sobre los ingresos en el sector 
agrícola. El incremento en el número de pobres 
sería mayor en África subsahariana, en parte 
porque su población depende en mayor medida de 
la agricultura. 

La alimentación y la agricultura deben ocupar un 
lugar central en los esfuerzos mundiales para 
adaptarse al cambio climático, a través de políticas 
y medidas que aborden la vulnerabilidad y los 
riesgos y fomenten sistemas agrícolas que sean 
resilientes y sostenibles. Estas medidas deben 
comenzar ya, pues con una mayor intensidad en los 
efectos del cambio climático resultará cada vez más 
difícil reforzar la resiliencia. Retrasar la 
transformación de los sectores agrícolas obligará a 
los países más pobres a combatir la pobreza, el 
hambre y el cambio climático al mismo tiempo. 

SE DISPONE DE PRÁCTICAS AGRÍCOLAS 
VIABLES Y SOSTENIBLES DESDE EL PUNTO 
DE VISTA ECONÓMICO, PERO DEBEN 
SUPERARSE LOS OBSTÁCULOS EXISTENTES 
PARA SU ADOPCIÓN  

Por medio de la introducción de prácticas agrícolas 
sostenibles pueden lograrse importantes mejoras 
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alimentarios y agrícolas. Debería prestarse 
especial atención al apoyo a los pequeños 
agricultores de bajos ingresos en el fortalecimiento 
de su capacidad para gestionar los riesgos y 
adoptar estrategias eficaces de adaptación al 
cambio climático.  

MÁS ALLÁ DE LAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS: 
LA ADAPTACIÓN A LOS RIESGOS DEL 
CAMBIO CLIMÁTICO DE LOS PEQUEÑOS 
PRODUCTORES SERÁ FUNDAMENTAL PARA 
LA REDUCCIÓN DE LA POBREZA Y LA 
SEGURIDAD ALIMENTARIA EN EL MUNDO

El gran número de familias dedicadas a la 
agricultura en pequeña escala en los países en 
desarrollo —unos 475 millones— justifica que se 
haga hincapié específicamente en la amenaza que 
significa el cambio climático para sus medios de 
vida y la urgente necesidad de transformar esos 
medios de vida a través de vías sostenibles. Será 
difícil, si no imposible, erradicar la pobreza 
mundial y erradicar el hambre sin el fomento de la 
resiliencia ante el cambio climático en la agricultura 
en pequeña escala mediante la adopción 
generalizada de prácticas sostenibles de gestión de 
la tierra, el agua, la pesca y los bosques. Contando 
con otros factores favorables, como el acceso 
adecuado al crédito y los mercados, pero también 
medidas destinadas a eliminar obstáculos jurídicos, 
socioculturales y de movilidad para las mujeres de 
las zonas rurales, se ha observado que estas 
prácticas han dado lugar a importantes mejoras de 
la productividad. Sin embargo, la mejora de las 
prácticas de gestión tal vez no sea suficiente para 
mantener los ingresos de los agricultores.

Los agricultores pueden mejorar aún más su 
resiliencia a través de la diversificación, que puede 
reducir los efectos de las perturbaciones climáticas 
sobre los ingresos y proporcionar a los hogares una 
gama más amplia de opciones a la hora de gestionar 
los riesgos futuros. Una forma de la diversificación 
consiste en integrar la producción de los cultivos, el 
ganado y los árboles: por ejemplo, en algunos 

sistemas agroforestales se utilizan las hojas de las 
leguminosas arbóreas que fijan el nitrógeno para 
alimentar el vacuno, se emplea el estiércol para 
fertilizar el suelo y se cultivan legumbres para 
proporcionar proteínas adicionales durante los 
períodos de inseguridad alimentaria estacional.

Para los hogares agrícolas con opciones limitadas 
de diversificación en las explotaciones, la 
diversificación de los medios de vida por medio de 
empleo rural no agrícola o de la migración hacia las 
ciudades puede resultar esencial. Es posible que la 
adaptación a través de la intensificación sostenible 
y la diversificación agrícola tenga que combinarse, 
por tanto, con la creación de oportunidades fuera 
de las explotaciones agrícolas, tanto a nivel local 
como mediante el fortalecimiento de los vínculos 
entre las ciudades y el campo. Tal vez sea necesario 
abordar las cuestiones de género, ya que a menudo 
las normas sociales impiden que las mujeres se 
dediquen a actividades fuera de las explotaciones 
agrícolas. La protección social, la educación y las 
políticas activas del mercado de trabajo son 
necesarias para mitigar muchos de los riesgos 
relacionados con la diversificación y la migración. 

UNA QUINTA PARTE DE LAS EMISIONES 
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO SON 
GENERADAS POR LA AGRICULTURA, LA 
ACTIVIDAD FORESTAL Y EL CAMBIO DE 
USO DE LA TIERRA; ES NECESARIO QUE 
LOS SECTORES AGRARIOS CONTRIBUYAN 
A CONTENER LAS EMISIONES DE GASES 
DE EFECTO INVERNADERO  
El desafío de la adaptación al cambio climático 
será cada vez mayor con el tiempo si no actuamos 
ahora para reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero responsables del calentamiento 
global. Las emisiones tendrán que reducirse 
drásticamente para mantener controlado el cambio 
climático y que el aumento de la temperatura 
mundial no sea superior a 1,5 oC o 2 oC, en 
comparación con los niveles preindustriales. Esta 
es una responsabilidad mundial y requiere que 
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todos los sectores económicos reduzcan la 
intensidad de sus emisiones. 

La agricultura, y el sector alimentario en general, 
tienen una importante responsabilidad en la 
mitigación del cambio climático. Conjuntamente, 
la agricultura, la activ idad forestal y el cambio del 
uso de la tierra representan alrededor de la 
quinta parte de las emisiones mundiales de gases 
de efecto invernadero. Las emisiones de dióxido 
de carbono de la agricultura pueden atribuirse 
principalmente a la pérdida de materia orgánica 
por encima y por debajo del suelo, a través de los 
cambios en el uso de la tierra, tales como la 
conversión de los bosques en pastizales o tierras 
de cultivo, y la degradación de la tierra, como la 
ocasionada por el pastoreo. La mayor parte de las 
emisiones directas de metano y óxido nitroso, dos 
poderosos gases de efecto invernadero, son el 
resultado de la fermentación entérica en el 
ganado, la producción de arroz en campos 
anegados y la aplicación de fertilizantes de 
nitrógeno y estiércol, todo lo cual puede reducirse 
aplicando mejores prácticas de gestión. 

La proporción del sistema al imentar io en su 
conjunto en el total de las emisiones mundiales 
de gases de efecto invernadero es aún mayor: la 
fabr icación de productos agroquímicos, el uso 
de energ ía fósi l en las act iv idades agr ícolas y 
en el t ransporte, elaboración y venta a l por 
menor poster iores a la producción generan 
nuevas emisiones.

LOS APORTES DE LA AGRICULTURA PARA 
LA ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO Y 
LA MITIGACIÓN DEL MISMO SON VIABLES, 
PERO REQUIEREN LA ADOPCIÓN DE 
MEDIDAS EN UN AMPLIO FRENTE
Un desarrollo agrícola y rural de base amplia 
puede ayudar a reducir la exposición y la 
sensibilidad a las perturbaciones climáticas y 
permitir que los agricultores se beneficien de 
nuevas oportunidades para la mejora de los 

medios de vida rurales y la seguridad alimentaria. 
En este informe se muestra la forma en que la 
adopción de mejores prácticas de gestión ayudará 
a lograr una reducción significativa del número 
de personas que padecen inseguridad 
alimentaria. Sin embargo, es preciso que las 
mejoras en infraestructuras, extensión, 
información sobre el clima, acceso al crédito y a 
seguros sociales, que forman el núcleo del 
desarrollo rural, estén coordinadas con el f in de 
fomentar la adopción de prácticas mejoradas y la 
diversif icación de los medios de vida rurales.

Las estimaciones disponibles sugieren que el 
costo total de la adaptación y del aumento en la 
resiliencia de los sistemas agrícolas solo supone 
una fracción de los costos que conlleva la 
inacción. Los esfuerzos de adaptación tienen un 
sentido económico y también un potencial 
considerable para reducir las emisiones de gases 
de efecto invernadero generadas por la 
agricultura, la activ idad forestal y el cambio de 
uso de la tierra. Aumentar la eficiencia en el uso 
de los recursos, reducir la utilización de 
combustibles fósiles y evitar la degradación 
ambiental directa ahorrarán dinero a los 
agricultores, aumentarán sosteniblemente la 
productividad y reducirán la dependencia de 
insumos externos. 

Existen múltiples ejemplos concretos de cómo 
pueden ir unidos los esfuerzos de adaptación y 
mitigación. Las mejoras en la producción de 
cultivos y la gestión de la fertilización parecen 
ofrecer las mayores posibilidades de reducir las 
emisiones de óxido nitroso, así como de reducir 
los costos de los insumos. El aumento de las 
existencias de carbono orgánico del suelo mejora 
el rendimiento de los cultivos y fortalece la 
resiliencia ante las sequías y las inundaciones, 
pero también retira el carbono. La alternancia 
humectación/secado de los arrozales reduce las 
emisiones de metano de estos en un 45 %, al 
tiempo que se ahorra agua y se producen 
rendimientos similares a los del arroz cultivado 
en completo anegamiento. Tanto en las regiones 
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templadas como tropicales, la diversif icación de 
los sistemas agropecuarios y la integración de 
cultivos, ganado y árboles podrían aumentar la 
eficiencia en las explotaciones agrícolas, reducir 
la intensidad de las emisiones y elevar la 
productividad. En el sector ganadero, la adopción 
generalizada de prácticas sostenibles podría 
reducir las emisiones de metano del ganado hasta 
un 41 % y aumentar también la productividad 
mediante la mejora de la alimentación y la salud 
de los animales y de la gestión de la estructura de 
los rebaños. Sin embargo, la adopción de estas 
prácticas es a menudo reducida en muchas zonas. 
Es necesario que los esfuerzos para fomentar su 
adopción por parte de los pequeños productores 
se basen en un conocimiento cabal de los actuales 
obstáculos f inancieros, institucionales y de 
políticas que existen para ello.

A medida que la producción agr ícola aumenta 
con el f in de sat isfacer la demanda, también 
aumentarán sus emisiones. Ser ían necesar ias 
importantes mejoras en la gest ión de los c iclos 
de carbono y nit rógeno en la agr icultura para 
lograr una reducción de intensidad de las 
emisiones –o de las emisiones por unidad de 
producción agr ícola– en aras de contrarrestar la 
tendencia de los sectores agr ícolas a emit i r más 
cuando producen más. Por tanto, la real ización 
del potencia l de mit igación en los sectores 
agr ícolas no será fáci l , no solo a causa de las 
importantes t ransformaciones necesar ias en la 
agr icultura para la adopción más general izada 
de práct icas mejoradas, sino también por los 
aumentos prev istos en la demanda de 
productos agr ícolas.

No todas las opciones de mitigación pueden 
considerarse medidas de adaptación con 
beneficios conjuntos, ya que otras iniciativas 
están impulsadas intrínsecamente por un motivo 
relacionado con la mitigación. Por ejemplo, 
podría decirse que frenar la deforestación y la 
degradación de los bosques tiene el mayor 
potencial para la reducción de las emisiones en 
los sectores de la agricultura. Esta debería ser 

una prioridad fundamental, pero exigirá que se 
acepten compensaciones recíprocas: la reducción 
de la deforestación a menudo tiene un costo para 
el agricultor. Los esfuerzos en este sentido ya se 
están llevando a cabo a través de la iniciativa 
REDD+, en el marco de la Convención Marco de 
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
(CMNUCC). Aunque las emisiones procedentes 
de la conversión de los bosques han disminuido 
significativamente en los dos últimos decenios, 
las compensaciones recíprocas que esto conlleva 
hacen que estos progresos resulten frágiles. 
A diferencia de otros sectores económicos en los 
que las medidas de adaptación y mitigación 
generalmente son independientes entre sí, en los 
sectores de la agricultura, los objetivos de la 
seguridad alimentaria, la adaptación y la 
mitigación están vinculados entre sí. 

Incluso la adopción generalizada de la agricultura 
climáticamente inteligente y sostenible puede 
resultar insuficiente en relación con lo que se 
necesita para satisfacer las metas mundiales sobre 
el clima. Se necesitan grandes ajustes en los 
sistemas alimentarios en general. Alrededor de 
un tercio de todos los alimentos producidos en el 
mundo se pierde o desperdicia después de su 
recolección. La reducción de las pérdidas y el 
desperdicio de alimentos no solo mejoraría la 
eficiencia del sistema alimentario, sino que 
también disminuiría la presión sobre los recursos 
naturales y las emisiones de gases de efecto 
invernadero. El uso de la energía y la intensidad 
de las emisiones en la elaboración, conservación 
y transporte de alimentos son elevados y están 
aumentado. Reducir la intensidad de las 
emisiones a lo largo de toda la cadena alimentaria 
requerirá importantes cambios en la 
sensibilización de los consumidores, así como 
incentivos de precios que favorezcan a productos 
alimenticios con mucha menor huella ecológica. 
El reequilibrio de los regímenes alimenticios con 
objeto de disminuir los alimentos de origen 
animal supondría una contribución notable en 
esta dirección, con probables beneficios conjuntos 
para la salud humana.
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LOS COMPROMISOS DEL ACUERDO DE 
PARÍS DEBEN SUPONER EL FUNDAMENTO 
PARA LA ADOPCIÓN DE MEDIDAS SOBRE 
LA ALIMENTACIÓN Y LA AGRICULTURA A 
NIVEL DE TODO EL SISTEMA
El cambio para la transformación en los sistemas 
agrícolas y alimentarios parece ser viable desde 
un punto de vista económico y técnico. 
Sin embargo, el cambio solo llegará si cuenta con 
el apoyo de políticas, marcos institucionales y 
mecanismos de financiación de inversiones 
adecuados. Estos factores habilitadores son 
importantes para el desarrollo agrícola en 
general, pero se hacen todavía más necesarios a 
causa del cambio climático. Es necesario 
modificar drásticamente los marcos de políticas 
para alinear el desarrollo agrícola, la seguridad 
alimentaria y la nutrición con los objetivos de 
estabilidad climática. 

Las contribuciones previstas determinadas a nivel 
nacional (CPDN), que fueron la base del Acuerdo 
de París de 2015 sobre el cambio climático, tienen 
que convertirse ahora en contribuciones 
determinadas a nivel nacional (CDN) a objetivos 
mundiales sobre el clima, a través de políticas y 
medidas. Los sectores agrícolas ocupan un lugar 
destacado en las CPDN, ya que el 94 % de todos 
los países los incluye en sus contribuciones de 
mitigación y/o adaptación. Los países en 
desarrollo ponen de relieve la importancia de la 
agricultura y la seguridad alimentaria para la 
adaptación; a menudo, incluyen también los 
sectores agrícolas como coadyuvantes a sus metas 
de mitigación. Alrededor de un tercio de todos los 
países hace referencia en sus CPDN a los posibles 
beneficios conjuntos entre la mitigación y la 
adaptación en la agricultura. Existe una clara 
voluntad de los países de responder al cambio 
climático mediante la transformación y la 
inversión en los sectores de la agricultura. 

Muchos países han diseñado amplias políticas y 
estrategias de cambio climático, que establecen 
objetivos y metas globales. Sin embargo, pocos 

han expuesto los detalles de los planes de acción 
para alcanzar las metas relacionadas con el clima. 
Las CPDN son un primer paso en un proceso 
mucho más amplio de replanteamiento del 
desarrollo agrícola y rural en el marco del cambio 
climático. La CMNUCC ya ha establecido 
mecanismos significativos, tales como los planes 
nacionales de adaptación, con el f in de respaldar 
medidas concertadas para afrontar el cambio 
climático. En consonancia con las 
recomendaciones sobre políticas de este informe, 
los mecanismos deberían integrarse en políticas 
más amplias de agricultura y seguridad 
alimentaria y nutrición, y viceversa.

LAS POLÍTICAS SOBRE EL CLIMA, 
LA AGRICULTURA, LA ALIMENTACIÓN 
Y LA NUTRICIÓN DEBERÍAN REALINEARSE 
E INTEGRARSE  
Las políticas, las fuerzas del mercado y las 
limitaciones medioambientales determinan la 
utilización de insumos y otros recursos en la 
agricultura, inf luyendo en la productividad y el 
grado de conservación o agotamiento de los 
recursos naturales. La formulación de políticas 
para la agricultura en el marco del cambio 
climático debería partir de una comprensión de 
esos factores determinantes y de sus 
repercusiones en los medios de vida de los 
agricultores y el medio ambiente. Se trata de una 
tarea compleja y puede que no siempre sea 
posible encontrar soluciones con las cuales todos 
salgan beneficiados. Los factores varían 
considerablemente de un país a otro y de una 
región a otra: los pequeños agricultores no tienen 
la misma capacidad que los agronegocios 
mundiales para responder a las señales de las 
políticas y del mercado. 

Los responsables de las políticas deben reconocer 
la necesidad de gestionar las compensaciones 
recíprocas y de establecer medidas concretas para 
una mejor alineación de múltiples objetivos y 
estructuras de incentivos. Por ejemplo, es 
necesario analizar sistemáticamente las 
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compensaciones recíprocas relacionadas con la 
equidad de género en las medidas previstas; el 
paso a sistemas de cultivo intercalado más 
resilientes le ha costado en ocasiones a las 
mujeres el control que tenían sobre determinados 
cultivos. Un área con un gran potencial de 
reajuste de las políticas es el nuevo diseño de las 
medidas de apoyo a la agricultura de tal forma 
que estas faciliten, en lugar de impedir, la 
transición a la agricultura sostenible. En 2015, los 
países desarrollados y los principales países en 
desarrollo gastaron más de 560.000 millones de 
dólares estadounidenses en el apoyo a la 
producción agrícola, incluyendo las subvenciones 
a los insumos y los pagos directos a los 
agricultores. Algunas medidas, como las 
subvenciones a los insumos, pueden inducir al 
uso ineficiente de sustancias agroquímicas y 
aumentar la intensidad de las emisiones de la 
producción. Condicionar el apoyo a la adopción 
de prácticas que reducen las emisiones y 
conservan los recursos naturales es una manera 
de armonizar el desarrollo agrícola y los objetivos 
relacionados con el clima.

Tal vez sea necesario reajustar las políticas sobre 
nutrición, consumo de alimentos, apoyo a los 
precios de los alimentos, gestión de los recursos 
naturales, desarrollo de infraestructuras, energía y 
otros aspectos. Para abordar las compensaciones 
recíprocas, el proceso debe asegurar una mayor 
inclusión y transparencia en la adopción de 
decisiones, así como incentivos que proporcionen 
beneficios públicos y colectivos a largo plazo. Por 
ejemplo, la experiencia muestra que los bosques 
pueden gestionarse bien y que la degradación 
puede invertirse haciendo partícipes a las 
comunidades locales, con el apoyo de mecanismos 
institucionales descentralizados legítimos, 
fraguados a través de procesos consultivos.

El cambio climático aporta nuevos riesgos. El 
manejo de estos riesgos exige formas de acción 
colectiva mejoradas y sistemas que evalúen los 
riesgos, las vulnerabilidades y las opciones de 
adaptación. Unos programas de protección social 

bien concebidos, que garanticen ingresos mínimos 
o el acceso a los alimentos, tienen un importante 
papel que desempeñar, pero deberían ir unidos a 
otras formas de gestión del riesgo climático. 
En lugar de responder simplemente a los 
fenómenos extremos, la reducción del riesgo de 
catástrofes debería incorporarse a estrategias más 
amplias para la adaptación al cambio climático.

En la respuesta al cambio climático, la 
cooperación internacional y las alianzas y 
asociaciones de múltiples partes interesadas son 
esenciales. Por ejemplo, el cambio climático dará 
lugar a nuevas plagas y enfermedades y 
aumentará los riesgos de que estas se desplacen 
más allá de las fronteras. Será necesaria una 
cooperación regional e internacional reforzada 
para facilitar el intercambio de información y 
conocimientos, gestionar los recursos comunes, 
tales como las poblaciones de peces, y conservar 
y utilizar la biodiversidad agrícola. También es 
necesaria la cooperación para subsanar las 
deficiencias en nuestro conocimiento de los 
efectos del cambio climático sobre la agricultura, 
la seguridad alimentaria y la nutrición, a f in de 
evaluar la posibilidad de ampliación y la 
viabilidad económica de las prácticas agrícolas 
sostenibles, y para evaluar la huella ecológica de 
los sistemas alimentarios en general.

LA FINANCIACIÓN PARA EL CLIMA Y PARA 
LA AGRICULTURA DEBEN ESTAR 
VINCULADAS Y DEBEN APROVECHARSE 
PARA INDUCIR UNA TRANSFORMACIÓN 
EN LA AGRICULTURA

Existe una necesidad de más financiación para el 
clima y más inversiones agrícolas para facilitar la 
transición a prácticas agrícolas sostenibles. 
Sin embargo, la financiación disponible para la 
inversión en la agricultura se sitúa muy por debajo 
de las necesidades que debería cubrir. 
Los pequeños productores de los países en 
desarrollo se enfrentan a obstáculos importantes a 
la hora de acceder al crédito para invertir en 
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nuevas tecnologías y prácticas, y las mujeres que 
se dedican a la agricultura tienen aún más 
obstáculos. El déficit de financiación limita las 
inversiones en agricultura y seguridad alimentaria 
y, con ello, la capacidad de los pequeños 
productores de adaptarse al cambio climático. 

Es necesario un mayor f lujo de financiación para 
la agricultura con el f in de sufragar el costo de 
inversión relacionado con la necesaria 
transformación a gran escala de sus sectores y el 
desarrollo de sistemas climáticamente 
inteligentes de producción de alimentos. 
Será necesaria una financiación adicional de 
origen público, así como productos f inancieros 
específicos en dos esferas de financiación. 

En primer lugar, se necesita más apoyo inicial para 
aumentar la productividad, fomentar la capacidad 
de adaptación al cambio climático y reducir la 
intensidad de emisiones de la producción. 
Esto requerirá un aumento significativo en la 
cantidad de fondos disponibles y condiciones más 
flexibles, tales como plazos de reembolso ajustados 
a los f lujos de caja. Este enfoque permitiría que los 
agricultores realicen inversiones que mantengan 
los rendimientos actuales utilizando menos 
recursos, y que apliquen prácticas y tecnologías 
climáticamente inteligentes que aumenten la 
resiliencia, reduciendo a un tiempo las emisiones. 
Sin embargo, para tener éxito, se requiere la 
financiación de una segunda esfera: la creación de 
capacidad a través de instituciones y políticas 
adecuadas, de tal manera que los agricultores sean 
capaces de emprender cambios para la 
transformación. Mejorar el entorno propicio 
existente es especialmente necesario para la gran 
mayoría de los pequeños agricultores, que se ven 
privados de una financiación para el clima y a 
quienes se niegan las oportunidades para invertir 
en actividades productivas que puedan mejorar sus 
medios de vida, su productividad y sus ingresos. 

Aunque es necesaria más financiación para el 
clima en aras de la transformación contemplada 
por el presente informe, la financiación adicional 

también requerirá la mejora de la capacidad de los 
países para las realizaciones concretas sobre el 
terreno. Las limitaciones en cuanto a capacidad 
sistémica obstaculizan actualmente el acceso a la 
financiación para el clima destinada a la 
agricultura y el uso eficaz de la misma por parte 
de los países en desarrollo. Esta “deficiencia de 
capacidad” en la formulación de las políticas y en 
el desarrollo institucional, que puede manifestarse 
tanto en la financiación como en la recepción de 
fondos, dificulta el apoyo para la transición hacia 
una agricultura sostenible. Colmar estas 
deficiencias de capacidad debería constituir una 
prioridad para las instituciones de financiación y 
para los países por igual, de manera que la 
financiación para el clima (si los países potencian 
la financiación según lo previsto) pueda 
desempeñar su función transformadora para la 
alimentación y la agricultura.

La f inanciación para el cl ima también puede 
funcionar como catalizador con objeto de 
aprovechar mayores f lujos de f inanciación 
pública y privada destinada a la agricultura 
sostenible, a condición de que existan las 
polít icas y los marcos institucionales que 
promuevan un cambio para la transformación. 
La f inanciación para el cl ima podría ayudar a 
afrontar el déf icit de f inanciación al poner de 
manif iesto la v iabil idad de las inversiones 
cl imáticamente inteligentes, y al diseñar y 
experimentar mecanismos innovadores con el 
f in de aprovechar fuentes adicionales de 
inversión. Los fondos para el cl ima, si se uti l izan 
estratégicamente con el f in de crear el entorno 
favorable esencial para el desarrollo agrícola 
cl imáticamente inteligente, para garantizar que 
las inversiones agrícolas públicas sean 
cl imáticamente inteligentes y para aprovechar la 
f inanciación privada, podrían ser un importante 
catalizador para la adaptación al cambio 
cl imático y la mitigación del mismo.

La financiación para el clima, si salva la brecha 
de financiación y cataliza inversiones, puede 
fortalecer los mecanismos de gestión de riesgos, 
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fomentar el desarrollo de productos f inancieros 
apropiados y responder a las limitaciones de 
capacidad de los prestamistas y de los 
prestatarios. Es fundamental, por tanto, fortalecer 
el entorno propicio de las inversiones agrícolas 
climáticamente inteligentes, incorporar las 
consideraciones relativas al cambio climático en 
las asignaciones y la aplicación de los 
presupuestos nacionales y liberar el capital 
privado para el desarrollo agrícola climáticamente 
inteligente. Hasta que eso suceda, la f inanciación 
para el clima necesaria en aras de la inversión en 
la agricultura a pequeña escala seguirá siendo 
inadecuada, con graves consecuencias en lo que 

respecta a la pérdida de los medios de vida y el 
aumento de la inseguridad alimentaria.  

El momento para invertir en agricultura y 
desarrollo rural es ahora. El desaf ío consiste en 
obtener diversas fuentes de f inanciación, 
armonizar sus objetivos en la medida de lo 
posible y crear los entornos correctos de 
polít icas e institucionales con el objetivo de 
lograr el cambio necesario para la 
transformación destinado a la erradicación de la 
pobreza, a la adaptación al cambio cl imático y de 
contribuir a l imitar las emisiones de gases de 
efecto invernadero. n
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ARBA GERAMSO, KENIA
Madre e hija preparan maíz 
para cenar en una zona donde 
la mayoría de los pastores han 
perdido, al menos, el 90 % de 
sus animales por la sequía.
©FAO/Ami Vitale



NAROK, KENIA
Pastores massai pastando 
su ganado. 
©FAO/Ami Vitale



MENSAJES CLAVE

EL CAMBIO CLIMÁTICO AFECTA YA A LA AGRICULTURA Y A 
LA SEGURIDAD ALIMENTARIA y, si no se actúa con urgencia, 
millones de personas podrían estar en riesgo de padecer 
hambre y pobreza.

Aunque LOS EFECTOS SOBRE EL RENDIMIENTO AGRARIO Y 
LOS MEDIOS DE VIDA AGRÍCOLAS variarán dependiendo de 
los países y regiones, con el tiempo serán cada vez más 
adversos y potencialmente catastróficos en algunas zonas.

LIMITAR EL INCREMENTO DE LA TEMPERATURA MUNDIAL A 
1,5 °C POR ENCIMA DE LOS NIVELES PREINDUSTRIALES 
podría reducir significativamente los riesgos y los efectos 
del cambio climático.

SON NECESARIAS TRANSFORMACIONES PROFUNDAS DE LA 
AGRICULTURA Y DE LOS SISTEMAS ALIMENTARIOS, desde las 
fases previas a la producción hasta el consumo, para poder 
aprovechar al máximo los beneficios conjuntos de los 
esfuerzos de adaptación y mitigación relacionados con el 
cambio climático.

LOS SECTORES AGRÍCOLAS TIENEN POTENCIAL PARA LIMITAR 
SUS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO, pero la 
garantía de la seguridad alimentaria en el futuro requiere 
un enfoque principal sobre la adaptación.

1
2
3 
4
5
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CAPÍTULO 1

HAMBRE, POBREZA 
Y CAMBIO CLIMÁTICO: 
LOS DESAFÍOS DE HOY 
Y DEL MAÑANA 
El cambio climático representa una importante y 
creciente amenaza para la seguridad alimentaria 
mundial. Los efectos previstos del cambio 
climático —aumento de las temperaturas, mayor 
frecuencia de fenómenos meteorológicos 
extremos, escasez de agua, elevación del nivel del 
mar, acidificación de los océanos, degradación de 
la tierra, perturbación de los ecosistemas y 
pérdida de biodiversidad— podrían comprometer 
seriamente la capacidad de la agricultura para 
alimentar a los más vulnerables, impidiendo el 
avance hacia la erradicación del hambre, la 
malnutrición y la pobreza. Se necesita actuar 
urgentemente, por lo tanto, a fin de preparar la 
producción agropecuaria, la pesca y la actividad 
forestal para la posibilidad de unas condiciones 
ambientales rápidamente cambiantes, y reducir la 
contribución de la propia agricultura a las 
emisiones de gases de efecto invernadero, que son 
las responsables del calentamiento de la Tierra. 

Aun sin cambio climático, la agricultura y la 
seguridad alimentaria mundiales afrontan 
enormes desafíos. El aumento de la población y 
la elevación de los ingresos en una buena parte 
del mundo en desarrollo han impulsado la 
demanda de alimentos y de otros productos 
agrícolas hasta niveles sin precedentes. 
La Organización de las Naciones Unidas para la 
Alimentación y la Agricultura (FAO) ha 
calculado que, para poder satisfacer la demanda 
de alimentos en 2050, la producción agrícola y 
ganadera mundial anual debería ser un 60 % 
mayor que en 2006. Aproximadamente un 80 % 
del incremento necesario tendría que ser 
producto de un aumento del rendimiento y un 
10 % de un mayor número de campañas agrícolas 
por año (Alexandratos y Bruinsma, 2012). 
Sin embargo, la generalizada degradación de la 
tierra y el aumento de la escasez de agua limitan 
las posibilidades de incrementar el rendimiento. 
Si no se redoblan los esfuerzos para reducir la 

pobreza y llevar a cabo la transición a una 
agricultura que sea a la vez productiva y 
sostenible, habrá muchos países de ingresos 
bajos a los que les resulte dif ícil garantizar el 
acceso de toda su población a una cantidad 
adecuada de alimentos. 

A través de su impacto en la agricultura, el 
cambio climático agudizará los efectos negativos 
de todas estas tendencias y dif icultará aún más 
el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible fundamentales de erradicar el 
hambre, lograr seguridad alimentaria durante 
todo el año y garantizar sistemas de producción 
de alimentos sostenibles para 2030. A más largo 
plazo, la magnitud y velocidad del cambio 
climático, así como la eficacia de los esfuerzos 
económicos de mitigación y de la adaptación en 
la agricultura, serán cruciales para el futuro de 
grandes segmentos de la población mundial y, 
posiblemente, para toda la humanidad. n

INTERACCIONES 
COMPLEJAS Y 
VÍNCULOS 
INDISOCIABLES
Los sectores agrícolas —cultivos, ganadería, 
pesca, acuicultura y activ idad forestal— poseen 
características únicas que los sitúan en el centro 
de los esfuerzos mundiales encaminados a la 
adaptación al cambio climático. En primer lugar, 
la agricultura es esencial para el suministro de 
alimentos y, por consiguiente, para satisfacer las 
necesidades más básicas del ser humano. 
Además, la producción de alimentos depende 
directamente de los recursos naturales 
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—biodiversidad, tierra, vegetación, 
precipitaciones y luz solar— que, a su vez, están 
íntima e indisolublemente relacionados con el 
clima y las condiciones meteorológicas. Puesto 
que la agricultura proporciona un medio de vida 
para casi dos tercios de la población mundial 
extremadamente pobre (es decir, unos 
750 millones de personas), los efectos que ejerce 
el cambio climático sobre la agricultura afectan 
directamente a las ya vulnerables poblaciones 
rurales, con repercusiones de gran alcance para 
su seguridad alimentaria. 

Los sectores agrícolas se encuentran también 
entre los principales responsables de las 
emisiones de gases de efecto invernadero, 
causantes del calentamiento del planeta y el 
consiguiente cambio climático. Los sectores de la 
agricultura tienen también, por lo tanto, un 
potencial único para contribuir a la estabilización 
del clima mundial a través de una mejor gestión 
de los cultivos, la tierra y el ganado, de modo que 
se reduzcan las emisiones y se incremente el 
secuestro de carbono en la biomasa de las plantas 
y en los suelos.

Cómo afecta el cambio 
climático a la agricultura
En muchas regiones, la producción agrícola ya 
se está viendo afectada negativamente por un 
aumento y una mayor variabilidad de las 
temperaturas, cambios en el nivel y la 
frecuencia de las precipitaciones, una mayor 
frecuencia de períodos sin lluvia y sequías, la 
intensificación de los fenómenos 
meteorológicos extremos, el aumento del nivel 
del mar y la salinización de los terrenos de 
cultivo y del agua dulce. A medida que se 
intensifiquen los efectos del cambio climático 

sobre la agricultura, será cada vez más difícil 
cultivar cosechas, criar animales, gestionar 
bosques y capturar peces en los mismos lugares 
y de la misma manera que antes. 

Los cultivos que se siembran para la obtención 
de alimentos, f ibra y energía requieren 
condiciones específicas para desarrollarse, tales 
como un grado óptimo de temperatura y una 
cantidad de agua suficiente. Hasta cierto punto, 
unas temperaturas más cálidas pueden 
beneficiar el crecimiento de determinados 
cultivos en algunas partes del mundo. 
 Sin embargo, si las temperaturas superan los 
niveles óptimos para el cultivo, o si no se 
dispone de agua o de nutrientes suficientes, 
probablemente se producirá una disminución 
del rendimiento. Un aumento en la frecuencia 
de los fenómenos extremos, especialmente de 
inundaciones y sequías, también es perjudicial 
para los cultivos y reduce los rendimientos. 
Combatir la sequía podría convertirse en un 
importante reto en zonas en las que se prevé un 
aumento de la temperatura media y una 
disminución de las precipitaciones. Existen 
numerosas malas hierbas, plagas de insectos y 
enfermedades que crecen en condiciones de 
temperaturas más cálidas, climas más húmedos 
y niveles más altos de dióxido de carbono (CO2) 
en la atmósfera. Un incremento de las 
temperaturas extremas, unido a una 
disminución de las precipitaciones, puede 
impedir que los cultivos lleguen a crecer.

Las olas de calor, que previsiblemente se harán 
más frecuentes con el cambio climático, 
suponen una amenaza directa para el ganado. 
Con el tiempo, el estrés térmico incrementará la 
vulnerabilidad de los animales a las 
enfermedades, reduciendo así su fertilidad y la 
producción de carne y leche. El cambio 
climático modificará asimismo la prevalencia de 
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los parásitos y enfermedades del ganado. En las 
zonas en las que aumenten las precipitaciones, 
se espera un crecimiento de patógenos 
dependientes de la humedad. El cambio 
climático amenaza asimismo la capacidad 
ganadera de los pastizales y la producción de 
piensos para los sistemas sin pastoreo. 

La pesca y la acuicultura —que proporcionan al 
menos el 50 % de la proteína de origen animal a 
millones de personas en los países de ingresos 
bajos— se encuentran sometidas ya a múltiples 
presiones, entre ellas la pesca excesiva, la 
pérdida de hábitat y la contaminación del agua 
(FAO, 2012). El cambio climático acentuará aún 
más estas presiones. El aumento de la 
temperatura del agua originará probablemente la 
extinción de algunas especies de peces, un 
cambio en los rangos de hábitat de otras, así 
como un mayor riesgo de enfermedades a lo 
largo de toda la cadena de producción. 
Los océanos del mundo se están volviendo más 
ácidos debido al aumento de los niveles de CO2 
en la atmósfera, lo que tiene consecuencias 
especialmente graves para la pesca que depende 
del marisco y el calamar, los manglares y los 
sistemas de arrecifes de coral. Una mayor 
frecuencia e intensidad de tormentas, huracanes 
y ciclones dañará la acuicultura, los manglares y 
la pesca costera.

Los bosques proporcionan empleo remunerado 
a más de 100 millones de personas y sustentan 
los medios de vida de gran parte de la 
población rural pobre del mundo. Albergan más 
del 80 % de la biodiversidad terrestre mundial, 
y proporcionan alimentos, medicamentos, 
combustible y servicios ecosistémicos 
fundamentales. El cambio climático y el 
aumento de la variabilidad climática tienen 
ambos unos efectos directos e indirectos sobre 
los bosques y sobre las personas que dependen 
de ellos, y limitan la capacidad de los bosques 
de proporcionar estos bienes y servicios 
esenciales. Si bien algunos bosques se 
beneficiarán de una concentración más elevada 
de dióxido de carbono en la atmósfera, de 
temperaturas más elevadas y de cambios en las 
precipitaciones, la mayoría experimentará la 
pérdida de importantes especies, una 

disminución de los rendimientos y un 
incremento de la frecuencia e intensidad de las 
tormentas y otras perturbaciones (FAO, 2013).

Aunque es sumamente difícil predecir cuáles 
serán los efectos exactos del cambio climático 
en la agricultura, la mayoría de los estudios 
indica que estos efectos cambiarán con el 
tiempo y variarán de un lugar a otro. En una 
revisión de los estudios realizados para el 
Quinto Informe de Evaluación del Grupo 
Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático (IPPC) se apuntaba que, si 
bien las previsiones positivas y negativas de los 
efectos del cambio climático sobre el 
rendimiento de los cultivos se contrarrestan 
entre sí mundialmente hasta más o menos 2030, 
después de esa fecha la balanza se inclina cada 
vez más hacia el lado negativo (Porter et al., 
2014, véase también el Capítulo 2). 

Estos efectos variarán asimismo 
considerablemente según el tipo de cultivo y la 
región. En la Figura 1 se muestra esta 
variabilidad en los rendimientos de los cereales 
previstos para 2050 conforme a diferentes 
trayectorias del calentamiento del planeta. 
Se presupone una trayectoria intermedia para el 
crecimiento económico y demográfico, así como 
una adaptación limitada, y no se incluye la 
“fertilización por CO2”, es decir, el efecto 
estimulante de un aumento de los niveles de 
dióxido de carbono atmosférico en el 
crecimiento de las plantas. A medida que se 
alargan las temporadas de cultivo, la tendencia 
en latitudes más altas es que se produzcan 
pérdidas de rendimiento menores, o incluso 
aumentos de rendimiento en el caso de algunos 
cultivos, en comparación con lo previsto sin 
condiciones de cambio climático. Las pérdidas 
de rendimiento en las regiones de latitudes más 
bajas suelen ser mayores. El rendimiento del 
cultivo de maíz disminuiría en casi todas las 
regiones en la mayoría de los supuestos 
climáticos, siendo las pérdidas progresivamente 
mayores en los supuestos más extremos. 
Aunque los efectos en el rendimiento del 
cultivo de trigo son pequeños a escala mundial, 
en el caso de Asia meridional y el África 
subsahariana son considerables. »
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 FIGURA 2 

CUOTAS DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LOS SECTORES 
ECONÓMICOS EN 2010

Notas: Las emisiones generadas por la energía comprenden las procedentes de las industrias y el sector manufacturero así como las 
emisiones fugitivas. ASOUT significa “agricultura, silvicultura (actividad forestal) y otros usos de la tierra”. En “Todas las demás fuentes” se 
incluyen los combustibles de buques internacionales, residuos y otras fuentes.
FUENTE: FAO, de próxima publicación.
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EFECTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO SOBRE LOS RENDIMIENTOS DE LOS CEREALES DE LAS 
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Cómo contribuye la 
agricultura al cambio 
climático
La agricultura no solo se ve afectada por el 
cambio cl imático, sino que también contribuye 
directa e indirectamente, de manera importante, 
a la emisión de los tres principales gases de 
efecto invernadero: dióxido de carbono, metano 
y óxido nitroso. Las emisiones anuales 
antropogénicas de gases de efecto invernadero, 
orig inadas, según la clasif icación de los 
informes del IPCC, por “la agricultura, la 
activ idad forestal y otros usos de la t ierra” 
(AFOLU), están causadas principalmente por la 
deforestación, la producción ganadera y la 
gestión de suelos y nutrientes. Se ha calculado 
que representan el 21 % del total mundial de 
emisiones (Figura 2). Aunque esta cifra es 
inferior a la del 27 % registrada en la década de 
1990, la reducción aparente se debe a que las 
emisiones han aumentado a un r itmo más rápido 
en otros sectores. 

En la década de 1990, las emisiones procedentes 
de la agricultura y las derivadas de la 
reconversión forestal neta representaron 
cantidades de gases de efecto invernadero 
aproximadamente comparables. Sin embargo, 
desde el cambio de siglo, las emisiones 
procedentes de la reconversión forestal han 
disminuido, en tanto que las procedentes de la 
agricultura se han incrementado. La producción 
agrícola y pecuaria, en particular, emite 
importantes cantidades de metano y óxido 
nitroso, dos potentes gases de efecto invernadero. 
El metano lo produce el ganado rumiante durante 
la digestión, y también emana del estiércol 
almacenado y de residuos orgánicos. Las 
emisiones de óxido nitroso son un producto 
indirecto de los fertilizantes nitrogenados 
orgánicos y minerales tras ser aplicados a las 
tierras de cultivo. 

Unos gases de efecto invernadero de los que no 
se da cuenta en la categoría AFOLU son los 
generados en las etapas previas y posteriores a la 
producción de las cadenas modernas de 
suministro de alimentos, que en los informes del 

IPCC se clasif ican como originados en otros 
sectores, principalmente la industria, la 
generación de energía y el transporte. Estos gases 
abarcan la producción de insumos como los 
fertilizantes sintéticos que, contrariamente a la 
producción de fertilizantes orgánicos, es un 
proceso que consume mucha energía; las 
emisiones resultantes del uso de energía fósil 
(por ejemplo, para hacer funcionar la maquinaria 
agrícola), así como las resultantes del transporte, 
la elaboración y la venta al por menor posteriores 
a la producción (Smith et al., 2014). En cada fase 
del suministro de alimentos se añaden nuevas 
contribuciones a la acumulación de gases de 
efecto invernadero en la atmósfera. Si se 
incluyeran las emisiones que origina el consumo 
directo e indirecto de energía por la cadena 
agroalimentaria, la cuota de emisiones generadas 
por la AFOLU respecto del total de emisiones de 
gases de efecto invernadero aumentaría en un 
tercio (FAO, 2011). 

La contribución de los sistemas alimentarios al 
total de las emisiones de gases de efecto 
invernadero varía entre países y regiones, de 
acuerdo con la estructura de las cadenas de 
suministro locales. Las estimaciones del Grupo 
Consultivo para la Investigación Agrícola 
Internacional (CGIAR) indican que, en los países 
de ingresos altos, las emisiones procedentes de 
las etapas previas y posteriores a la producción 
son iguales a las de la producción. Por el 
contrario, la producción agrícola sigue siendo la 
etapa dominante en cuanto a emisiones de gases 
de efecto invernadero en los países en desarrollo 
(Vermeulen, Campbell e Ingram, 2012).

Consecuencias para la 
seguridad alimentaria 
A través de su impacto en la agricultura, el 
cambio climático tendrá efectos negativos sobre 
la seguridad alimentaria en todas sus 
dimensiones (Recuadro 1). Aunque la seguridad 
alimentaria pueda verse afectada por otras vías 
—por ejemplo, por fenómenos meteorológicos 
extremos que reduzcan los ingresos de los 
habitantes urbanos y, por ende, el acceso a los »

»
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 RECUADRO 1 

CUATRO DIMENSIONES DE LA SEGURIDAD ALIMENTARIA
La Cumbre Mundial sobre la Alimentación 
de 1996 acordó la siguiente definición de 
seguridad alimentaria, utilizada por la 
FAO: “Existe seguridad alimentaria cuando 
todas las personas tienen en todo momento 
acceso físico y económico a suficientes 
alimentos inocuos y nutritivos para 
satisfacer sus necesidades alimenticias y 
sus preferencias en cuanto a los alimentos 
a fin de llevar una vida activa y sana”. 
La definición abarca cuatro dimensiones:

 � Disponibilidad de cantidades suficientes de 
alimentos de calidad adecuada, 
proporcionados por la producción interna o las 
importaciones (incluida la ayuda alimentaria).

 � Acceso de las personas a recursos 
(denominados también derechos) suficientes 
a fin de adquirir los alimentos apropiados 
para una dieta nutritiva. 

 � Utilización de los alimentos mediante una 
dieta adecuada, agua limpia, saneamiento 
y asistencia médica para alcanzar un 
estado nutricional en el que se satisfacen 
todas las necesidades fisiológicas.

 � Estabilidad de la disponibilidad de 
alimentos y del acceso a los mismos, sin 
importar si se producen crisis repentinas 
(por ejemplo, de índole económica o 
climática) o acontecimientos de carácter 
cíclico (escasez estacional de alimentos).

FUENTE: FAO, 2006.

 RECUADRO 2 

EL CAMBIO CLIMÁTICO Y LA NUTRICIÓN
El cambio climático afecta a la situación nutricional 
y a las opciones de alimentación a través de sus 
repercusiones en la seguridad alimentaria, las 
enfermedades, la inocuidad del agua, el 
saneamiento, los medios de vida y la prestación de 
cuidados. A su vez, también se ve afectada la 
capacidad de las personas para adaptarse al 
cambio climático o mitigarlo (IFPRI, 2015).
El cambio climático amplifica el efecto de las 
sequías, inundaciones y tormentas y expone a un 
gran número de personas —especialmente a los 
pobres y más vulnerables— al riesgo de 
desnutrición a raíz de fenómenos climáticos 
extremos (Confalonieri et al., 2007). Las pautas 
estacionales de la inadecuación en la 
disponibilidad de alimentos y el acceso a los 
mismos, una de las causas importantes de la 
desnutrición entre las comunidades rurales 
pobres, se ven acentuadas por el cambio 
climático, que también tiene repercusiones sobre 
la seguridad de los medios de vida y sobre la 
distribución de alimentos dentro de las familias, 
que afectan a su vez en particular a la situación 
nutricional de los niños y las mujeres 
(Wijesinha-Bettoni et al., 2013). 
Algunas investigaciones indican que el cambio 
climático podría afectar a la calidad nutricional 
de cultivos alimentarios fundamentales. En un 

estudio realizado por Myers et al. (2014), se 
estimaba que el grano de trigo cultivado bajo los 
altos niveles de CO2 previstos para 2050 tendría 
un 9 % menos de zinc, un 5 % menos de hierro y 
un 6 % menos de proteínas, mientras que las 
pérdidas en el caso del arroz serían del 3 %, 5 % 
y 8 %, respectivamente, en comparación con los 
rendimientos previstos en una situación sin cambio 
climático. El maíz se vería afectado por unas 
pérdidas similares de nutrientes; la soja no 
perdería proteínas pero contendría una cantidad 
inferior de zinc y hierro.
La inocuidad de los alimentos puede quedar 
comprometida por un aumento de patógenos 
transmitidos por los alimentos, así como por la 
contaminación o cambios químicos que aumenten la 
incidencia de compuestos tóxicos en los alimentos. 
Por ejemplo, los brotes de floraciones de algas en 
superficie contaminan el agua potable y los mariscos 
con cianotoxinas (Paerl y Huisman, 2009), mientras 
que el aumento de las temperaturas y de la 
humedad acrecientan el riesgo de contaminación 
por micotoxinas de los cereales y legumbres 
almacenados (Paterson y Lim, 2010). Además, los 
cambios en las pautas de las enfermedades de 
plantas y animales pueden conducir a una mayor 
utilización de productos agroquímicos 
potencialmente nocivos.
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alimentos— la agricultura es una vía 
fundamental a través de la cual el cambio 
climático afecta a la seguridad 
alimentaria, y constituye el foco de atención del 
presente informe.

El cambio cl imático afecta a la disponibilidad de 
alimentos a través de sus efectos cada vez más 
adversos sobre el rendimiento de los cult ivos, las 
poblaciones de peces y la producción y sanidad 
animal, especialmente en el África subsahariana 
y Asia meridional, donde habita la mayor parte 
de la población actualmente expuesta a la 
inseguridad alimentaria. Por otro lado, el 
cambio cl imático l imita el acceso a los al imentos 
mediante la inf luencia negativa en los ingresos y 
medios de v ida rurales. Además de una mayor 
volati l idad cl imática, se espera que haya un 
aumento de la intensidad y frecuencia de las 
catástrofes naturales relacionadas con el cl ima. 
Los pobres, entre el los los pequeños agricultores 
y trabajadores agrícolas, son más vulnerables a 
las repercusiones de estas catástrofes. 
Las sequías o inundaciones graves pueden dar 
lugar a una reducción severa de ganancias y 
ocasionar una pérdida de activos que menoscabe 
la futura capacidad de generación de ingresos. 
Además, en la medida en que el suministro de 
al imentos se vea reducido por el cambio 
cl imático, los precios de los al imentos se 
elevarán. La población pobre, tanto rural como 
urbana, sería la que más afectada se vería, ya 
que el porcentaje de ingresos que destina a la 
al imentación es mucho mayor. También se 
verían afectadas las familias de pequeños 
agricultores, la mayoría de las cuales son 
compradoras netas de al imentos (Zezza et al., 
2008; Banco Mundial, 2008; Porter et al., 2014).

Los cambios en la utilización de los alimentos 
repercutirán en la situación nutricional de las 
personas pobres y vulnerables. Por ejemplo, 
puesto que las temperaturas más altas favorecen 
el desarrollo de patógenos, y dado que la escasez 
de agua inf luye en su calidad y en los hábitos de 
hig iene, los efectos del cambio cl imático podrían 
incrementar hasta en un 10 % en 2030 la carga 
de diarrea en algunas regiones. Una vez más, las 
personas más gravemente afectadas serían las 
que componen la población pobre y, 

especialmente, la población infanti l pobre 
(OMS, 2003). El cambio cl imático afectará a la 
situación nutricional de muchas otras formas, 
desde la reducción en la prestación de cuidados 
y el contenido de nutrientes de los cult ivos de 
al imentos básicos, hasta un mayor r iesgo de 
contaminación de los al imentos (Recuadro 2). 

Por último, la variabilidad del clima y una mayor 
frecuencia e intensidad de fenómenos extremos 
afectarán a la estabilidad de la disponibilidad, el 
acceso y la utilización de los alimentos a través 
de cambios en la estacionalidad, f luctuaciones 
más acusadas en la productividad ecosistémica, 
mayores riesgos de suministro y una reducción de 
la previsibilidad del suministro. Esto supondrá un 
importante problema, especialmente para los 
países sin litoral y los pequeños Estados 
insulares, que son más vulnerables tanto a las 
interrupciones del suministro de alimentos como 
al daño causado por los fenómenos extremos, 
incluidos los climáticos. 

El cambio climático es solo uno de los muchos 
factores que determinan las tendencias 
relacionadas con la pobreza y la inseguridad 
alimentaria. Esas dos tendencias, así como la 
gravedad de los efectos del cambio climático 
sobre ellas, estarán determinadas en gran medida 
por el futuro desarrollo socioeconómico. 
Un estudio reciente del Banco Mundial 
(Hallegatte et al., 2016) estimaba que, en ausencia 
de crecimiento económico, un fuerte impacto del 
cambio climático incrementaría la cifra prevista 
de población extremadamente pobre para 2030 en 
122 millones de personas. Por el contrario, en 
una situación hipotética de prosperidad, el 
incremento sería de tan solo 16 millones. En un 
ejercicio similar, empleando el modelo 
internacional para el análisis de políticas de los 
productos y el comercio agrícolas (IMPACT), 
desarrollado por el IFPRI, se calculó que, en 
2050, aproximadamente 50 millones más de 
personas podrían estar en riesgo de 
subalimentación a causa del cambio climático. 
Sin embargo, el impacto general del cambio 
climático en el período hasta 2050 es inferior al 
de los otros factores inf luyentes, como el 
crecimiento demográfico y el incremento de los 
ingresos (véase el Capítulo 2). n

»

| 10 |



LA URGENCIA DE UNA 
ACCIÓN MUNDIAL 
CONCERTADA EN ESTE 
MOMENTO 
Todas las pruebas disponibles conf irman que el 
cl ima está cambiando y que es improbable que 
estos cambios se detengan o rev iertan en el 
futuro inmediato. Por otro lado, no hay duda de 
que el cambio cl imático afectará a los sectores 
agrícolas y a la seguridad al imentar ia y de que 
su impacto negativo será cada vez más severo a 
medida que el proceso se acelere. En algunos 
lugares especialmente vulnerables como, por 
ejemplo, las islas pequeñas, o en zonas 
afectadas por fenómenos meteorológ icos y 
cl imáticos extremos de gran escala, el impacto 
podría ser catastróf ico. 

En gran parte dependerá de la velocidad del 
cambio climático y de la magnitud de sus efectos. 
En la mejor de las hipótesis, los cambios 
evolucionarían a un ritmo y en una magnitud que 
permitirían a los sectores agrícolas adaptarse con 
medios relativamente sencillos, al menos a medio 
plazo. Los descensos de productividad, de 
haberlos, serían relativamente leves y graduales, 
con pocos o ningún efecto no lineal brusco. 
En ese caso, el impacto sobre la seguridad 
alimentaria a escala mundial sería moderado. 

En una hipótesis totalmente diferente, pero 
verosímil, se producirían —incluso a medio 
plazo— casos generalizados de cambios no 
lineales bruscos, haciendo casi imposible la 
adecuada adaptación de los sectores agrícolas en 
numerosos lugares y ocasionando drásticos 
descensos de la productividad. Aunque el impacto 
sobre la productividad no llegara a ser mundial, 
sí estaría al menos muy generalizado, tanto desde 
el punto de vista geográfico como del tamaño de 
las poblaciones afectadas. Las repercusiones para 
la seguridad alimentaria serían muy importantes. 
La escasez de suministros daría lugar a una 
elevación importante de los precios de los 
alimentos, mientras que la mayor variabilidad del 

clima tendría como resultado un aumento de la 
volatilidad de dichos precios. La variabilidad del 
clima afectaría, asimismo, a la estabilidad de los 
ingresos de los hogares rurales en las zonas ya 
sujetas a una gran variabilidad de los 
rendimientos (Thornton et al., 2014). 
Los descensos de productividad y la pérdida de 
ingresos tenderían a estar concentrados en 
algunas de las zonas geográficas y grupos de 
población más vulnerables y expuestos a la 
inseguridad alimentaria. A largo plazo, salvo que 
se adopten medidas para detener y revertir el 
cambio climático, la producción alimentaria 
resultaría imposible en grandes áreas del mundo.

Por todo ello, hay que adoptar medidas urgentes 
para hacer frente a los posibles efectos del cambio 
climático en la agricultura y la seguridad 
alimentaria. La incertidumbre no justif ica los 
retrasos en la aplicación de medidas orientadas a 
la adaptación al cambio climático y su mitigación. 
La urgencia se debe a dos preocupaciones 
principales. Por un lado, los efectos del cambio 
climático son ya evidentes, aumentarán con el 
tiempo y podrían alcanzar dimensiones 
realmente importantes. Por otro, tanto los 
factores que inf luyen en el cambio climático como 
las respuestas a dicho cambio requieren períodos 
de tiempo largos. Las actuales emisiones de gases 
de efecto invernadero están llevando a nuestro 
planeta hacia un calentamiento global irreversible 
cuyas repercusiones se harán notar durante 
muchas décadas. Estos riesgos a largo plazo son 
la razón fundamental por la que la comunidad 
internacional se ha comprometido con el objetivo 
de estabilizar el clima de la Tierra.

Las sociedades en general deben actuar hoy de 
manera decisiva para mitigar el cambio climático, a 
f in de evitar el riesgo de una inseguridad 
alimentaria grave. No cabe descartar la 
posibilidad de que el cambio climático llegue a 
hacer inviable la alimentación de la humanidad 
en algún momento futuro desconocido, más o 
menos distante. Incluso en un horizonte de 
tiempo más corto, las consecuencias para la 
seguridad alimentaria pueden ser graves en 
algunos lugares. La agricultura y la activ idad 
forestal poseen un gran potencial para reducir las 
emisiones de gases de efecto invernadero, pero la »
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 RECUADRO 3 

DESTACADA PRESENCIA DE LA AGRICULTURA EN LAS 
ORIENTACIONES PARA LA ACCIÓN A ESCALA NACIONAL 
Los objetivos de adaptación y mitigación en 
la agricultura, el uso de la tierra, los 
cambios en el uso de la tierra y las 
actividades forestales figuran de forma 
destacada en las contribuciones previstas 
determinadas a nivel nacional (CPDN) que, 
en el contexto del Acuerdo de París de 
diciembre de 2015, guiarán las actuaciones 
nacionales sobre el cambio climático en los 
próximos años. Estas abarcan no solo 
objetivos, sino también estrategias concretas 
para abordar las causas del cambio 
climático y responder a sus consecuencias. 
Un análisis de la FAO sobre las CPDN 
indica que, en todas las regiones, la 
agricultura desempañara un papel decisivo 
en la consecución de los objetivos 
relacionados con el cambio climático para 
2030. De los 188 países que presentaron 
CPDN, más del 90 % incluyeron la 
agricultura como un sector contemplado en 
las iniciativas de mitigación y adaptación.

En el análisis también se pone de manifiesto 
que se espera que los sectores agrícolas 
ofrezcan el mayor número de oportunidades 
en cuanto a sinergias entre adaptación y 
mitigación, así como beneficios conjuntos 
socioeconómicos y ambientales. 
Aproximadamente un tercio de todos los 
países otorgan reconocimiento (y, en algunos 
casos, prioridad) a las medidas orientadas a 
crear sinergias entre mitigación y adaptación 
en la agricultura. Casi el 30 % de los países 
mencionan los beneficios conjuntos sociales, 
económicos y ambientales, especialmente el 
desarrollo rural y la salud, la reducción de la 
pobreza y creación de empleo, y la 
conservación de los ecosistemas y de la 
biodiversidad. Con respecto a la igualdad de 
género, la agricultura se destaca como un 
sector que —más que ningún otro— ofrece 
diversas oportunidades para empoderar a las 
mujeres y reducir su vulnerabilidad al 
cambio climático.

FUENTE: FAO, 2016.

 CUADRO 1 

EFECTOS DEL CLIMA EN EL RENDIMIENTO DE DETERMINADOS CULTIVOS A NIVEL 
MUNDIAL Y EN LAS ZONAS TROPICALES, CON UN CALENTAMIENTO DE 1,5 °C Y   
2 °C POR ENCIMA DE LOS NIVELES PREINDUSTRIALES A LO LARGO DEL SIGLO XXI  

Cultivo Región Aumento con respecto a las temperaturas preindustriales (%)

1,5 °C 2,0 °C

Trigo
Mundial 2 (-6 a +17) 0 (-8 a +21)

Tropicales -9 (-25 a +12) -16 (-42 a +14)

Maíz
Mundial -1 (-26 a +8) -6 (-38 a +2)

Tropicales -3 (-16 a +2) -6 (-19 a +2)

Soja
Mundial 7 (-3 a +28) 1 (-12 a +34)

Tropicales 6 (-3 a +23) 7 (-5 a +27)

Arroz
Mundial 7 (-17 a +24) 7 (-14 a +27)

Tropicales 6 (0 a +20) 6 (0 a +24)

Nota: Las cifras entre paréntesis indican un intervalo probable de confianza (66 %). 
FUENTE: Adaptado de Schleusner et al. (2016), Figura 15.

| 12 |



futura seguridad alimentaria dependerá en gran 
medida de la reducción de emisiones lograda en 
otros sectores económicos. Se necesitarán 
también cambios en el lado del consumo: una 
reducción de la demanda de productos 
alimenticios que conllevan una alta intensidad de 
emisiones y requieren una gran cantidad de 
recursos contribuirá a acelerar la transición hacia 
una agricultura sostenible y fomentará, asimismo, 
la mitigación del cambio climático.

Al mismo tiempo, los sectores agrícolas y las 
poblaciones que dependen de ellos deberán 
adaptarse a los cambios climáticos actuales o previstos 
de modo que puedan minimizar sus efectos 
nocivos o saquen provecho de las oportunidades 
que pudieran crear. La resiliencia ante el cambio 
climático debe reforzarse en los ámbitos biofísico, 
económico y social en todo el mundo. Hasta cierto 
punto, la adaptación en la agricultura será una 
respuesta espontánea de los agricultores, 
pescadores y silvicultores Sin embargo, muchos de 
ellos, y especialmente los productores en pequeña 
escala, pueden enfrentarse tanto a una falta de 
opciones viables como a limitaciones para poder 
adoptar soluciones apropiadas. Es decisivo, por 
tanto, que exista un entorno propicio que facilite 
la adaptación. 

A corto plazo, la adaptación en el plano de la 
unidad de producción u hogar agrícola podría 
bastar, siempre que sea posible. Sin embargo, la 
adaptación a un plazo más largo es necesaria para 
hacer frente a los cambios ya consolidados por los 
aumentos pasados y en curso de la concentración 
de gases de efecto invernadero en la atmósfera. 
Ello requerirá más cambios sistémicos, tales como 
cambios importantes en los lugares de producción 
de determinados productos y especies, 
compensados por cambios en los modelos de 
comercio y consumo. 

Sin embargo, la adaptación por sí sola no es 
suficiente: la mitigación es esencial para 
garantizar la seguridad alimentaria a largo plazo 
de la población mundial. Existe una diferencia 
fundamental entre adaptación y mitigación y los 
incentivos necesarios para la promoción de 
ambas. La adaptación es algo que todo el mundo 
querrá hacer por interés propio. La mitigación es 

algo que hay que hacer juntos, en interés de todo 
el mundo. Es un bien público mundial y una 
responsabilidad social a la que los sectores 
agrícolas deben también contribuir.

La urgencia —y los beneficios— de una respuesta 
mundial conjunta y eficaz al cambio climático se 
ven puestos de relieve por la gran diferencia de 
las repercusiones incluso entre pequeños 
aumentos de temperatura. En un metanálisis 
reciente se ha observado que las disminuciones 
en la disponibilidad de agua y los incrementos en 
la duración de los períodos sin lluvia crecen entre 
los 1,5 °C y los 2 °C en distintas regiones 
subtropicales, especialmente el Mediterráneo, 
América central, el Caribe, Sudáfrica y Australia. 
En las regiones tropicales se prevé que la 
producción agrícola se vea muy afectada si la 
temperatura aumenta por encima de 1,5 °C 
(Cuadro 1), o incluso más si existen otros factores 
—como limitaciones de nitrógeno y fósforo o 
estrés térmico— que limiten los efectos positivos 
de la fertilización por CO2. 

En un contexto de calentamiento de 2 ºC, los 
riesgos que plantea el calor extremo para el 
rendimiento de los cultivos en las regiones 
tropicales de África y Asia meridional y 
sudoriental resultan especialmente críticos, dadas 
las tendencias previstas en su crecimiento 
demográfico. Entre otros beneficios importantes 
de limitar los aumentos de temperatura a 1,5 °C 
figuran una reducción significativa en las zonas 
de arrecifes de coral en riesgo de grave 
degradación y una reducción del 30 % del 
crecimiento del nivel del mar (Schleussner et al., 
2016). De hecho, un mensaje clave del diálogo de 
expertos estructurado de la CMNUCC, que 
concluyó en 2015, fue que un aumento de la 
temperatura mundial1 de 2 °C por encima de los 
niveles preindustriales es “un límite superior, una 
línea de defensa que debe defenderse 
estrictamente, si bien sería preferible un 
calentamiento menor” (CMNUCC, 2015). El IPCC 
presentará en 2017 las conclusiones de una 

1 Nota: La “temperatura mundial” es un promedio de todo el planeta 
para un año entero. La región del Ártico se calentará más rápidamente que 
la media mundial, y la media del calentamiento en tierra firme será mayor 
que en los océanos. Habrá episodios más frecuentes de altas temperaturas 
extremas en la mayor parte de la superficie (IPCC, 2014a).

»
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evaluación de las diferencias entre las hipótesis 
de 2 °C y 1,5 °C.

El Acuerdo de París de diciembre de 2015, en el 
contexto de la Convención Marco de las Naciones 
Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC), 
ha establecido el objetivo de contención del 
aumento de la temperatura media mundial a 
largo plazo en “muy por debajo de 2 °C” con 
respecto a los niveles preindustriales, y que se 
siga trabajando para limitar el aumento de la 
temperatura a 1,5 °C, reconociendo que esto 
reduciría considerablemente los riesgos y efectos 
del cambio climático. El IPCC informa de que las 
hipótesis que se ajustan a la contención del 
aumento de la temperatura por debajo de 2 °C 
comprenden recortes importantes en las 
emisiones antropogénicas de gases de efecto 
invernadero para mediados de siglo a través de 
grandes cambios en los sistemas energéticos y, 
posiblemente, en la utilización de la tierra. En las 
hipótesis que no exceden del límite establecido de 
2 °C los niveles mundiales de gases de efecto 
invernadero suponen entre un 40 y un 70 % 
menos en 2050 que en 2010 y se acercan a cero o 
son inferiores en 2100 (IPCC, 2014). Si el 
crecimiento que es necesario lograr en la 
agricultura para garantizar la seguridad 
alimentaria mundial en el futuro se consigue con 
un aumento de las emisiones similar al del 
pasado reciente, el objetivo de mantener el 
aumento de la temperatura mundial por debajo de 
2 °C será difícil de alcanzar (véanse también, 
Searchinger et al., 2015; Wollenberg et al., 2016).

Las decisiones que tomemos hoy determinarán 
el tipo de mundo en el que habitaremos dentro 
de 15 años y en años posteriores. Los sectores 
agrícolas deben responder, por consiguiente, 
creando resistencia a los efectos del cambio 
climático, contribuyendo al mismo tiempo, en la 
medida de lo posible, a los esfuerzos de 
mitigación. Las respuestas deben estar 
diseñadas en consonancia con los objetivos y 
prioridades nacionales de desarrollo de los 
diferentes países, y no deben en sí mismas 
comprometer los esfuerzos encaminados a 
reducir la inseguridad alimentaria. En este 
contexto, es importante señalar que, a diferencia 
de otros sectores económicos en los que las 

medidas de adaptación y mitigación son 
generalmente independientes entre sí, en los 
sectores agrícolas existen sinergias —aunque 
también la necesidad de aceptar 
contrapartidas— entre los objetivos de 
seguridad alimentaria, adaptación y mitigación. n

FUNCIÓN Y 
RESPONSABILIDAD 
ESPECIALES DE 
LA AGRICULTURA
Una respuesta de la 
agricultura al cambio 
climático
La puesta en práctica de una respuesta eficaz y 
constante al cambio climático en la agricultura 
—desde el punto de vista tanto de la 
adaptación como de la mitigación— será 
mucho más difícil que en la mayoría, si no en 
la totalidad, de los demás sectores, debido a su 
dependencia de procesos biofísicos y a la 
enorme variedad de condiciones agroecológicas 
y socioeconómicas. Otro factor que complica la 
situación es el gran número de actores que 
intervienen: cientos de millones de 
agricultores, pescadores y poblaciones 
dependientes de los bosques, muchos de los 
cuales carecen de un buen acceso a los 
mercados, la información y los servicios 
públicos. Esta diversidad exige soluciones 
diferentes y a menudo sumamente específicas 
en función del contexto. Es probable, por ello, 
que los sectores agrícolas sean más lentos que 
otros sectores a la hora de adaptarse, y cabe 
esperar un grado significativo de inercia en el 
sistema. Esto solo hace que sea más urgente la 
adopción de medidas en este momento.

La vulnerabilidad de la agricultura frente al 
cambio climático no siempre ha recibido la 
atención que merece. La evaluación de los 

| 14 |



efectos del cambio climático, 
fundamentalmente mediante el empleo de 
modelos económicos mundiales, ha tendido a 
pasar por alto las repercusiones en la 
agricultura debido a la decreciente 
contribución de esta al PIB en todo el mundo. 
Hoy en día, se reconoce de manera 
generalizada la importancia que reviste la 
respuesta de la agricultura al cambio climático. 
Esta toma de conciencia se ve ref lejada 
claramente en las contribuciones previstas 
determinadas a nivel nacional (CPDN), 
presentadas por los países durante el período 
de preparación de la 21.ª Conferencia de las 
Partes en la Convención Marco de las Naciones 
Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC), 
celebrada en París en 2015 (Recuadro 3). Estas 
CPDN se describen más a fondo en el Capítulo 5.

Asimismo, se reconoce cada vez más que la 
agricultura desempeña un papel especial en la 
mitigación del cambio climático. Las hipótesis 
indican que la limitación del aumento en la 
temperatura mundial a 2 °C solo puede 
lograrse mediante la reducción a cero de las 

emisiones de gases de efecto invernadero de la 
energía, la industria y el transporte, y 
limitando las emisiones procedentes de la 
agricultura, el uso de la tierra y los cambios en 
el uso de la tierra. Los sectores agrícolas 
pueden contribuir a la mitigación, primero, 
reduciendo la intensidad de sus emisiones, o 
la cantidad de emisiones por unidad de 
producto, y evitando la pérdida mayor de 
carbono almacenado principalmente en los 
bosques y el suelo. Este esfuerzo puede 
complementarse con medidas destinadas a 
reducir las pérdidas y el desperdicio de 
alimentos, y a cambiar los hábitos de consumo 
alimentario. Además, los sectores agrícolas 
tienen un potencial único para actuar como 
sumideros de carbono, que capturan el dióxido 
de carbono y secuestran el carbono en la 
biomasa y los suelos, por medio de la 
silv icultura y la restauración de tierras (véase 
el Capítulo 4).

Un reto clave en la formulación de respuestas al 
cambio climático es garantizar que no se ponga 
en peligro la seguridad alimentaria ni el avance 

 RECUADRO 4 

VISIÓN COMÚN DE LA ALIMENTACIÓN Y LA 
AGRICULTURA SOSTENIBLES
La visión común de la FAO respecto a una 
alimentación y agricultura sostenibles (AAS) 
es muy pertinente en el diseño de medidas 
de adaptación y mitigación relacionadas 
con el cambio climático. En el enfoque de la 
AAS, las prácticas y tecnologías agrícolas 
se evalúan en función de su grado de 
adhesión a cinco principios clave que 
deberían regir la transición mundial hacia 
la sostenibilidad:

 � Mejorar la eficiencia del uso de los 
recursos naturales;

 � Conservar, proteger y mejorar los 
recursos naturales;

 � Mejorar y proteger los medios de vida 
rurales y el bienestar social;

 � Aumentar la resiliencia de las 
personas, las comunidades y los 
ecosistemas;

 � Promover y mejorar la gobernanza 
eficaz.

Estos principios están diseñados con el fin 
de garantizar un enfoque uniforme y 
coherente para el logro de la AAS en todos 
los sectores y subsectores agrícolas. 
El enfoque crea sinergias y reconoce las 
compensaciones entre las diferentes 
dimensiones (social, económica y ambiental) 
de la sostenibilidad y dentro de cada una 
de ellas, así como entre los distintos 
sectores, a través del tiempo y el espacio, 
en un proceso en constante evolución.

FUENTE: FAO, 2014.
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en la reducción de la pobreza, especialmente en 
países donde los niveles de hambre y pobreza 
son persistentemente altos. Esto se encuentra 
reconocido en el preámbulo de la CMNUCC, 
donde se afirma que “las respuestas al cambio 
climático deberían coordinarse de manera 
integrada con el desarrollo social y económico 
con miras a evitar efectos adversos sobre este 
último, teniendo plenamente en cuenta las 
necesidades prioritarias legítimas de los países 
en desarrollo para el logro de un crecimiento 
económico sostenido y la erradicación de la 
pobreza” (CMNUCC, 1992). De igual modo, en 
el preámbulo del Acuerdo de París se reconoce 
“la prioridad fundamental de salvaguardar la 
seguridad alimentaria y acabar con el hambre, 
y la particular vulnerabilidad de los sistemas de 
producción de alimentos a los efectos adversos 
del cambio climático” (CMNUCC, 2015). 

Agricultura climáticamente 
inteligente
Las respuestas al cambio climático que se 
apliquen en los diferentes países deberán 
contemplarse en un contexto más amplio que 
comprenda el desarrollo agrícola sostenible, y 
ref lejarán las prioridades de cada país para su 
consecución. El enfoque de la FAO respecto de la 
alimentación y la agricultura sostenibles reconoce 
la persecución de objetivos múltiples, por parte 
de los países, en las dimensiones de la 
sostenibilidad: económica, social, y ambiental; así 
como la necesidad de que estos encuentren un 
equilibrio de compensaciones entre los objetivos 
y entre las necesidades a corto y largo plazo 
(Recuadro 4). Estas compensaciones variarán de 
un país a otro, dependiendo de la dotación de 
recursos naturales, las características 
socioeconómicas, los sistemas políticos y las 
etapas de desarrollo. Asimismo, los países 
tendrán diferentes prioridades, según sus 
circunstancias específicas, que habrán de tenerse 
en cuenta a la hora de diseñar las respuestas al 
cambio climático. 

Más específ icamente, con v istas a la gestión de la 
agricultura para la seguridad alimentaria ante 

las cambiantes circunstancias del calentamiento 
de la Tierra, la FAO ha elaborado el 
planteamiento de la agricultura climáticamente 
inteligente, que presentó en la Conferencia 
Mundial de La Haya sobre Agricultura, 
Seguridad Alimentaria y Cambio Climático 
(FAO, 2010). Los principios de la agricultura 
climáticamente inteligente guían y sustentan 
implícitamente el presente informe, así como las 
respuestas al cambio climático previstas para los 
sectores de la alimentación y la agricultura. 

El enfoque de la agricultura climáticamente 
inteligente tiene tres objetivos: i) aumento 
sostenible de la productividad agrícola para 
favorecer incrementos equitativos en los ingresos, 
la seguridad alimentaria y el desarrollo; 
ii) aumento de la capacidad de adaptación y 
resistencia a las crisis en diferentes planos, desde 
la granja hasta el plano nacional; iii) reducción de 
las emisiones de gases de efecto invernadero y 
aumento del secuestro de carbono en la medida de 
lo posible. 

Puesto que las condiciones locales varían, una 
característica esencial de la agricultura 
climáticamente inteligente es determinar los efectos 
de las estrategias de intensificación agrícola sobre 
la seguridad alimentaria, la adaptación y la 
mitigación en lugares específicos. Esto es 
especialmente importante en los países en 
desarrollo, donde el crecimiento agrícola es 
generalmente una prioridad absoluta. A menudo, 
aunque no siempre, las prácticas que reportan 
grandes beneficios en términos de adaptación y 
seguridad alimentaria pueden dar lugar también a 
una reducción de las emisiones de gases de efecto 
invernadero o a un aumento del secuestro de 
carbono. Sin embargo, la aplicación de estas 
prácticas sinergistas puede implicar mayores costos, 
en particular, de financiación inicial. 
Por consiguiente, los programas relacionados con la 
agricultura climáticamente inteligente comprenden 
el fortalecimiento de las capacidades de las partes 
interesadas locales para ayudarlas a explotar las 
fuentes de financiación de la inversión agrícola y de 
la inversión relacionada con el clima. No todas las 
prácticas que se apliquen en todos los lugares 
generarán, podrán generar o incluso deberían 
generar una “triple ganancia”; pero sí deben tenerse 
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en cuenta los tres objetivos para alcanzar 
soluciones localmente aceptables que reflejen las 
prioridades locales o nacionales.

El punto de partida para el análisis de la 
agricultura climáticamente inteligente son las 
tecnologías y prácticas a las que los países ya han 
dado prioridad en sus políticas y planificación 
agrícolas. Se utiliza información sobre las 
tendencias del cambio climático recientes y 
previstas a corto plazo para evaluar el potencial de 
estas tecnologías y prácticas con respecto a la 
seguridad alimentaria y la adaptación climática en 
condiciones de cambio climático específicas de cada 
lugar, y determinar los ajustes que pueda ser 
necesario realizar. Entre los ejemplos de estos 
tipos de ajustes se incluyen la modificación de las 
épocas de siembra y la adopción de variedades 
resistentes al calor y a la sequía; el desarrollo de 

nuevos cultivares; la modificación de la variedad 
de cultivos y ganado de la granja; la mejora de las 
prácticas de gestión del suelo y del agua, 
incluyendo la agricultura de conservación; la 
integración del uso de previsiones climáticas en la 
toma de decisiones sobre los cultivos; la 
ampliación del uso del riego; el aumento de la 
diversidad agrícola regional; y el cambio a fuentes 
de subsistencia no agrícolas (Asfaw et al., 2014; 
Branca et al., 2011; FAO, 2010; FAO, 2013). 

Desde la introducción de la agricultura 
climáticamente inteligente, se ha intensificado el 
apoyo a nivel internacional y nacional para la 
adopción del enfoque. En sus CPDN, más de 
30 países, muy especialmente en el África 
subsahariana, se refieren concretamente a la 
agricultura climáticamente inteligente (véase el 
Capítulo 5). n
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En el  CAPÍTULO 2  se examinan los datos 
empíricos sobre los actuales efectos y los efectos 
futuros previstos del cambio climático para los 
sectores agrícolas, la seguridad alimentaria y la 
nutrición en diferentes partes del mundo y bajo 
diferentes hipótesis de calentamiento del 
planeta. Por otro lado, se evalúa de qué modo y 
en qué medida la producción agrícola actual y los 
sistemas alimentarios están contribuyendo al 
cambio climático. 

En el  CAPÍTULO 3  se considera el desafío especial 
que supone la adaptación al cambio climático 
para la agricultura familiar y los sistemas de 
producción en pequeña escala. Se señalan vías 
factibles para que los hogares agrícolas y otros 
actores dependientes de estos sistemas refuercen 
su resiliencia mediante estrategias de adaptación 
y diversif icación que mejoren, asimismo, sus 
medios de vida y, por consiguiente, contribuyan a 
poner f in al hambre y la pobreza rural. 

 

En el  CAPÍTULO 4  se analiza el modo en el que los 
sectores agrícolas pueden responder al cambio 
climático en beneficio tanto de la seguridad 
alimentaria como de la estabilización del clima. 
Las respuestas fundamentales están encaminadas 
a reducir la intensidad de las emisiones en la 
agricultura y los sistemas alimentarios, y a 
maximizar los beneficios conjuntos de las 
iniciativas de adaptación y mitigación, mediante 
una mejor gestión de los ciclos del carbono y el 
nitrógeno, una mayor eficiencia en el uso de los 
recursos, la conservación de los paisajes ricos en 
carbono, medidas para reforzar la resiliencia y  
—en el lado de la demanda— una reducción de las 
pérdidas de alimentos y una mejora de las dietas. 

En el  CAPÍTULO 5  se aborda el diseño de políticas 
para garantizar una respuesta al cambio climático 
eficaz por parte de los gobiernos y las partes 
interesadas del sector agrícola, mientras que en 
el  CAPÍTULO 6  se describen las formas de 
movilizar f inanciación climática —y, más 
generalmente, f inanciación del desarrollo— para 
apoyar los objetivos de adaptación y mitigación 
en la agricultura.

La edición de este año de la publicación El estado mundial de la agricultura y la alimentación explora a 
fondo las relaciones existentes entre cambio climático, agricultura y seguridad alimentaria, y describe 
de qué manera los sectores agrícolas pueden responder eficazmente al cambio climático a través tanto 
de la adaptación como de la mitigación. La cadena de suministros de alimentos en su conjunto, desde 
el productor hasta el consumidor, se ve afectada por el cambio climático y contribuye también al 
mismo, a veces en mayor medida que la agricultura primaria en sí. Sin embargo, el principal foco de 
atención del presente informe estará centrado en los sectores primarios de la agricultura: cultivos, 
ganadería, pesca y activ idad forestal. El resto de este informe se ha estructurado como sigue:

ESTRUCTURA DE ESTE INFORME
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GICUMBI, RWANDA
Una vista de terrazas en 
las colinas.
©FAO/Giulio Napolitano
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SIEM REAP, CAMBOYA
La gestión participativa de 
recursos naturales en la región 
de Tonle Sap.
©FAO/J. Thompson



TEROKHADA, 
BANGLADESH
La inundación intencionada de 
campos de arroz puede 
incrementar su productividad 
y reducir la vulnerabilidad de 
los granjeros a las sequías, 
inundaciones y maremotos. 
©FAO/Munir Uz Zaman



MENSAJES CLAVE 

HASTA 2030 APROXIMADAMENTE, SE PREVÉ QUE EL 
CALENTAMIENTO DEL PLANETA PRODUZCA TANTO BENEFICIOS 
COMO PÉRDIDAS en la productividad de los cultivos, la 
ganadería, la pesca y la actividad forestal, dependiendo de 
los lugares y de las condiciones.

DESPUÉS DE 2030, LAS REPERCUSIONES NEGATIVAS DEL 
CAMBIO CLIMÁTICO EN LOS RENDIMIENTOS AGRÍCOLAS serán 
cada vez más graves en todas las regiones.

EN LAS REGIONES TROPICALES EN DESARROLLO, los efectos 
perjudiciales ya están afectando a los medios de vida y la 
seguridad alimentaria de los hogares y comunidades 
vulnerables.

Debido a su considerable contribución a las emisiones de 
gases de efecto invernadero, LA AGRICULTURA, EL USO DE LA 
TIERRA Y LA ACTIVIDAD FORESTAL tienen un importante 
potencial de mitigación. 

1
2
3
4
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CAPÍTULO 2

CLIMA, AGRICULTURA Y 
SEGURIDAD ALIMENTARIA: 
ESTUDIO DETALLADO DE 
SUS CONEXIONES 
En el presente capítulo se examinan en detalle 
las relaciones entre el cambio climático, la 
agricultura y la seguridad alimentaria. 
Se debaten los efectos biofísicos del cambio 
climático en los sectores de la agricultura y se 
explica cómo estos se traducen en 
repercusiones socioeconómicas que tienen 
consecuencias para la seguridad alimentaria y 
la nutrición. También se estudia la manera en 
que las emisiones y absorciones de gases de 
efecto invernadero vinculadas a los sectores 
agrícolas contribuyen al cambio climático. 
Como conclusión, los sectores de la agricultura 
deben, por un lado, adaptarse al cambio 
climático reforzando la resiliencia y, por el 
otro, contribuir a la mitigación de sus efectos. n 

EFECTOS EN CASCADA 
DEL CLIMA SOBRE 
LAS PERSONAS
En el Quinto Informe de Evaluación del Grupo 
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático (IPCC) se confirman las principales 
conclusiones de sus informes anteriores en 
relación con la evolución del clima del mundo, los 
cambios previstos —como los aumentos de la 
temperatura, la variabilidad de las lluvias y los 
fenómenos meteorológicos extremos— y los 
efectos biofísicos más importantes del 
calentamiento del planeta, como el aumento del 
nivel del mar, la acidificación de los océanos, la 
menor extensión de los glaciares, la degradación 
de los ecosistemas, los mayores riesgos de 
incendio y el recrudecimiento de las plagas de 
insectos. Además de facilitar la comprensión de 
los posibles cambios en las precipitaciones, el 
informe aprovecha las mejoras en cuanto a la 

elaboración de modelos y la recopilación de datos 
para hacer mejores previsiones a medio plazo. 
En consecuencia, los efectos en cascada del cambio 
climático pueden ahora atribuirse a lo largo de 
cadenas probatorias que comprenden desde el 
clima físico, pasando por los sistemas intermedios, 
hasta las personas (Kirtman et al., 2014).

El cambio climático afecta profundamente a las 
condiciones en las que se llevan a cabo las 
actividades agrícolas. En todas las regiones del 
mundo, las plantas, los animales y los ecosistemas 
se han adaptado a las condiciones climáticas 
imperantes. A medida que cambien estas 
condiciones, se verán afectados de formas que 
serán difíciles de predecir con precisión. En varios 
estudios se documentan los efectos biofísicos de 
los cambios previstos que influyen 
específicamente en los ecosistemas agrícolas 
(Recuadro 5). Las repercusiones son diversas e 
incluyen la disminución del rendimiento y el 
aumento de su variabilidad, el desplazamiento de 
los cultivos, y la pérdida de biodiversidad agrícola 
y servicios ecosistémicos. Se prevé que la mayoría 
de las repercusiones del cambio climático en la 
agricultura, aunque no todas, sean negativas. 
Todos los sectores de la agricultura —cultivos, 
ganadería, pesca y actividad forestal— se verán 
afectados de diversas maneras.

El cambio climático ya afecta a los sectores de la 
agricultura en muchas partes del mundo, y sus 
repercusiones aumentarán en los próximos años 
y decenios. Una gran cantidad de pruebas apunta 
a la prevalencia de consecuencias negativas: 
muchos sistemas agrícolas son cada vez menos 
productivos y algunas especies de plantas y 
animales están desapareciendo. Estos cambios 
perjudicarán directamente a la producción 
agrícola, lo que tendrá repercusiones económicas 
y sociales y, por último, consecuencias para la 
seguridad alimentaria (Figura 3). 
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 RECUADRO 5 

RESUMEN DE LAS REPERCUSIONES DEL CAMBIO CLIMÁTICO 
EN LA AGRICULTURA

 � Aumento de la frecuencia e intensidad de fenómenos 
climáticos extremos como olas de calor, sequías e 
inundaciones, lo que conduce a una pérdida de 
infraestructura agrícola y medios de vida.

 � Disminución de los recursos de agua dulce, lo que da 
lugar a una escasez de agua en zonas cultivables.

 � Aumento del nivel del mar e inundaciones costeras, lo 
que comporta la salinización de la tierra y el agua y 
riesgos para la pesca y la acuicultura.

 � Problemas relacionados con la higiene del agua y los 
alimentos y con el saneamiento.

 � Cambios en los flujos de agua que afectan a la pesca 
y la acuicultura continentales.

 � Aumento de la temperatura y escasez de agua que 
repercuten en la fisiología y productividad vegetal 
y animal.

 � Efectos beneficiosos en la producción de cultivos a través 
de la “fertilización” por dióxido de carbono (CO2). 

 � Efectos perjudiciales de las concentraciones elevadas 
de ozono troposférico en los rendimientos de 
los cultivos.

 � Cambios en las enfermedades de las plantas, el  
Daños en los sectores forestal, ganadero, pesquero 
y acuícola.

 � Acidificación de los océanos, lo que provoca la 
extinción de especies de peces.

FUENTES: Aadaptado de Tirado et al. (2010) y actualizado utilizando Porter et al. (2014), GANESAN (2012) e IPCC (2014).

 FIGURA 3 

VÍAS DE IMPACTO: DEL CAMBIO CLIMÁTICO A LA SEGURIDAD ALIMENTARIA

FUENTE: FAO.

 

USO DE LA TIERRA
EMISIONES Y
ABSORCIÓN

AUTOCONSUMO

PRODUCCIÓN AGRÍCOLA Y DESPUÉS DE LAS COSECHAS

Cantidad Calidad

Mercados/Comercio

Ingresos Precios de los alimentos

CAMBIO CLIMÁTICO (Determinantes y riesgos principales)

Disponibilidad Acceso Utilización Estabilidad

SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIÓN

ECOSISTEMAS AGRÍCOLAS

Bosques
Ganadería

Plantas cultivadas
Especies acuáticas

Enfermedades

Plagas

CAPITAL
PRODUCTIVO

Acidificación
de los océanos

Aumento de
la temperatura

Aumento del nivel
del mar

Cambio en las
precipitaciones

Disponibilidad
de agua

O2 CO2 CH4 N2O
Composición atmosférica Fenómenos meteorológicos y climáticos extremos Degradación

de la tierra

MEDIOS DE VIDA AGRÍCOLAS
Agricultores, pescadores, pastores, habitantes de los bosques y otros OTROS MEDIOS DE VIDA
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CAPÍTULO 2 CLIMA, AGRICULTURA Y SEGURIDAD ALIMENTARIA: ESTUDIO DETALLADO DE SUS CONEXIONES 

Las repercusiones se transmitirán a través de 
distintos canales y afectarán a las cuatro 
dimensiones de la seguridad alimentaria: acceso, 
disponibilidad, utilización y estabilidad. En cada 
etapa de esta cadena de transmisión, la gravedad 
de las consecuencias vendrá determinada por la 
propia perturbación y por la vulnerabilidad del 
sistema o el grupo de población que se encuentre 
bajo presión (FAO, 2016a). n

REPERCUSIONES EN 
LA AGRICULTURA
El cambio climático afecta a los sectores agrarios 
de muchas maneras, que varían de una región a 
otra (Cuadro 2). Por ejemplo, incrementa la 
variabilidad de la temperatura y las precipitaciones, 
reduce la previsibilidad de las pautas 
meteorológicas estacionales y aumenta la 
frecuencia y la intensidad de fenómenos 
meteorológicos graves como inundaciones, ciclones 
y huracanes. Se prevé que algunas regiones sufran 
sequías y escasez de agua prolongadas. 
El derretimiento generalizado de los glaciares y la 
cubierta de nieve de las principales cordilleras, en 
particular en Asia, afectará al volumen y el ciclo de 
los f lujos de agua y, en última instancia, reducirá la 
disponibilidad de agua para irrigación en las 
cuencas inferiores. El aumento de las temperaturas 
provoca cambios en la ubicación y la incidencia de 
los brotes de plagas y enfermedades. Incluso un 
ligero calentamiento disminuirá la producción en 
regiones de latitudes bajas. El aumento de la 
frecuencia y la intensidad de los fenómenos 
meteorológicos extremos, como el fenómeno de 
oscilación austral/El Niño, tendrá repercusiones 
cada vez mayores en las pautas meteorológicas y la 
producción alimentaria (Recuadro 6).

Cultivos
Probablemente las repercusiones del cambio 
climático en los rendimientos de los principales 
cultivos sea el tema relacionado con la seguridad 
alimentaria sobre el que se dispone de más 
estudios. Entre la amplia bibliografía acerca de las 

repercusiones en la producción observadas y 
previstas se incluyen más de dos decenios de 
trabajos realizados desde la evaluación mundial de 
Rosenzweig y Parry (1994) de los posibles efectos 
del cambio climático sobre el suministro mundial 
de alimentos; otros estudios fundamentales son 
Parry, Rosenzweig y Livermore (2005), 
Cline (2007), Banco Mundial (2010) y 
Rosenzweig et al. (2014). La mayoría de trabajos se 
limita a los principales cultivos, y se sabe mucho 
menos sobre los efectos del cambio climático en 
muchos otros cultivos importantes.

Los efectos observados de anteriores tendencias 
climáticas sobre la producción de cultivos son 
evidentes en varias regiones del mundo 
(Porter et al., 2014), y son más habituales las 
repercusiones negativas que las positivas. Existen 
pruebas de que el cambio climático ya ha afectado 
negativamente a los rendimientos del trigo y el 
maíz. Estimaciones citadas frecuentemente 
muestran que durante el período comprendido 
entre 1980 y 2008 hubo un descenso del 5,5 % en la 
producción de trigo y del 3,8 % en la de maíz a 
escala mundial, en comparación con los 
rendimientos que se habrían obtenido si el clima se 
hubiera mantenido estable (Lobell, Schlenker y 
Costa-Roberts, 2011). 

Los efectos futuros que tendrá el cambio climático 
sobre el rendimiento de los cultivos son muy 
difíciles de predecir de forma exacta y dependerán 
de muchos parámetros. Entre estos pueden 
mencionarse los físicos, como la temperatura, los 
regímenes pluviométricos y la fertilización por 
CO2; los cambios en los ecosistemas agrícolas (por 
ejemplo, a través de la pérdida de los polinizadores 
y la mayor incidencia de plagas y enfermedades); y 
las respuestas de adaptación por parte de los 
sistemas humanos. Generalmente, se tiene un 
buen conocimiento de las consecuencias de los 
cambios en la temperatura hasta llegar a la 
temperatura óptima para el desarrollo de los 
cultivos; sin embargo, en el caso de valores 
superiores a estos se tiene mucha menos 
información. Resultados recientes han confirmado 
los efectos perjudiciales de una concentración 
elevada de ozono troposférico en los rendimientos: 
en 2000 se calcularon pérdidas en la producción de 
soja, trigo y maíz que iban del 8,5 % al 14 %, del 
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3,9 % al 15 %, y del 2,2 % al 5,5 %, 
respectivamente (Porter et al., 2014). Es difícil 
evaluar otros posibles efectos del cambio climático 
en el funcionamiento de los ecosistemas —como el 
equilibrio entre los cultivos y las plagas, y las 
repercusiones de los polinizadores—, por lo que 
no suelen tenerse en cuenta en los modelos 
empleados para la formulación de previsiones de 
los rendimientos de los cultivos. Dentro de 
determinados límites, un clima cambiante podría 
tener repercusiones tanto positivas como negativas 
sobre los cultivos. De hecho, los aumentos de las 
temperaturas y los niveles de CO2 en la atmósfera 
pueden ser beneficiosos para algunos cultivos en 
ciertos lugares. Los rendimientos del trigo y la 
soja, por ejemplo, podrían aumentar gracias a 
mayores concentraciones de CO2 con temperaturas 
óptimas. No obstante, si bien las previsiones de los 
rendimientos futuros varían en función del 
escenario, el modelo y la escala temporal 
utilizados, existe coherencia en la previsión de las 
principales tendencias del cambio: los 
rendimientos sufren más en regiones tropicales 
que en latitudes más altas y las repercusiones son 
más graves si el calentamiento es mayor 
(Porter et al., 2014). 

Es importante señalar que en el Quinto Informe de 
Evaluación del IPCC se presentan nuevas pruebas 
de la disminución prevista de los rendimientos de 
los cultivos en zonas que ya sufren inseguridad 
alimentaria. Se exponen las previsiones de 
estimación de los cambios en el rendimiento de los 
cultivos debido al cambio climático en el siglo XXI 
(Figura 4). Los datos utilizados comprenden 
resultados de 91 estudios con 1.722 estimaciones de 
cambios en los rendimientos de los cultivos por 
Challinor et al., 2014. Existen amplias diferencias 
entre los distintos estudios por lo que hace al marco 
temporal, la cobertura de cultivos, los modelos de 
cultivos y climáticos, y los niveles de emisiones. 
En algunos estudios se incluyen los efectos de las 
medidas de adaptación y en otros no. Las escalas y 
la cobertura geográfica también difieren: algunas 
estimaciones hacen referencia a localidades, 
mientras que otras son de ámbito nacional, regional 
o mundial. 

A pesar de la heterogeneidad de los estudios, sus 
previsiones a largo plazo apuntan a una clara 

prevalencia de resultados negativos. 
Muestran que a medio plazo —es decir, hasta 
2030 aproximadamente— los efectos positivos y 
negativos sobre los rendimientos podrían 
compensarse a escala mundial. El equilibrio 
después de esta fecha sería cada vez más negativo 
con la aceleración del cambio climático. Los datos 
también indican que las repercusiones previstas 
del cambio climático sobre los rendimientos del 
maíz, el trigo y el arroz en la segunda mitad del 
siglo XXI son con mayor frecuencia negativas en 
las regiones tropicales que en las regiones 
templadas. Sin embargo, también en muchos 
lugares de las regiones templadas pueden 
disminuir los rendimientos de los cultivos 
(Porter et al., 2014 y Challinor et al., 2014). 

Un análisis más detallado de los mismos datos, 
realizado por la FAO para el presente informe, 
revela tendencias totalmente diferentes para los 
países en desarrollo y desarrollados. En el caso 
de los países en desarrollo, la mayoría de las 
estimaciones sobre las repercusiones en el 
rendimiento de los cultivos son negativas, y el 
porcentaje de estimaciones negativas aumenta a 
medida que las previsiones del estudio son a más 
largo plazo (Figura 5). En comparación con los 
países en desarrollo, las estimaciones 
correspondientes a los países desarrollados 
muestran una proporción mucho mayor de 
potenciales cambios positivos (Figura 6)2.

En el reciente estudio consolidado llevado a 
cabo en el marco del Proyecto de 
Intercomparación y Mejoramiento de Modelos 
de Agricultura (AgMIP) y el Proyecto de 
Intercomparación del Modelo de Impacto 

2 En los conjuntos de datos analizados se dispone de más 
estimaciones sobre los países en desarrollo que sobre los desarrollados. 
Entre las regiones en desarrollo, la mayor cantidad de estimaciones 
corresponde a lugares del África subsahariana, seguida del Asia 
oriental y el Pacífico y del Asia meridional. En el caso de ubicaciones en 
América Latina y el Caribe, norte de África y Asia occidental, se facilita 
una proporción menor de estimaciones. En cuanto a los cultivos, existen 
más estimaciones sobre los rendimientos del maíz o el trigo, seguidos de 
los del arroz y la soja. Para la mayoría de los grupos de países, el 
número de previsiones relativas al período 2090–2109 es muy limitado: 
solo cinco para los países desarrollados y 16 para los países en 
desarrollo; las 16 previsiones de los países en desarrollo hacen 
referencia al África subsahariana y todas sugieren disminuciones en los 
rendimientos de los cultivos de más del 10 %. No obstante, estos datos 
se han extraído de solo dos estudios.
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 CUADRO 2 

ALGUNOS POSIBLES EFECTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO, POR REGIONES

 

 

AMÉRICA DEL NORTE
EUROPAY EL CARIBE

 AMÉRICA LATINA

CULTIVOS
Y GANADERÍA

 } Los rendimientos de los 
principales cultivos disminuyen 
ligeramente a mediados de siglo 
y más acusadamente para 2100 

 } El clima favorece la producción de 
fruta en la región de los Grandes 
Lagos, mientras que el estrés 
térmico del final de la campaña 
compromete los rendimientos de 
la soja en los EE.UU.

 } El descenso de las precipitaciones 
limita la disponibilidad de agua a 
medida que aumenta la 
demanda de riego

 } El estrés térmico y la menor 
calidad de forrajes disminuyen 
la producción de leche y el 
aumento de peso en el vacuno

 } En las zonas templadas 
aumenta la productividad de 
la soja, el trigo y los pastos

 } La mayor sequedad de los 
suelos y el estrés térmico 
reducen la productividad en 
las regiones tropicales y 
subtropicales 

 } Mayor salinización y 
desertificación en las zonas 
áridas de Chile y Brasil

 } La agricultura de secano en 
las zonas semiáridas se 
enfrenta a mayores pérdidas 
de cultivos

 } Las regiones polares y templadas se 
benefician de los cambios

 } Los beneficios iniciales en países de 
latitud media pasan a ser negativos 
con el aumento de las temperaturas

 } La variabilidad de la producción de 
trigo inducida por el clima aumenta 
en la Europa meridional y central

 } Las altas temperaturas y la 
humedad aumentan el riesgo de 
mortalidad del ganado

 } Los efectos generales sobre 
el rendimiento de los 
cereales, especialmente del 
maíz, son negativos en toda 
la región

 } Aumenta la incidencia de 
años extremadamente secos 
y húmedos

 } Gran parte del África 
austral es más seca, pero las 
precipitaciones aumentan en 
África oriental y occidental

 } La degradación de los 
pastizales y la sequía en el 
Sahel reducen la 
productividad del forraje

 } El aumento de las temperaturas 
amenaza la producción de trigo 
en la región de norte de África 
y los rendimientos del maíz en 
toda la región

 } Se produce un descenso general 
en la disponibilidad de agua, 
pero se da un ligero incremento 
en el Sudán y el sur de Egipto

 } En las latitudes intermedias, el 
aumento de las temperaturas 
da lugar a pastos más ricos y a 
un aumento de la producción 
ganadera

 } Los inviernos más cálidos 
benefician a la ganadería, pero 
el estrés térmico del verano 
tiene efectos negativos

 } Las zonas agrícolas se 
desplazan hacia el norte a 
medida que se dispone de 
menos agua dulce en Asia 
meridional, oriental y 
sudoriental 

 } Las temperaturas más altas 
durante las fases críticas de 
crecimiento causan una 
disminución en los 
rendimientos del arroz en gran 
parte del continente

 } Aumenta considerablemente la 
demanda de agua de riego en 
zonas áridas y semiáridas

 } El estrés térmico limita el 
aumento en el número de 
cabezas de ganado

 } En Nueva Zelanda los 
rendimientos del trigo 
aumentan ligeramente, pero 
la producción animal decrece 
al llegar la década de 2030

 } En Australia, la degradación 
del suelo, la escasez de agua 
y las malezas reducen la 
productividad de los pastos

 } En las islas del Pacífico, los 
agricultores se enfrentan a 
sequías más prolongadas, 
pero también a 
precipitaciones más fuertes

 } Las temperaturas más altas 
aumentan las necesidades de 
agua de la caña de azúcar

PESCA Y 
ACUICULTURA

 } Muchas especies de aguas 
cálidas y frías se trasladan a 
latitudes más elevadas

 } Las aguas dulces del Ártico 
experimentan el mayor 
calentamiento y la mayoría de 
los efectos negativos

 } Las aguas más cálidas y la 
menor calidad del agua 
incrementan los riesgos de 
enfermedades para los 
cetáceos del Atlántico Norte y 
los arrecifes tropicales de coral

 } Disminuye la producción 
primaria en el Pacífico 
tropical y algunas especies 
se trasladan hacia el sur

 } La mayor frecuencia de las 
tormentas, los huracanes y 
los ciclones perjudica a la 
acuicultura y la pesca del 
Caribe

 } Cambios en la fisiología de 
las especies de peces de 
agua dulce, hundimiento de 
los sistemas de los arrecifes 
de coral

 } El calentamiento desplaza algunas 
poblaciones de peces hacia el norte 
o a aguas más profundas

 } Las especies tropicales alteran los 
ecosistemas costeros en los mares 
semicerrados de la Europa 
meridional

 } La acuicultura se ve afectada por la 
subida del nivel del mar, la 
acidificación y los aumentos de 
temperatura

 } La subida del nivel del mar 
amenaza las zonas costeras, 
especialmente en África 
occidental

 } Para 2050, el descenso de la 
producción pesquera en 
África occidental reduce el 
empleo en el sector en un 50 %

 } La pesca y la acuicultura de 
África oriental se ven afectadas 
por el calentamiento, la falta 
de oxígeno, la acidificación y 
los patógenos

 } Los cambios a lo largo de 
las costas y los deltas (p. ej. 
la muerte de los arrecifes de 
coral) tienen repercusiones 
en la productividad

 } Los recursos hídricos utilizables 
en muchas cuencas del 
Mediterráneo y el Cercano 
Oriente disminuyen

 } El calentamiento impulsa la 
productividad en el Mar de 
Omán

 } El potencial de captura 
disminuye hasta un 50 % en 
algunas partes del 
Mediterráneo y el Mar Rojo

 } Las inundaciones costeras 
afectan gravemente a la pesca 
de captura y la acuicultura en 
los grandes deltas fluviales

 } Descenso general de la 
producción de la pesca costera y 
mayor riesgo de fenómenos 
extremos en los sistemas acuáticos 

 } Redistribución de la pesca de 
captura marina con 
disminución en los trópicos

 } La acuicultura de agua dulce 
se enfrenta a grandes riesgos 
de escasez de agua dulce

 } Para 2050, el peso corporal 
de los peces marinos 
disminuye hasta un 24 %

 } Los cambios en la 
temperatura del agua y las 
corrientes aumentan la 
variedad de algunas 
especies pelágicas y reducen 
la de otras

 } Los cambios en la 
temperatura y la química del 
agua afectan en gran medida 
a la pesca y la acuicultura

 } La disminución de nutrientes 
reduce las poblaciones de 
krill a lo largo de la costa 
oriental de Australia

 } Los Pequeños estados 
insulares, muy expuestos y 
muy dependientes de la pesca, 
padecen en mayor medida

ACTIVIDAD 
FORESTAL

 } Aumentan los daños 
ocasionados por las plagas 
forestales de pino con el 
aumento de las temperaturas 
en primavera

 } Los veranos más cálidos 
aumentan hasta un 30 % el 
riesgo de incendios forestales

 } Los inviernos más cálidos 
fomentan la proliferación de los 
barrenillos, responsables de la 
desaparición de los bosques

 } Los bosques tropicales se 
ven más afectados por los 
cambios en la disponibilidad 
de agua y la fertilización 
con CO2 que por los 
cambios de temperatura

 } En Amazonia, mayor riesgo 
de incendios frecuentes, 
pérdida de bosques y 
“sabanización”

 } En América Central, el 40 % 
de las especies de manglares 
está amenazado de extinción 

 } En la Europa septentrional y 
atlántica, el aumento de las 
temperaturas y de los niveles de 
CO2 en la atmósfera aumenta el 
crecimiento de los bosques y la 
producción de madera

 } Los arbustos reemplazan 
progresivamente a los árboles en la 
Europa meridional

 } La mayor incidencia de incendios 
forestales da lugar a un aumento 
considerable de las emisiones de 
gases de efecto invernadero

 } La deforestación, la 
degradación y los incendios 
forestales afectan a los 
bosques en general

 } Las pérdidas de bosques 
reducen la flora silvestre, la 
carne de caza y otros 
productos forestales no 
madereros

 } La escasez de agua afecta al 
crecimiento de los bosques 
en mayor medida que las 
temperaturas más altas

 } El agotamiento de la humedad 
del suelo reduce la 
productividad de las principales 
especies forestales, aumenta los 
riesgos de incendio y altera las 
pautas de plagas y 
enfermedades

 } En el Cercano Oriente, la 
disminución de las lluvias de 
verano conduce a una grave 
escasez de agua que afecta al 
crecimiento de los bosques

 } Los bosques boreales y la 
vegetación alpina de la meseta 
tibetana se desplazan hacia el 
norte

 } Muchas especies forestales se 
enfrentan a la extinción 
debido a los efectos 
combinados del cambio 
climático y la fragmentación 
de los hábitats

 } Aumento general de la 
frecuencia y el alcance de los 
incendios forestales y del 
riesgo de especies invasivas, 
plagas y enfermedades 

 } Los aumentos de la 
productividad debidos a la 
fertilización con CO2 se ven 
compensados por los efectos 
del aumento de las 
temperaturas y la reducción 
de las precipitaciones

 } En el Pacífico, los fenómenos 
meteorológicos extremos 
ocasionan daños a los 
manglares

FUENTES: Elaborado a partir de IPCC (2007, 2014) y FAO (2011, 2016c).
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 CUADRO 2 

ALGUNOS POSIBLES EFECTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO, POR REGIONES

ASIA OCEANÍA
SUBSAHARIANA

ÁFRICA CERCANO ORIENTE
Y NORTE DE ÁFRICA

CULTIVOS
Y GANADERÍA

 } Los rendimientos de los 
principales cultivos disminuyen 
ligeramente a mediados de siglo 
y más acusadamente para 2100 

 } El clima favorece la producción de 
fruta en la región de los Grandes 
Lagos, mientras que el estrés 
térmico del final de la campaña 
compromete los rendimientos de 
la soja en los EE.UU.

 } El descenso de las precipitaciones 
limita la disponibilidad de agua a 
medida que aumenta la 
demanda de riego

 } El estrés térmico y la menor 
calidad de forrajes disminuyen 
la producción de leche y el 
aumento de peso en el vacuno

 } En las zonas templadas 
aumenta la productividad de 
la soja, el trigo y los pastos

 } La mayor sequedad de los 
suelos y el estrés térmico 
reducen la productividad en 
las regiones tropicales y 
subtropicales 

 } Mayor salinización y 
desertificación en las zonas 
áridas de Chile y Brasil

 } La agricultura de secano en 
las zonas semiáridas se 
enfrenta a mayores pérdidas 
de cultivos

 } Las regiones polares y templadas se 
benefician de los cambios

 } Los beneficios iniciales en países de 
latitud media pasan a ser negativos 
con el aumento de las temperaturas

 } La variabilidad de la producción de 
trigo inducida por el clima aumenta 
en la Europa meridional y central

 } Las altas temperaturas y la 
humedad aumentan el riesgo de 
mortalidad del ganado

 } Los efectos generales sobre 
el rendimiento de los 
cereales, especialmente del 
maíz, son negativos en toda 
la región

 } Aumenta la incidencia de 
años extremadamente secos 
y húmedos

 } Gran parte del África 
austral es más seca, pero las 
precipitaciones aumentan en 
África oriental y occidental

 } La degradación de los 
pastizales y la sequía en el 
Sahel reducen la 
productividad del forraje

 } El aumento de las temperaturas 
amenaza la producción de trigo 
en la región de norte de África 
y los rendimientos del maíz en 
toda la región

 } Se produce un descenso general 
en la disponibilidad de agua, 
pero se da un ligero incremento 
en el Sudán y el sur de Egipto

 } En las latitudes intermedias, el 
aumento de las temperaturas 
da lugar a pastos más ricos y a 
un aumento de la producción 
ganadera

 } Los inviernos más cálidos 
benefician a la ganadería, pero 
el estrés térmico del verano 
tiene efectos negativos

 } Las zonas agrícolas se 
desplazan hacia el norte a 
medida que se dispone de 
menos agua dulce en Asia 
meridional, oriental y 
sudoriental 

 } Las temperaturas más altas 
durante las fases críticas de 
crecimiento causan una 
disminución en los 
rendimientos del arroz en gran 
parte del continente

 } Aumenta considerablemente la 
demanda de agua de riego en 
zonas áridas y semiáridas

 } El estrés térmico limita el 
aumento en el número de 
cabezas de ganado

 } En Nueva Zelanda los 
rendimientos del trigo 
aumentan ligeramente, pero 
la producción animal decrece 
al llegar la década de 2030

 } En Australia, la degradación 
del suelo, la escasez de agua 
y las malezas reducen la 
productividad de los pastos

 } En las islas del Pacífico, los 
agricultores se enfrentan a 
sequías más prolongadas, 
pero también a 
precipitaciones más fuertes

 } Las temperaturas más altas 
aumentan las necesidades de 
agua de la caña de azúcar

PESCA Y 
ACUICULTURA

 } Muchas especies de aguas 
cálidas y frías se trasladan a 
latitudes más elevadas

 } Las aguas dulces del Ártico 
experimentan el mayor 
calentamiento y la mayoría de 
los efectos negativos

 } Las aguas más cálidas y la 
menor calidad del agua 
incrementan los riesgos de 
enfermedades para los 
cetáceos del Atlántico Norte y 
los arrecifes tropicales de coral

 } Disminuye la producción 
primaria en el Pacífico 
tropical y algunas especies 
se trasladan hacia el sur

 } La mayor frecuencia de las 
tormentas, los huracanes y 
los ciclones perjudica a la 
acuicultura y la pesca del 
Caribe

 } Cambios en la fisiología de 
las especies de peces de 
agua dulce, hundimiento de 
los sistemas de los arrecifes 
de coral

 } El calentamiento desplaza algunas 
poblaciones de peces hacia el norte 
o a aguas más profundas

 } Las especies tropicales alteran los 
ecosistemas costeros en los mares 
semicerrados de la Europa 
meridional

 } La acuicultura se ve afectada por la 
subida del nivel del mar, la 
acidificación y los aumentos de 
temperatura

 } La subida del nivel del mar 
amenaza las zonas costeras, 
especialmente en África 
occidental

 } Para 2050, el descenso de la 
producción pesquera en 
África occidental reduce el 
empleo en el sector en un 50 %

 } La pesca y la acuicultura de 
África oriental se ven afectadas 
por el calentamiento, la falta 
de oxígeno, la acidificación y 
los patógenos

 } Los cambios a lo largo de 
las costas y los deltas (p. ej. 
la muerte de los arrecifes de 
coral) tienen repercusiones 
en la productividad

 } Los recursos hídricos utilizables 
en muchas cuencas del 
Mediterráneo y el Cercano 
Oriente disminuyen

 } El calentamiento impulsa la 
productividad en el Mar de 
Omán

 } El potencial de captura 
disminuye hasta un 50 % en 
algunas partes del 
Mediterráneo y el Mar Rojo

 } Las inundaciones costeras 
afectan gravemente a la pesca 
de captura y la acuicultura en 
los grandes deltas fluviales

 } Descenso general de la 
producción de la pesca costera y 
mayor riesgo de fenómenos 
extremos en los sistemas acuáticos 

 } Redistribución de la pesca de 
captura marina con 
disminución en los trópicos

 } La acuicultura de agua dulce 
se enfrenta a grandes riesgos 
de escasez de agua dulce

 } Para 2050, el peso corporal 
de los peces marinos 
disminuye hasta un 24 %

 } Los cambios en la 
temperatura del agua y las 
corrientes aumentan la 
variedad de algunas 
especies pelágicas y reducen 
la de otras

 } Los cambios en la 
temperatura y la química del 
agua afectan en gran medida 
a la pesca y la acuicultura

 } La disminución de nutrientes 
reduce las poblaciones de 
krill a lo largo de la costa 
oriental de Australia

 } Los Pequeños estados 
insulares, muy expuestos y 
muy dependientes de la pesca, 
padecen en mayor medida

ACTIVIDAD 
FORESTAL

 } Aumentan los daños 
ocasionados por las plagas 
forestales de pino con el 
aumento de las temperaturas 
en primavera

 } Los veranos más cálidos 
aumentan hasta un 30 % el 
riesgo de incendios forestales

 } Los inviernos más cálidos 
fomentan la proliferación de los 
barrenillos, responsables de la 
desaparición de los bosques

 } Los bosques tropicales se 
ven más afectados por los 
cambios en la disponibilidad 
de agua y la fertilización 
con CO2 que por los 
cambios de temperatura

 } En Amazonia, mayor riesgo 
de incendios frecuentes, 
pérdida de bosques y 
“sabanización”

 } En América Central, el 40 % 
de las especies de manglares 
está amenazado de extinción 

 } En la Europa septentrional y 
atlántica, el aumento de las 
temperaturas y de los niveles de 
CO2 en la atmósfera aumenta el 
crecimiento de los bosques y la 
producción de madera

 } Los arbustos reemplazan 
progresivamente a los árboles en la 
Europa meridional

 } La mayor incidencia de incendios 
forestales da lugar a un aumento 
considerable de las emisiones de 
gases de efecto invernadero

 } La deforestación, la 
degradación y los incendios 
forestales afectan a los 
bosques en general

 } Las pérdidas de bosques 
reducen la flora silvestre, la 
carne de caza y otros 
productos forestales no 
madereros

 } La escasez de agua afecta al 
crecimiento de los bosques 
en mayor medida que las 
temperaturas más altas

 } El agotamiento de la humedad 
del suelo reduce la 
productividad de las principales 
especies forestales, aumenta los 
riesgos de incendio y altera las 
pautas de plagas y 
enfermedades

 } En el Cercano Oriente, la 
disminución de las lluvias de 
verano conduce a una grave 
escasez de agua que afecta al 
crecimiento de los bosques

 } Los bosques boreales y la 
vegetación alpina de la meseta 
tibetana se desplazan hacia el 
norte

 } Muchas especies forestales se 
enfrentan a la extinción 
debido a los efectos 
combinados del cambio 
climático y la fragmentación 
de los hábitats

 } Aumento general de la 
frecuencia y el alcance de los 
incendios forestales y del 
riesgo de especies invasivas, 
plagas y enfermedades 

 } Los aumentos de la 
productividad debidos a la 
fertilización con CO2 se ven 
compensados por los efectos 
del aumento de las 
temperaturas y la reducción 
de las precipitaciones

 } En el Pacífico, los fenómenos 
meteorológicos extremos 
ocasionan daños a los 
manglares
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 RECUADRO 6 

REPERCUSIONES DE LOS FENÓMENOS CLIMÁTICOS EXTREMOS 
El fenómeno de oscilación austral/El Niño es un 
aumento de las temperaturas de la superficie del 
Océano Pacífico tropical que se produce 
aproximadamente cada dos a siete años y dura de 
seis a 24 meses. Algunas de sus repercusiones pueden 
ser aumentos enormes de las lluvias, ciclones 
tropicales, sequías, incendios forestales, inundaciones 
y otros fenómenos meteorológicos extremos en todo el 
mundo. El actual fenómeno de El Niño ha sido uno de 
los más intensos y extendidos de los últimos 100 años. 
Ha perjudicado a la producción agropecuaria y a los 
medios de vida agrícolas de todo el planeta, lo que 

ha puesto en peligro la seguridad alimentaria y la 
nutrición de 60 millones de personas (FAO, 2016b).
Los fenómenos meteorológicos extremos revisten suma 
importancia para la agricultura. En un estudio de la 
FAO se estimó que, entre 2003 y 2013, alrededor del 
25 % de las repercusiones económicas totales de las 
catástrofes relacionadas con el clima en los países en 
desarrollo se hizo sentir en la agricultura; 
considerando solo las sequías, la proporción aumenta 
hasta el 84 % (FAO, 2015). Los tipos de peligro 
varían considerablemente de una región a otra (véase 
la Figura). 

PÉRDIDAS DE LA PRODUCCIÓN DE CULTIVOS Y GANADO DESPUÉS DE CATÁSTROFES A 
MEDIA O GRAN ESCALA RELACIONADAS CON EL CLIMA, POR TIPO DE PELIGRO, 2003–13

a

FUENTE: FAO, 2015.

  
ASIA AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE CERCANO ORIENTE ÁFRICA SUBSAHARIANA

Sequía Inundaciones Tormentas

 

86% 
100% 

10% 4% 

60% 

29% 
11% 

89% 

2% 
9% 

 FIGURA 4 

CAMBIOS PREVISTOS EN LOS RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS EN TODO EL MUNDO EN 
RAZÓN DEL CAMBIO CLIMÁTICO

Nota: El número de las estimaciones de cambio en el rendimiento de los cultivos se indica entre paréntesis.
FUENTES: Los datos son los mismos que los utilizados en Porter et al. (2014) y Challinor et al. (2014). Véanse los detalles en el Cuadro 
A.1 del Anexo. Una versión actualizada de los datos se puede consultar en CGIAR, CCAFS y Universidad de Leeds (2016).

MAGNITUD DE LOS CAMBIOS EN EL RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS:
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 FIGURA 5 

CAMBIOS PREVISTOS EN LOS RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS EN LAS REGIONES EN 
DESARROLLO EN RAZÓN DEL CAMBIO CLIMÁTICO

Notas: El número de las estimaciones de cambio en el rendimiento de los cultivos se indica entre paréntesis. Las regiones en desarrollo 
comprenden todas las observaciones en las regiones en desarrollo de África, América Latina, Oceanía y toda Asia excepto Asia central. 
Véanse los detalles en el Cuadro A.1 del Anexo.
FUENTES: Véase la Figura 4.

 FIGURA 6 

CAMBIOS PREVISTOS EN LOS RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS EN LAS REGIONES 
DESARROLLADAS EN RAZÓN DEL CAMBIO CLIMÁTICO

Notas: El número de las estimaciones de cambio en el rendimiento de los cultivos se indica entre paréntesis. Las regiones desarrolladas 
comprenden todas las observaciones en las regiones desarrolladas como Europa, América del Norte y Oceanía. Véanse los detalles en el 
Cuadro A.1 del Anexo.
FUENTES: Véase la Figura 4.
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CAPÍTULO 2 CLIMA, AGRICULTURA Y SEGURIDAD ALIMENTARIA: ESTUDIO DETALLADO DE SUS CONEXIONES 

Intersectorial (ISI-MIP) se presentan otras 
estimaciones de las repercusiones del cambio 
climático en los rendimientos de los cultivos. 
Ambos apuntan a efectos considerables a largo 
plazo, en comparación con un mundo sin 
cambio climático y en ausencia de mitigación 
del cambio climático3. Las repercusiones en los 
rendimientos para el año 2100 en situaciones 
hipotéticas de un clima con altas emisiones son 
disminuciones que varían del 20 % al 45 % para 
el maíz, del 5 % al 50 % para el trigo, del 20 % 
al 30 % para el arroz, y del 30 % al 60 % para la 
soja (Rosenzweig et al., 2013). Suponiendo una 
eficacia plena de la fertilización por CO2, los 
efectos del cambio climático sobre los 
rendimientos se reducen a un intervalo 
comprendido entre el -10 % y el -35 % para el 
maíz, el +5 % y el -15 % para el trigo, el -5 % y 
el -20 % para el arroz, y el 0 % y el -30 % para 
la soja. Si se tienen explícitamente en cuenta los 
límites en el acceso al nitrógeno, los cultivos se 
benefician menos de la fertilización por CO2 y 
los efectos climáticos negativos se amplifican 
(Müller y Elliott, 2015).

La ganadería
El cambio climático perjudica la producción 
ganadera de muchas maneras, tanto directas como 
indirectas (Cuadro 2). Las repercusiones más 
importantes afectan a la productividad, salud y 
biodiversidad de los animales, a la calidad y 
cantidad del suministro de piensos y la capacidad 
de carga de los pastizales. La creciente variabilidad 
de las lluvias provoca escasez de agua potable, el 
aumento de la incidencia de las plagas y 
enfermedades del ganado, y cambios en su 
distribución y transmisión. También afecta a las 
especies que componen los pastos, los 
rendimientos de los mismos y la calidad del forraje. 

3 El Proyecto de Intercomparación y Mejoramiento de Modelos de 
Agricultura es un marco en el que se establecen vínculos entre el clima, 
los cultivos, la ganadería y la economía. Se proporcionan análisis a 
escalas que van de los análisis sobre el terreno a los de ámbito regional 
y se recogen simulaciones con pruebas controladas de la sensibilidad 
climática e hipótesis relativas al cambio climático. Los protocolos del 
Proyecto AgMIP han ayudado a reducir la incertidumbre y a entender 
por qué existen diferencias en los resultados de la elaboración de 
modelos y las previsiones de los efectos del cambio climático en la 
seguridad alimentaria.

La subida de las temperaturas provoca estrés 
calórico en los animales, lo que t iene una serie 
de repercusiones negativas: reducción del 
consumo de piensos y de la productiv idad, 
disminución de las tasas de reproducción y 
mayores tasas de mortalidad. El estrés calórico 
también reduce la resistencia de los animales a 
los patógenos, parásitos y vectores (Thornton 
et al., 2009; Niang et al., 2014). Múltiples factores 
estresantes afectan considerablemente a la 
producción, la reproducción y el estado 
inmunitario de los animales. En estudios 
realizados en la India se descubrió que una 
combinación de las presiones relacionadas con el 
cl ima que sufren las ovejas —por ejemplo, el 
calor excesivo y la menor ingestión de elementos 
nutrit ivos— tuvo repercusiones graves en los 
mecanismos biológicos de resistencia del animal 
(Sejian et al., 2012). 

Los efectos del aumento de las temperaturas 
pueden reducirse en las unidades de producción 
intensiva de ganado vacuno, porcino y aves de 
corral a través del control del clima (Thornton 
et al., 2009), siempre que se disponga de la 
estabulación y la energía apropiadas. Sin embargo, 
las condiciones más secas previstas en los amplios 
pastizales del África austral aumentarían la 
escasez de agua y, en Botswana, elevarían un 23 % 
para 2050 los costos del bombeo de agua de pozos 
entubados. En el Cercano Oriente, es muy 
probable que se agraven el empeoramiento de la 
calidad del forraje, la erosión del suelo y la escasez 
de agua en los pastizales semiáridos 
(Turral, Burke y Faurès, 2011).

También están documentadas las repercusiones 
del cambio climático en la sanidad animal, en 
especial por lo que hace a las enfermedades 
transmitidas por vectores, en cuyo caso las 
crecientes temperaturas favorecen la 
supervivencia invernal de vectores y patógenos. 
En Europa es probable que el calentamiento del 
planeta aumente la activ idad del falso piojo de la 
oveja, así como el riesgo de contraer 
enfermedades transmitidas por las garrapatas, en 
los meses de otoño e invierno (Gray et al., 2009). 
Los brotes de fiebre del Valle del Rift en el África 
oriental están relacionados con el aumento de las 
lluvias y las inundaciones como consecuencia del 
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fenómeno de oscilación austral/El Niño 
(Lancelot, de La Rocque y Chevalier, 2008; 
Rosenthal, 2009; Porter et al., 2014). 

Pesca y acuicultura
El cambio climático, la variabilidad del clima y 
los fenómenos meteorológicos extremos agravan 
las amenazas a la sostenibilidad de la pesca de 
captura y la acuicultura en los ambientes marino 
y de aguas dulces (Cuadro 2). La pesca en 
pequeña escala de las regiones tropicales, menos 
desarrolladas y económicamente pobres, es 
especialmente vulnerable a los efectos del cambio 
climático (Porter et al., 2014). Es probable que los 
sistemas de pesca y acuicultura sufran mayores 
repercusiones en aspectos como la temperatura 
del agua, el déficit de oxígeno, la subida del nivel 
del mar, el descenso del pH y cambios en las 
pautas de productividad.

Diversas especies de peces ya están migrando 
hacia los polos. Los modelos basados en las 
variaciones previstas en las condiciones 
ambientales, los tipos de hábitat y la producción 
primaria de fitoplancton pronostican una 
redistribución a gran escala del potencial de 
captura de la pesca marina mundial, que 
aumentará en promedio de un 30 % a un 70 % en 
las regiones situadas en altas latitudes y caerá 
hasta en un 40 % en los trópicos (Cheung et al., 
2010). La producción de la pesca y la acuicultura 
continentales se ve amenazada por los cambios 
en la precipitación y en la ordenación de los 
recursos pesqueros, el aumento del estrés sobre 
los recursos de agua dulce, y la frecuencia e 
intensidad de los fenómenos climáticos extremos 
(Brander, 2007; Porter et al., 2014). 

Los sistemas de arrecifes de coral, que son el 
sustento de una de cada cuatro especies marinas, 
estarán expuestos a un mayor riesgo debido a la 
doble presión de las crecientes temperaturas y la 
acidificación de los océanos. Las f luctuaciones en 
la temperatura de la superficie del mar provocaron 
un descoloramiento y una mortalidad masivos de 
los corales alrededor de las Islas Fénix de Kiribati 
en 2002 y 2003, lo que dio lugar a una disminución 
de la cubierta de coral de aproximadamente el 

60 % (Alling et al., 2007; Obura y Mangubhai, 
2011). En octubre de 2015, la Administración 
Nacional del Océano y la Atmósfera (NOAA) de 
los Estados Unidos declaró el tercer fenómeno 
mundial de descoloramiento de los arrecifes de 
coral; los dos anteriores tuvieron lugar en 1998 y 
2010. Estas perturbaciones mundiales, derivadas 
del cambio climático y sumadas a fenómenos como 
El Niño, son las amenazas de mayor magnitud y 
predominancia a las que se enfrentan los arrecifes 
de coral de todo el mundo (NOAA, 2015).

La actividad forestal
El cambio climático y la variabilidad del clima 
ponen en peligro la provisión de una serie de 
bienes y servicios ambientales fundamentales 
procedentes de los bosques (Cuadro 2), entre 
los cuales se incluyen el abastecimiento hídrico 
limpio y fiable, la protección contra 
desprendimientos, erosión y degradación de la 
tierra, la provisión de hábitats de animales 
acuáticos o terrestres o su mejora, el suministro 
de una serie de productos madereros y no 
madereros para el uso doméstico o la venta, y la 
generación de empleo. 

De estudios recientes se desprende que, en 
una amplia variedad de sistemas forestales, la 
subida de las temperaturas y las variaciones 
en la precipitación están aumentando la 
mortalidad de los árboles a través del estrés 
ocasionado por el calor y por la sequía y los 
brotes de plagas (Allen et al., 2010). En 
muchas zonas de bosque boreal se ha 
observado una disminución de la 
productividad de la biomasa que se ha 
atribuido a la sequía inducida por el 
calentamiento (Williams et al., 2013). 
El calentamiento y la sequía, sumados a la 
disminución de la productividad, la alteración 
por insectos y la correspondiente mortalidad 
de los árboles, también favorecen el aumento 
de los incendios (Settele et al., 2014). 

Hasta hace poco, la tendencia general en el 
caso de los bosques de zonas templadas ha 
sido un aumento de la tasa de crecimiento, 
como consecuencia de una combinación de la 
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mayor duración de las temporadas de 
crecimiento, concentraciones de CO2 
atmosférico y deposiciones de nitrógeno más 
elevadas, y la ordenación forestal (Ciais et al., 
2008). Los modelos prevén que, para la 
mayoría de las especies, el espacio con 
posibilidad de un clima adecuado se 
desplazará hacia latitudes y altitudes 
superiores a un ritmo más rápido que la 
migración natural. 

En el caso de los bosques tropicales, son una 
incertidumbre clave las consecuencias de los 
efectos directos del CO2 sobre la fotosíntesis y 
la transpiración. En los bosques tropicales 
húmedos existen muchas especies que son 
vulnerables a la mortalidad causada por la 
sequía y los incendios. Además, hay indicios 
de que en muchos bosques, como los del 
Amazonas, están aumentando la frecuencia y 
gravedad de los incendios forestales debido a 
una combinación del cambio del uso de la 
tierra y la sequía. El cambio climático, la 
deforestación, la fragmentación, los incendios 
y la presión humana ponen a prácticamente 
todos los bosques tropicales secos en peligro 
de sustitución o degradación (Miles et al., 
2006). En el Asia sudoriental, la mayor 
variabilidad interanual de los incendios 
forestales como consecuencia de las sequías 
provocadas por El Niño aumenta los riesgos 
para la salud, así como la pérdida de 
biodiversidad y servicios ecosistémicos 
(Marlier et al., 2013). n

EFECTOS EN LOS 
INGRESOS Y LOS 
MEDIOS DE VIDA
Los efectos del cambio climático sobre la 
producción y la productividad de los sectores de 
la agricultura se traducirán en repercusiones 
económicas y sociales casi siempre negativas, lo 
que afectará a las cuatro dimensiones de la 
seguridad alimentaria. El cambio climático 
puede reducir los ingresos tanto de los hogares 

como a escala nacional. Habida cuenta de la alta 
dependencia de la agricultura de cientos de 
millones de personas pobres y expuestas a la 
inseguridad alimentaria de zonas rurales, las 
posibles consecuencias para los ingresos 
agrícolas —con implicaciones que afectarán a 
todos los sectores de la economía en países de 
ingresos bajos que dependen fuertemente de la 
agricultura— son motivo de gran preocupación. 
El cambio climático, al agudizar la pobreza, 
tendría graves repercusiones negativas en la 
seguridad alimentaria.

Hay mucha incertidumbre respecto de la 
evolución futura del cambio climático, sus 
repercusiones concretas y las posibles respuestas. 
Las consecuencias para el medio ambiente y la 
sociedad dependen no solo de la respuesta del 
sistema Tierra a los cambios en la composición 
de la atmósfera, sino también de las fuerzas que 
impulsan estos cambios y de las respuestas de 
las personas, por ejemplo, los cambios en la 
tecnología, la economía y el estilo de vida. 

Para evaluar las repercusiones del cambio 
climático en la agricultura es necesario el uso 
integrado de modelos relativos al clima, los 
cultivos y la economía a f in de tomar en 
consideración la reacción a las condiciones 
cambiantes en el sector, como las decisiones en 
materia de ordenación, las opciones en el uso de 
la tierra, el comercio y los precios a escala 
internacional, y los consumidores. De ahí que la 
comunidad de investigación sobre el clima haya 
formulado durante los últimos dos decenios 
conjuntos de hipótesis con las que describir las 
futuras trayectorias posibles y representar 
muchas de las principales fuerzas impulsoras 
importantes para servir de fundamento a las 
políticas en materia de cambio climático.

Se han empleado algunas de estas hipótesis para 
analizar los efectos del cambio climático en los 
ecosistemas agrícolas, los sectores de la 
agricultura, las tendencias socioeconómicas y, en 
última instancia, la seguridad alimentaria. Con 
el f in de garantizar un análisis más acertado y 
coherente del clima futuro y sus repercusiones, 
en el Quinto Informe de Evaluación del IPCC se 
adoptó un conjunto de trayectorias de 
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 RECUADRO 7 

PROYECCIÓN DEL CAMBIO 
CLIMÁTICO: LAS RCP Y LAS SSP
Las trayectorias de concentración representativas (RCP) 
son cuatro trayectorias hipotéticas de la concentración de 
los gases de efecto invernadero durante el siglo XXI 
(Moss et al., 2008) que adoptó el IPCC para su Quinto 
Informe de Evaluación. Las RCP representan una amplia 
variedad de posibles cambios en las futuras emisiones 
antropógenas de gases de efecto invernadero*:
RCP 2.6 – las emisiones alcanzan el valor máximo entre 
2010 y 2020 y a continuación disminuyen 
considerablemente. 
RCP 4.5 – las emisiones alcanzan el valor máximo 
hacia el año 2040 y a continuación disminuyen.
RCP 6.0 – las emisiones alcanzan el valor máximo 
hacia el año 2080 y a continuación disminuyen.
RCP 8.5 – las emisiones siguen aumentando durante 
todo el siglo XXI.
La RCP 2.6 se corresponde con el objetivo de mantener 
el calentamiento del planeta por debajo de 2 ºC respecto 
de los niveles preindustriales. Las situaciones hipotéticas 
en que no se llevan a cabo actividades adicionales para 
mitigar las emisiones dan lugar a trayectorias 
comprendidas entre la RCP 6.0 y la RCP 8.5.

Las trayectorias socioeconómicas compartidas (SSP) 
describen tendencias alternativas plausibles en la 
evolución de la sociedad y los ecosistemas a lo largo del 
siglo XXI. Las SSP se vienen utilizando junto con las RCP 
para analizar el cambio climático en función de su 
relación con factores como el crecimiento de la población 
mundial, el desarrollo económico y el progreso 
tecnológico. Se basan en hipótesis de posibles futuros en 
los que se presentan distintas dificultades en materia de 
adaptación y mitigación (O’Neill et al., 2014; Van der 
Mensbrugghe, 2015): 
SSP1: Sostenibilidad. El desarrollo sostenible continúa a 
gran velocidad, las desigualdades se reducen y el avance 
tecnológico es rápido y ecológicamente inocuo, con 
inclusión de fuentes energéticas con menores emisiones de 
carbono y una alta productividad de la tierra.
SSP2: Si todo sigue igual (a mitad de camino). 
La población alcanza su máximo en 2070, el crecimiento 
del PIB es moderado, y la desigualdad se reduce a un 
ritmo constante; los porcentajes del PIB del África 
subsahariana y el Asia meridional aumentan 
significativamente. 

SSP3: Rivalidad regional. La población crece 
rápidamente, el crecimiento económico es moderado y 
el avance tecnológico en el sector energético, lento. 
Las grandes desigualdades provocan una reducción de 
los flujos comerciales, lo que hace que muchas partes 
del mundo sean vulnerables y tengan poca capacidad 
de adaptación.
SSP4: Desigualdad. El rápido desarrollo de 
tecnologías energéticas con bajas emisiones de carbono 
en las principales regiones de emisión de gases de efecto 
invernadero conduce a una capacidad de mitigación 
relativamente alta, si bien en otras regiones el desarrollo 
es lento, la desigualdad grande y la capacidad de 
adaptación limitada.
SSP5: Desarrollo impulsado por combustibles 
fósiles. Elevado crecimiento del PIB utilizando 
tecnologías energéticas convencionales, asociado a la 
continuidad de altas emisiones. Sin embargo, dado que 
el crecimiento es relativamente equitativo, el mundo tiene 
una mayor capacidad de adaptación a los efectos del 
cambio climático. 

* Los nombres de las RCP se corresponden con el posible intervalo de valores de forzamiento radiativo en el año 2100, en relación con 
los valores preindustriales (+2,6, +4,5, +6,0, y +8,5 W/m2). Los valores de forzamiento radiativo son la diferencia entre la energía de la 
luz solar absorbida por la Tierra y la energía emitida por esta nuevamente al espacio.

CINCO VÍAS SOCIOECONÓMICAS COMUNES

Nota: SSP = Sigla en inglés de “trayectoria socioeconómica 
compartida” (shared socio-economic pathway).
FUENTE: O’Neill et al., 2015.
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SSP1
(Pocos desafíos)
Sostenibilidad
Por un camino verde 

SSP3
(Grandes desafíos)
Rivalidad regional
Un camino difícil 

SSP4
(Predominan los desafíos
de la adaptación)
Desigualdad
Un camino dividido

 

SSP2
(Desafíos intermedios)
A mitad de camino 
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concentración representativas (RCP), que 
constituyen escenarios climáticos hipotéticos 
basados en la magnitud de las emisiones anuales 
mundiales de gases de efecto invernadero. El 
IPCC también ayudó a catalizar la elaboración de 
trayectorias socioeconómicas compartidas (SSP), 
que describen futuros alternativos de desarrollo, 
a f in de utilizarlas junto con las RCP para 
analizar la reacción entre el cambio climático y 
los factores socioeconómicos (Recuadro 7). 

Nelson et al. (2014a) han diseñado un protocolo 
común para comparar los resultados de un 
conjunto de nueve modelos relativos al clima, los 
cultivos y la economía en el marco de la hipótesis 
RCP 8.5 (las emisiones anuales mundiales de 
gases de efecto invernadero siguen aumentando 
durante todo el siglo XXI), sin tener en cuenta la 
fertilización por CO2 de los cultivos. Los autores 
comparan los efectos de la perturbación exógena 
del cambio climático en los rendimientos de 
cuatro conjuntos de cultivos (cereales 
secundarios, semillas oleaginosas, trigo y arroz) 
que representan alrededor del 70 % de la 
superficie cosechada de todo el mundo. En 
promedio, la repercusión biofísica de la 
perturbación del cambio climático sobre los 
rendimientos es una disminución del 17 %. En los 
modelos económicos se transfiere la repercusión 
de la perturbación a las variables de respuesta. 
Los productores responden a las subidas de 
precio derivadas de la perturbación, por un lado, 
intensificando las prácticas de gestión, lo que da 
lugar a una disminución final media del 11 % en 
el rendimiento, y, por otro lado, ampliando el 
área cultivada un 11 % de media. 

La suma de la disminución en el rendimiento y el 
aumento de la superficie tiene como resultado 
una reducción media de la producción de solo el 
2 %. El consumo baja ligeramente: en promedio 
un 3 %. Las variaciones en las cuotas de mercado 
se compensan entre las regiones, pero la 
proporción del comercio mundial en la 
producción mundial aumenta en un 1 % de 
media. Los precios medios al productor suben un 
20 %. La orientación de las respuestas es común a 
todos los modelos, pero su magnitud varía 
considerablemente en los distintos modelos, 
cultivos y regiones. Si bien la disminución media 

del consumo es relativamente pequeña, es 
probable que las subidas de precio causadas por 
el carácter inelástico de la demanda mundial 
aumenten los costos de los alimentos de manera 
significativa para las personas pobres.

La función fundamental de la agricultura de 
apoyo a los medios de vida de la mayoría de las 
personas pobres del mundo, así como su especial 
vulnerabilidad al cambio climático, quedó 
confirmada en un estudio llevado a cabo por el 
Banco Mundial, en el que se comparó la hipótesis 
más pesimista y la más optimista con una 
hipótesis sin cambio climático (Hallegatte et al., 
2015). En una situación de fuertes repercusiones 
del cambio climático, un rápido crecimiento de la 
población y una economía estancada, 
aumentarían en 122 millones las personas que 
vivirían en condiciones de extrema pobreza para 
2030 (Cuadro 3). Con el mismo grado de 
repercusiones del cambio climático, pero con un 
acceso universal a los servicios básicos, una 
menor desigualdad y una pobreza extrema que 
afecte a menos del 3 % de la población mundial, 
se prevé que el número de pobres aumente en 
solo 16 millones (Rozenberg y Hallegatte, 2015). 
En el caso más pesimista, la mayor parte del 
aumento previsto del número de pobres se da en 
África (43 millones) y en el Asia meridional 
(62 millones). La disminución de los ingresos en 
el sector agrícola explica la mayor parte del 
aumento de la pobreza como resultado del cambio 
climático. Esto se debe a que las reducciones más 
severas de la producción alimentaria y las 
mayores subidas de los precios de los alimentos 
tienen lugar en África y la India, que representan 
un alto porcentaje de las personas pobres del 
mundo. El segundo factor más importante del 
aumento de la pobreza son las repercusiones en la 
salud, seguidas de las consecuencias de la subida 
de las temperaturas en la productividad de la 
mano de obra. 

En los estudios l levados a cabo rec ientemente 
por la FAO sobre la adaptación a los cambios 
c l imát icos en los sistemas ag r ícolas en 
pequeña esca la en el Á f r ica subsahar iana se 
muest ra cómo los per íodos secos, el comienzo 
tard ío de las l luv ias y las a ltas temperaturas 
a fectan a los ing resos en el ámbito de las 
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 CUADRO 3 

NÚMERO DE PERSONAS QUE VIVEN EN CONDICIONES DE POBREZA EXTREMA 
EN 2030 CON Y SIN CAMBIO CLIMÁTICO, EN DIFERENTES SITUACIONES CLIMÁTICAS 
Y SOCIOECONÓMICAS

Hipótesis de cambio climático

Sin cambio climático Pocos efectos Grandes efectos

Número de personas en la 
pobreza extrema

Número adicional de personas en la pobreza extrema 
debido al cambio climático

Hipótesis 
socio- 

económica

Prosperidad 142 millones

+3 millones +16 millones

Mínimo        Máximo Mínimo         Máximo

+3 millones       +6 millones       +16 millones       +25 millones       

Pobreza 900 millones

+35 millones       +122 millones       

Mínimo         Máximo Mínimo         Máximo

-25 millones         +97 millones       +33 millones       +165 millones       

Notas: En los principales resultados se utilizan las dos hipótesis representativas de la prosperidad y la pobreza. Los rangos se basan en las 60 hipótesis 
alternativas para cada categoría. Las RCP y las SSC se explican en el Recuadro 7. 
FUENTE: Adaptado de Rozenberg y Hallegatte (2015).

 CUADRO 4 

CAMBIOS EN LOS INGRESOS AGRÍCOLAS ASOCIADOS CON EL AUMENTO DE LAS 
TEMPERATURAS EN DETERMINADAS ZONAS DE AMÉRICA LATINA

Cobertura 
geográfica

Referencia Aumentos de temperatura (ºC) Cambio en los ingresos

(ºC) (%)

Argentina Lozanoff y Cap (2006) 2,0 a 3,0 -20 a -50

Brasil Sanghi y Mendelsohn (2008) 1,0 a 3,5 -1,3 a -38,5

México Mendelsohn, Arellano y 
Christensen (2010) 2,3 a 5,1 -42,6 a -54,1

América del Sur

Seo y Mendelsohn (2007) 1,9, 3,3 y 5

-20, -38 y -64 (explotaciones 
agrícolas en pequeña escala)

-8, -28 y -42 (grandes 
explotaciones agrícolas)

Seo y Mendelsohn (2008)

1,9, 3,3 y 5 para 2020 2,3 a -14,8

1,9, 3,3 y 5 para 2060 -8,6 a -23,5

1,9, 3,3 y 5 para 2100 -8,4 a -53

Seo (2011) 1,2, 2,0 y 2,6

17 a -36 (riego privado)

-12 a -25 (riego privado)

-17 a -29 (cultivo de secano)

FUENTE: Adaptado de Bárcena et al. (2014).
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explotaciones ag r ícolas 4. En todos los casos, las 
perturbaciones climáticas redujeron notablemente 
la productividad o el valor de la cosecha y, a su 
vez, restringieron el acceso a los alimentos. Las 
perturbaciones afectan al capital f ísico, cuando 
los activos quedan destruidos —por ejemplo, 
debido a la muerte del ganado— o cuando los 
agricultores se ven obligados a vender el capital 
productivo, como el ganado bovino, para superar 
la crisis de ingresos. Asimismo, merman la 
capacidad de los agricultores de invertir, lo que 
tiene consecuencias negativas para la seguridad 
alimentaria futura. 

Bárcena et al. (2014) resumieron los resultados de 
una serie de estudios sobre las repercusiones 
previstas del cambio climático en los ingresos 
agrícolas en América del Sur. Si bien hay una 
gran variación entre los modelos y las hipótesis, 
se ha concluido que las repercusiones previstas 
son generalmente negativas en una amplia 
variedad de lugares. En el Cuadro 4 se presentan 
algunos resultados de los países de América del 
Sur así como de la región en su conjunto. 

A escala nacional, la disminución de la 
producción como consecuencia del cambio 
climático puede provocar un aumento de los 
precios de los alimentos y los piensos, lo que 
perjudicaría la situación socioeconómica de toda 
la población y su seguridad alimentaria. Estas 
repercusiones son particularmente decisivas en 
los países en los que gran parte del presupuesto 
de los hogares se gasta en alimentos. Pueden 
venir acompañadas de importantes efectos 
macroeconómicos en los lugares en los que la 
agricultura realiza una contribución considerable 
al PIB o al empleo nacionales. 

Lam et al. (2012) elaboraron modelos de las 
implicaciones económicas y sociales de las 
variaciones inducidas por el cambio climático en la 
disponibilidad de especies de la pesca marina en 14 
países del África occidental para 2050. Utilizando la 
hipótesis de intervalo de emisiones altas A1B del 

4 Véase en relación con Etiopía: Asfaw, Coromaldi y Lipper (2015a y b); 
el Níger: Asfaw, DiBattista y Lipper (2015); Malawi: Asfaw, Maggio y 
Lipper (2015); República Unida de Tanzanía: Arslan, Belotti y Lipper 
(2016); Zambia: Arslan et al. (2015).

Informe especial del IPCC sobre escenarios de 
emisiones (IE-EEE), prevé una disminución del 
valor del pescado desembarcado del 21 % y una 
pérdida anual total de 311 millones de dólares 
estadounidenses en comparación con los valores 
del año 2000, así como una pérdida de empleos 
relacionados con la pesca de casi el 50 %, siendo 
Côte d’Ivoire, Ghana, Liberia, Nigeria, Sierra 
Leona y Togo los países que sufrirían las 
consecuencias más graves.

La mayoría de previsiones de las repercusiones del 
cambio climático en el precio de los alimentos 
apunta a aumentos, si bien la magnitud y los 
lugares varían considerablemente según los 
modelos y las hipótesis climáticas. En un estudio 
en el que se unieron escenarios relativos al 
crecimiento de la población y de los ingresos y 
escenarios del cambio climático se examinaron las 
posibles repercusiones en 15 combinaciones 
diferentes. En una situación hipotética optimista 
de bajo crecimiento demográfico y elevado 
crecimiento de los ingresos y empleando los 
resultados medios de los escenarios relativos al 
cambio climático, se trazaron incrementos medios 
previstos de los precios para 2050, en comparación 
con los valores de 2010, del 87 % para el maíz, el 
31 % en el caso del arroz y el 44 % para el trigo 
(Nelson et al., 2010). Otra posible consecuencia del 
cambio climático es la volatilidad de los precios de 
los alimentos (Porter et al., 2014), si bien el alcance 
de la volatilidad se ve en gran medida influenciado 
por las políticas nacionales, como las prohibiciones 
de las exportaciones y otras medidas comerciales 
restrictivas que exacerban las f luctuaciones de los 
precios en los mercados internacionales. 

Se prevé que el aumento del comercio tenga un 
papel importante en la adaptación a las 
variaciones en las modalidades de cultivo y de 
producción alimentaria derivadas del cambio 
climático (Nelson et al., 2010; Chomo y De Young, 
2015). Se aborda la función de adaptación del 
comercio en un estudio llevado a cabo por 
Valenzuela y Anderson (2011), en el que se 
concluye que el cambio climático podría provocar 
una disminución sustancial de la tasa de 
autosuficiencia alimentaria de los países en 
desarrollo de alrededor del 12 % para 2050. 
Si bien el comercio puede contribuir a la 
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adaptación al cambio climático y al cambio de las 
modalidades internacionales de producción, en 
última instancia solo podrán acceder a los 
mercados mundiales los países y segmentos de la 
población con suficiente poder adquisitivo. 
De ahí que el crecimiento económico inclusivo 
sea una condición previa imprescindible para 
lograr una seguridad alimentaria estable. 

El cambio climático también puede provocar 
cambios en los modelos de inversión que darían 
lugar a reducciones de la productividad y la 
resiliencia a largo plazo de los sistemas agrícolas 
a escala de los hogares y a escala nacional. 
La incertidumbre desincentiva la inversión en la 
producción agrícola, lo que podría contrarrestar 
los beneficios de los productores agrícolas 
derivados de la subida de los precios. Este es 
sobre todo el caso de los pequeños agricultores 
con un acceso limitado o inexistente al crédito y 
los seguros. Una mayor exposición a los riesgos, 
en ausencia de mercados de seguros que 
funcionen correctamente, puede conducir a las 
situaciones siguientes: un mayor hincapié en 
cultivos de subsistencia de bajo riesgo y escaso 
beneficio, menos posibilidades de utilizar los 
insumos adquiridos, como los fertilizantes, y de 
poner en práctica nuevas tecnologías y la 
reducción de los niveles de inversión (Antle y 
Crissman, 1990; Dercon y Christiaensen, 2011; 
Fafchamps, 1992; Feder, Just y Zilberman, 1985; 
Heltberg y Tarp, 2002; Kassie et al. 2008; Roe y 
Graham-Tomasi, 1986; Sadoulet y de Janvry, 1995; 
Skees, Hazell y Miranda, 1999). Todas estas 
respuestas generalmente dan lugar a una 
disminución de los beneficios, tanto actuales 
como futuros, de la explotación agrícola (Hurley, 
2010; Rosenzweig y Binswanger, 1993). n 

MÁS MILLONES 
EN RIESGO DE 
PADECER HAMBRE
Si bien el cambio climático plantea amenazas 
concretas a la seguridad alimentaria futura, sus 
posibles repercusiones variarán según la región, 

el país y el lugar, y afectarán a distintos grupos 
de población en función de su vulnerabilidad. Las 
futuras tendencias de la seguridad alimentaria 
también se verán inf luidas por las condiciones 
socioeconómicas generales, que, a su vez, 
afectarán a la vulnerabilidad de países y 
poblaciones de todo el mundo.

En el Cuarto Informe de Evaluación del IPCC se 
estimó que, dependiendo del escenario relativo al 
cambio climático y de la trayectoria del desarrollo 
socioeconómico, entre 34 millones y 600 millones 
más de personas podrían padecer hambre para 
2080 (Yohe et al., 2007; Parry, Rosenzweig y 
Livermore, 2004). Arnell et al. (2001) previeron 
que, sin cambio climático, 312 millones de 
personas en todo el mundo estarían en riesgo de 
padecer hambre en la década de 2050, y 300 
millones de personas en la década de 2080. En 
una situación en que no se mitigara el cambio 
climático, estas cifras aumentarían hasta los 321 
millones en la década de 2050 y los 391 millones 
de personas en la de 2080. Entre las regiones en 
desarrollo, el Asia meridional y África serían las 
más expuestas a un aumento del riesgo de 
padecer hambre como resultado del cambio 
climático. La amplia gama de estimaciones sobre 
el número de personas en riesgo de padecer 
hambre debido al cambio climático apunta a 
incertidumbres relativas a algunos de los 
procesos, tanto biofísicos como socioeconómicos. 
Sin embargo, las cifras indican que no se debería 
subestimar la repercusión.

Al analizar las posibles consecuencias futuras del 
cambio climático en la seguridad alimentaria, es 
importante tener en cuenta que la alimentación y 
la agricultura se verán afectadas por otros 
motores del cambio, como el crecimiento de la 
población y los ingresos. Esto se ilustra en un 
análisis de los efectos del cambio climático 
basado en 15 situaciones hipotéticas —una 
combinación de tres escenarios relacionados con 
el desarrollo económico y cinco relativos al 
cambio climático—, en el que se concluyó que 
hasta 2050 el crecimiento económico inf luirá en 
la seguridad alimentaria mundial en mucho 
mayor grado que el cambio climático, aunque el 
cambio climático agrava las consecuencias 
negativas (Nelson et al., 2009). 
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 FIGURA 8 

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA POBLACIÓN EXPUESTA AL RIESGO DE PADECER 
HAMBRE EN 2050, POR REGIONES
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Notas: Resultados del modelo 
IMPACT en caso de SSP2 y RCP 8,5. 
Las RCP y las SSP se explican en el 
Recuadro 7. La población expuesta 
al riesgo de padecer hambre se 
estima como una función de la 
disponibilidad de energía 
alimentaria con respecto a las 
necesidades de la misma.
FUENTE: Wiebe et al., 2015.

 FIGURA 9 

POBLACIÓN EN RIESGO DE PADECER HAMBRE, CON Y SIN CAMBIO CLIMÁTICO
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Notas: El rango del cambio 
climático (CC) está 
representado por las RCP 2,6; 
4,5; 6,0 y 8,5: en los resultados 
de la simulación se presupone 
una trayectoria socioeconómica 
compartida intermedia (SSP2). 
Las RCP y las SSP se explican 
en el Recuadro 7.
FUENTE: Simulaciones 
realizadas utilizando el modelo 
IMPACT del IFPRI, citado en De 
Pinto, Thomas y Wiebe (2016).

 FIGURA 7 

REPERCUSIONES DEL CAMBIO CLIMÁTICO SOBRE EL RENDIMIENTO, LA SUPERFICIE, LA 
PRODUCCIÓN, LOS PRECIOS Y EL COMERCIO DE LOS CULTIVOS EN 2050 A NIVEL MUNDIAL

Notas: Los cultivos incluidos son los cereales secundarios, el arroz, el trigo, las semillas oleaginosas y el azúcar. Las RCP y las SSP se 
explican en el Recuadro 7.
FUENTE: Wiebe et al., 2015.
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 FIGURA 10 

INSEGURIDAD ALIMENTARIA Y VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMÁTICO: SITUACIÓN 
ACTUAL E HIPÓTESIS MÁS PESIMISTA Y MÁS OPTIMISTA

SITUACIÓN ACTUAL

2050: HIPÓTESIS MÁS PESIMISTA

2050: HIPÓTESIS MÁS OPTIMISTA

Vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria

Baja Alta
FUENTE: Hadley Centre de la Oficina Meteorológica del Reino Unido y PMA, 2015.
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El Instituto Internacional de Investigación sobre 
Políticas Alimentarias (IFPRI) y otros grupos de 
elaboración de modelos económicos mundiales, 
colaborando en el contexto del Proyecto de 
Intercomparación y Mejoramiento de Modelos de 
Agricultura y sobre la base del trabajo anterior de 
Nelson et al. (2014b), emplearon diferentes 
combinaciones de RCP y SSP para explorar los 
posibles efectos del cambio climático —en 
conjunción con otros cambios socioeconómicos— 
en la producción, los rendimientos, la superficie 
cultivada, los precios y el comercio de los 
principales cultivos (Wiebe et al., 2015).

De los resultados se desprende que para 2050, en 
relación con un mundo sin cambio climático, los 
rendimientos medios mundiales de los cultivos 
disminuirán entre un 5 % y un 7 %, dependiendo 
de los supuestos sobre las tasas de cambio 
socioeconómico y climático, mientras que la 
superficie cosechada aumentará alrededor de un 
4 % (Figura 7). Las repercusiones del cambio 
climático en la producción total serán 
relativamente pequeñas. Sin embargo, tanto la 
superficie cosechada como los precios de los 
alimentos básicos aumentarán a un ritmo 
aproximadamente dos veces superior al previsto 
en ausencia de cambio climático, lo que podría 
tener consecuencias importantes en el medio 
ambiente y la seguridad alimentaria. 

Las repercusiones variarán según el cultivo y la 
región, así como el ritmo del cambio climático. 
En latitudes más altas, las pérdidas en los 
rendimientos serán menores, e incluso se 
producirán algunos beneficios al alargarse las 
temporadas de crecimiento. Las pérdidas serán 
mayores en las regiones de latitudes inferiores. 
Los rendimientos del maíz disminuyen en la 
mayoría de las regiones en casi todos los 
supuestos. Las repercusiones en el trigo son 
reducidas en el plano mundial, ya que las 
pérdidas del Asia meridional y el África 
subsahariana se ven compensadas por los 
aumentos de otros lugares (véase la Figura 1). 

En un análisis conexo, el IFPRI concluyó que, de 
no haber cambio climático durante ese período, 
la mayoría de regiones experimentaría una 
reducción del número de personas en riesgo de 

padecer hambre entre 2010 y 2050. Sin embargo, 
el cambio climático contrarrestará parte de estos 
beneficios. Los resultados del modelo IMPACT 
del IFPRI indican que, para el año 2050, en un 
escenario de altas emisiones (RCP 8.5), más de 
40 millones más de personas podrían 
encontrarse en riesgo de subalimentación en 
comparación con una situación sin cambio 
climático. Si bien el aumento derivado del 
cambio climático es menor que la reducción 
mundial prevista del número de personas 
subalimentadas, gracias al crecimiento y 
desarrollo económicos, se trata de un valor 
significativo. También es probable que sea una 
estimación conservadora, ya que se basa en la 
hipótesis relativa al crecimiento económico en el 
supuesto de que no cambien las condiciones 
actuales (SSP2), y no tiene en cuenta las 
repercusiones de los fenómenos extremos, el 
aumento del nivel del mar, el derretimiento de 
los glaciares, las alteraciones en el 
comportamiento de las plagas y enfermedades, y 
otros factores que se prevé que cambien debido 
al clima, especialmente después de 2050.

En el marco del escenario RCP 8.5 de altas 
emisiones, la mayor parte de la menor reducción 
prevista del número de personas en riesgo de 
padecer hambre se encuentra en el África 
subsahariana (Figura 8). La pérdida se concentra 
en dicha región, en parte porque otras regiones 
se benefician de alguna producción en zonas de 
latitudes más elevadas, y en parte también 
porque los ingresos y la seguridad alimentaria de 
otras regiones dependen menos de la agricultura.

Sin embargo, hay que recordar que el cambio 
cl imático no es el único factor impulsor de las 
tendencias futuras en la pobreza y la 
inseguridad alimentaria. En la Figura 9 se 
muestra cómo se prevé que el cambio cl imático 
afecte al r iesgo mundial de padecer hambre a lo 
largo del t iempo, según diversas repercusiones 
del cambio cl imático y el escenario 
socioeconómico intermedio (SSP2). La tendencia 
a la baja en el número de personas 
subalimentadas con o sin cambio cl imático 
indica que los efectos totales del cambio 
cl imático durante el período hasta 2050 son 
menores que los del resto de factores incluidos 
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 CUADRO 5 

EMISIONES Y ABSORCIÓN DE LOS PRINCIPALES GASES DE EFECTO INVERNADERO POR 
TODOS LOS SECTORES Y POR LA AGRICULTURA, LA ACTIVIDAD FORESTAL Y EL USO DE LA 
TIERRA (ASOUT) EN 2010

Todos los 
sectores ASOUT

ASOUT Contribución de 
ASOUT como 
proporción del 

total

Proporción de las 
emisiones de 

gases en el total 
de ASOUT

Agricultura Actividad forestal 
y uso de la tierra

Gigatoneladas de CO2 equivalente (%)

Emisiones 

Dióxido de 
carbono (CO2)

38,0 5,2 5,2 13,6 48,7

Metano (CH4) 7,5 3,2 2,9 0,3 42,3 29,7

Óxido nitroso 
(N2O)

3,1 2,3 2,2 0,1 75,0 21,6

Otros 0,8 0 0

Total de emisiones 49,4 10,6 5,1 5,5 21,5 100  

Absorciones  
(sumideros)

Dióxido de 
carbono (CO2)

-2,6 -2,6

FUENTE: FAO, de próxima publicación.

 FIGURA 11 

PROMEDIO ANUAL DE EMISIONES NETAS/ABSORCIÓN DE SECTORES ASOUT EN CO2 
EQUIVALENTE 

Nota: Véanse las notas en los cuadros del Anexo para consultar las definiciones.
FUENTE: FAO, 2016d. Véanse los detalles en el Cuadro A.2 del Anexo.
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 FIGURA 12 

EMISIONES NETAS/ABSORCIÓN DE SECTORES ASOUT EN CO2 EQUIVALENTE EN 2014, 
POR REGIONES

FUENTE: FAO, 2016d. Véanse los detalles en el Cuadro A.2 del Anexo.
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 FIGURA 13 

PROPORCIÓN DE LAS EMISIONES AGRÍCOLAS EN CO2 EQUIVALENTE EN 2014, POR ORIGEN 
Y A NIVEL MUNDIAL

Nota: Véanse las notas en los cuadros del Anexo para consultar las definiciones de las fuentes. 
FUENTE: FAO, 2016d. Véase el Cuadro A.3 del Anexo.
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en el escenario socioeconómico, en particular el 
crecimiento de los ingresos. En una situación sin 
cambio cl imático, se prevé que en la mayoría de 
las regiones disminuya el número de personas 
en r iesgo de padecer hambre. Estos avances se 
ven en parte frenados por el cambio cl imático, 
sobre todo en el Áfr ica subsahariana. 

La vulnerabilidad de las poblaciones del África 
subsahariana, así como de partes del Asia 
meridional, a la inseguridad alimentaria 
derivada del cambio climático también se 
desprende de las proyecciones del Programa 
Mundial de Alimentos y el Centro Hadley de la 
Met Office (Reino Unido). Su trabajo conjunto se 
atiene en gran medida a los métodos utilizados 
por Krishnamurthy, Lewis y Choularton (2014), 
definiendo la vulnerabilidad mediante un índice 
compuesto basado en medidas de la exposición, 
la sensibilidad y la capacidad de adaptación. Se 
formularon previsiones de los futuros niveles de 
vulnerabilidad para dos períodos de tiempo: 2050 
y 2080. Se examinaron tres hipótesis relativas al 
cambio climático: bajas emisiones (RCP 2.6), 
emisiones medias (RCP 4.5) y altas emisiones 
(RCP 8.5). Las previsiones de cada escenario se 
realizaron utilizando 12 modelos diferentes del 
clima, cuyo resultado medio se tomó como el 
valor de los respectivos indicadores de la sequía 
y las inundaciones. Se tuvieron en cuenta 
situaciones hipotéticas sin adaptación, así como 
con un nivel bajo y alto de adaptación. 

En la Figura 10 se muestra la vulnerabilidad 
actual y en 2050 en el marco de dos escenarios 
diferentes: el más pesimista, con emisiones 
altas (RCP 8.5) y sin adaptación, y el más 
optimista, con emisiones bajas (RCP 2.6) y altos 
niveles de adaptación. Los casos con mayor 

 CUADRO 6 

TRES FUENTES PRINCIPALES DE LAS EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO DE 
LA AGRICULTURA EN 2014, POR REGIONES

Clasificación Países en las 
regiones 

desarrolladas

Asia oriental y 
sudoriental

América Latina 
y el Caribe

Norte de África 
y Asia 

Occidental

Oceanía, 
excepto 

Australia y 
Nueva Zelandia

Asia meridional África 
subsahariana

1
Fermentación 

entérica 
(37 %)

Cultivo del 
arroz 
(26 %)

Fermentación 
entérica 
(58 %)

Fermentación 
entérica 
(39 %)

Cultivo de suelos 
orgánicos 
(59 %)

Fermentación 
entérica 
(46 %)

Fermentación 
entérica 
(40 %)

2

Fertilizantes 
sintéticos 

(17 %)

Fermentación 
entérica 
(24 %)

Estiércol 
dejado en 
pastizales

(23 %)

Estiércol 
dejado en 
pastizales 

(32 %)

Fermentación 
entérica 
(14 %)

Cultivo del 
arroz 
(15 %)

Estiércol 
dejado en 
pastizales 

(28 %)

3
Gestión del 

estiércol 
(12 %)

Fertilizantes 
sintéticos 

(17 %)

Fertilizantes 
sintéticos 

(6 %)

Fertilizantes 
sintéticos 

(18 %)

Gestión del 
estiércol 
(14 %)

Fertilizantes 
sintéticos 

(15 %)

Quema de 
la sabana

(21 %)

FUENTE: FAO, 2016d.

nivel de vulnerabilidad se dan en zonas del 
África subsahariana y el Asia meridional y 
sudoriental, donde es probable que millones de 
personas sufran mayor riesgo de inseguridad 
alimentaria como consecuencia del cambio 
climático para la década de 2050. El aumento de 
la vulnerabilidad es enorme en la hipótesis más 
pesimista. Por el contrario, en el caso más 
optimista, esta se reduce en gran medida y, de 
hecho, en algunos países alcanza niveles 
inferiores a los actuales. n 

LA FUNCIÓN DE LOS 
SECTORES AGRÍCOLAS 
EN EL CAMBIO 
CLIMÁTICO
Según las estimaciones de la FAO (Cuadro 5), las 
emisiones procedentes de la agricultura, la 
activ idad forestal y otros usos de la tierra fueron 
de 10,6 gigatoneladas (Gt) de equivalente de 
dióxido de carbono en el año 2014. El sector 
emite tres tipos de gases de efecto invernadero 
antropógenos: dióxido de carbono (CO2), el 
hidrocarburo metano (CH4) y óxido nitroso 
(N2O). Las principales fuentes de tales emisiones 
son la deforestación, la fermentación entérica en 
el ganado, el estiércol que queda en los campos, 
los fertil izantes químicos aplicados y las prácticas 
de cultivo del arroz. La deforestación y la erosión 
del suelo también han reducido la capacidad del 
sector para absorber (es decir, captar) el dióxido 
de carbono de la atmósfera. El dióxido de carbono 
y el metano suponen el 49 % y el 30 %, 
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respectivamente, de las emisiones generadas por 
la agricultura, la activ idad forestal y el uso de la 
tierra. Esto representa el 14 % de las emisiones 
antropógenas totales de dióxido de carbono y el 
42 % de todas las emisiones de metano. 
La proporción de óxido nitroso en las emisiones 
totales procedentes de este sector es pequeña, 
pero representa hasta el 75 % de las emisiones 
antropógenas mundiales del gas. 

La agricultura representa la proporción más 
elevada de emisiones procedentes del sector 
ASOUT, seguida de la conversión neta de tierras 
forestales. Desde la década de 1990, las emisiones 
derivadas de la conversión de los bosques han 
disminuido mientras que las agrícolas han 
aumentado (Figura 11). Los suelos orgánicos (es 
decir, los que tienen una alta concentración de 
materia orgánica, como las turberas) y la quema de 
biomasa (por ejemplo, los incendios de sabanas) 
suponen cantidades relativamente más pequeñas de 
emisiones. Los bosques también mitigan el cambio 
climático al absorber los gases de efecto 
invernadero de la atmósfera mediante el 
crecimiento forestal, como se observa en los valores 
negativos. Sin embargo, la contribución de los 
bosques a la captación de carbono ha caído de las 
2,8 Gt anuales de la década de 1990 a una media de 
2,3 Gt en la década de 2000 y a 1,8 Gt en 2014.

Los niveles y las fuentes de las emisiones 
procedentes de la agricultura, la activ idad forestal 
y el uso de la tierra dif ieren enormemente entre 
regiones (Figura 12). Las emisiones derivadas de 
la conversión neta de los bosques representan la 
mayor proporción de emisiones de gases de efecto 
invernadero en la región de América Latina y el 
Caribe y en el África subsahariana, pero no son 
tan significativas en otras regiones. 
La contribución de los sumideros forestales es 
importante en países de regiones desarrolladas 
así como en América Latina y el Caribe, si bien 
en otros lugares no lo es tanto. Las emisiones 
agrícolas constituyen un porcentaje importante 
de las emisiones totales de la agricultura, la 
activ idad forestal y el uso de la tierra en todas las 
regiones y representan más de la mitad de las 
emisiones en todas las regiones a excepción del 
África subsahariana y América Latina y el Caribe, 
donde la conversión neta de los bosques es la 

principal fuente de emisiones. En los últimos dos 
decenios se han registrado distintas pautas de las 
emisiones a escala regional. Por ejemplo, se ha 
producido una fuerte reducción de la contribución 
positiva de los sumideros forestales en el Asia 
sudoriental, oriental y meridional, mientras que 
en Europa se ha dado la situación contraria. 
En otras regiones se registran tendencias más 
estables (FAO, 2016d). 

De las fuentes de emisiones de gases de efecto 
invernadero específicas de la agricultura, la 
contribución más importante a escala mundial 
—que asciende al 40 % en equivalente de CO2— 
procede de la fermentación entérica de los 
rumiantes, que es la principal fuente de las 
emisiones de metano (Figura 13); le sigue, por lo 
que se refiere a la magnitud de las emisiones, el 
estiércol que queda en los pastizales (16 %), el 
uso de fertilizantes sintéticos (12 %) y el cultivo 
de arroz (10 %).

La fermentación entérica es la mayor fuente de 
las emisiones procedentes de la agricultura en 
todas las regiones a excepción de Oceanía y el 
Asia oriental y sudoriental: la proporción de las 
emisiones totales varía desde el 58 % en América 
Latina y el Caribe hasta el 37 % en países de 
regiones desarrolladas (Cuadro 6). 
La importancia de otras fuentes de emisiones 
varía a escala regional. El cultivo de arroz es la 
fuente más importante de las emisiones agrícolas 
en el Asia oriental y sudoriental con un 26 %, 
mientras que en Oceanía, el cultivo de suelos 
orgánicos genera el 59 % de las emisiones 
agrícolas. La segunda fuente principal es el 
estiércol que queda en los pastizales en el África 
subsahariana, el África septentrional y el Asia 
occidental, así como en América Latina y el 
Caribe, mientras que en el Asia meridional es el 
cultivo del arroz y en países de regiones 
desarrolladas son los ferti l izantes sintéticos. 

La agricultura debe contribuir a la mitigación si se 
pretende mantener el aumento de la temperatura 
mundial por debajo de 2 ºC (Wollenberg et al., 
2016). Es necesario reconocer, sin embargo, que la 
fuente de aproximadamente el 75 % de las 
emisiones mundiales de gases de efecto 
invernadero es el combustible fósil utilizado en la 
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En el presente capítulo se han determinado los 
posibles efectos del cambio climático en la 
agricultura, el desarrollo socioeconómico y, en 
última instancia, la seguridad alimentaria. Algunas 
de las principales repercusiones en la agricultura 
son el aumento de la incidencia de la sequía y los 
fenómenos meteorológicos extremos, la mayor 
intensidad de las presiones de plagas y 
enfermedades y la pérdida de biodiversidad. Las 
previsiones a largo plazo apuntan a consecuencias 
negativas en la producción alimentaria que serán 
cada vez más graves después de 2030. Es más 
probable que disminuyan los rendimientos de los 
cultivos y la productividad pecuaria, pesquera y 
forestal en las regiones tropicales en desarrollo que 
en los países desarrollados templados. 

A medida que se agrava la repercusión del cambio 
climático en la producción y la productividad 
agrícola, se espera un incremento tanto en los 
precios internacionales de los alimentos como en el 
número de personas en riesgo de inseguridad 

alimentaria. Si bien el desarrollo socioeconómico y 
tecnológico influirá en mayor medida que el cambio 
climático en las tendencias de la seguridad 
alimentaria hasta 2050, no deberían subestimarse 
los efectos del cambio climático en la agricultura y 
la seguridad alimentaria, especialmente en el plano 
regional (los efectos socioeconómicos en cadena se 
dejarán sentir en mayor medida por las poblaciones 
de ingresos bajos de las zonas rurales y por los 
países muy dependientes de la agricultura). 

En el siguiente capítulo se examinan las formas en 
que los sectores de la agricultura pueden adaptarse 
a los cambios actuales o previstos, de modo tal que 
se reduzcan al máximo las consecuencias 
perjudiciales y se aprovechen las oportunidades, 
prestando especial atención a los pequeños 
agricultores y a los sistemas de producción en 
pequeña escala. En el Capítulo 4 se abordarán el 
potencial de mitigación del cambio climático y los 
posibles beneficios secundarios de las medidas de 
adaptación y mitigación.

CONCLUSIONES

producción de energía, mientras que solo el 21 % 
está relacionado con los sectores agrarios. Sería 
posible reducir las emisiones del sector energético, 
incluso eliminarlas, a través de una mayor 
eficiencia en el uso de energía y una transición a 
fuentes renovables. Si eso llegara a suceder, las 
emisiones generadas por la agricultura 
representarían una parte cada vez mayor de las 
emisiones totales por tres motivos: 1) porque 
disminuirían las emisiones de otros sectores; 
2) porque la producción alimentaria está 
aumentando y, con ella, la tendencia hacia 
mayores emisiones; 3) porque reducir las 
emisiones de la agricultura es mucho más difícil 
debido a la enorme diversidad de sus sectores y a 
los complejos procesos biofísicos que tienen lugar. 

Los sectores de la agricultura pueden contribuir a 
la mitigación del cambio climático disociando los 
aumentos de las emisiones y los de la producción. 

Sin embargo, también son los únicos con la 
capacidad de almacenar el carbono. Con la 
tecnología actual, uno de los principales medios 
de extraer el CO2 de la atmósfera es a través de la 
activ idad forestal y la rehabilitación de la tierra 
degradada. Transformar esta posibilidad teórica 
en un sumidero efectivo depende de condiciones 
biofísicas, así como de las opciones técnicas 
disponibles y de instituciones y políticas 
apropiadas. Las emisiones procedentes de la 
agricultura, así como los sumideros, forman parte 
de los ciclos mundiales del carbono y del 
nitrógeno. Para optimizar el potencial de 
mitigación de los sectores de la agricultura es 
necesario, por tanto, entender estos ciclos y el 
modo en que las activ idades agrícolas interactúan 
con los mismos. Si bien no todas, algunas de las 
opciones para intensificar la mitigación también 
conllevan beneficios secundarios relacionados 
con la adaptación (véase el Capítulo 4). n
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RUGEZI, RWUANDA
Una granjera sembrando semillas. 
©FAO/Giulio Napolitano



BYUMBA, RWUANDA
Una plantación de té. 
©FAO/Giulio Napolitano



MENSAJES CLAVE
NO ES POSIBLE ERRADICAR LA POBREZA MUNDIAL SIN 
FORTALECER la resiliencia de la agricultura en pequeña 
escala ante los efectos del cambio climático.

LOS SISTEMAS AGRÍCOLAS EN PEQUEÑA ESCALA PUEDEN 
ADAPTARSE AL CAMBIO CLIMÁTICO por medio de la adopción 
de prácticas climáticamente inteligentes, de la diversificación 
de la producción agrícola en las granjas y de la 
diversificación hacia ingresos y empleo fuera de las 
explotaciones agrícolas.

LA ORDENACIÓN SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS NATURALES  
será fundamental para la adaptación al cambio climático y 
la garantía de la seguridad alimentaria.

SE REQUIEREN MEJORAS EN INFRAESTRUCTURAS, EXTENSIÓN, 
INFORMACIÓN SOBRE EL CLIMA, ACCESO AL MERCADO, 
CRÉDITOS Y PREVISIÓN SOCIAL para facilitar la adaptación y 
diversificación de los medios de vida de los pequeños 
agricultores.

LOS COSTOS DE LA INACCIÓN SON MUY SUPERIORES A LOS 
COSTOS DE LAS INTERVENCIONES que permitirían a los 
agricultores, pescadores, ganaderos y trabajadores forestales 
responder con eficacia ante el cambio climático.

1
2
3
4
5
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La mayor parte de la población pobre y hambrienta 
del mundo está compuesta por pobladores rurales 
que obtienen de la agricultura modos de vida 
precarios. En 2010, unos 900 millones, de la cifra 
estimada de 1.200 millones de personas 
extremadamente pobres, vivían en zonas rurales. 
Alrededor de 750 millones de estas trabajaban en 
la agricultura, generalmente como pequeños 
agricultores familiares (Olinto et al., 2013). Si bien 
200 millones de pobres rurales tal vez emigren 
hacia pueblos y ciudades en los próximos 15 años, 
la mayoría permanecerá en el campo. Se prevé 
que, durante ese período, la población rural de las 
regiones menos desarrolladas aumentará 
ligeramente (Departamento de Asuntos 
Económicos y Sociales de las Naciones Unidas, 
2015) y, según las estimaciones, 700 millones de 
habitantes rurales estarán en condiciones de 
pobreza. Sin una acción concertada para mejorar 
los medios de subsistencia rurales, será imposible 
erradicar la pobreza de aquí a 2030.

El gran número de familias dedicadas a la 
agricultura en pequeña escala en todo el mundo 
justif ica que se haga hincapié específ icamente en 
la amenaza que signif ica el cambio climático 
para sus medios de v ida y la urgente necesidad 
de transformar esos medios de v ida a través de 
v ías sostenibles. En este capítulo se exploran las 
principales vulnerabilidades de los sistemas 
agrícolas en pequeña escala ante los riesgos 
derivados del cambio climático y se evalúan las 
opciones para reducir al mínimo las 
vulnerabilidades por medio de estrategias 
sostenibles de intensif icación, diversif icación y 
gestión del r iesgo. Tras evaluar los datos 
empíricos disponibles del costo de la adaptación, 
se l lega a la conclusión de que los costos de la 
inacción superan ampliamente el costo de las 
intervenciones que ayudarían a que los sistemas 
agrícolas en pequeña escala sean resil ientes, 
sostenibles y más prósperos. n 

REFLEXIONAR 
SOBRE CÓMO SALIR 
DE LA POBREZA 
Eliminar la pobreza rural resulta esencial para 
erradicar el hambre y la pobreza en todo el 
mundo. En los últimos decenios, la reducción de la 
pobreza en un amplio abanico de países y 
condiciones se ha relacionado con el crecimiento 
del valor de la producción agrícola, un aumento de 
la migración del campo a las ciudades y un 
alejamiento de las economías muy dependientes 
de la agricultura hacia fuentes de ingresos y 
empleos más diversificadas. En todos los países 
donde se ha observado una reducción rápida de la 
pobreza, el crecimiento de la productividad de la 
mano de obra agrícola y, en consecuencia, de los 
salarios rurales, ha sido una característica 
destacada (Timmer, 2014). Rwanda y Etiopía, por 
ejemplo, han logrado un crecimiento de la 
productividad muy importante y, por consiguiente, 
grandes reducciones en la pobreza rural. 

No obstante, las oportunidades y dif icultades 
que presenta el incremento de la productividad 
agrícola hoy en día son muy diferentes de las del 
pasado. El crecimiento de los mercados de 
alimentos y productos agrícolas crea 
oportunidades para los pequeños agricultores, 
pero algunas veces también genera obstáculos 
que conducen a su exclusión. El aumento de la 
participación del sector privado en el desarrollo y 
la difusión de tecnología agrícola ha abierto 
nuevas oportunidades, pero también ha 
cambiado las condiciones en que se accede a 
dichas tecnologías. 

Las poblaciones rurales de todo el mundo, que 
enfrentan restr icciones y oportunidades 
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diferentes, t ienen ante sí diferentes caminos 
posibles para salir de la pobreza (Wiggins, 
2016). Aquellos que t ienen v ínculos adecuados 
con los mercados en rápida expansión t ienen un 
conjunto de oportunidades diferentes de 
aquellos que se encuentran en zonas más 
remotas. La demograf ía también es un factor 
importante. En África subsahariana, la 
población agrícola futura será joven, y tendrá 
parcelas más pequeñas para su explotación. 
En partes de Asia, es probable que la población 
sea de más edad y que el tamaño de las 
explotaciones sea mayor. En algunos casos, se 
deberán consolidar las t ierras agrícolas para 
faci l itar el acceso a las cadenas de mercado de 
alto valor (Masters et al., 2013). Otras v ías 
posibles son la diversif icación hacia fuentes de 
ingresos no agrícolas por medio de la migración 
de algunos de los miembros del hogar, o el 
abandono total de la agricultura y la migración 
unidireccional a las ciudades (Wiggins, 2016). 
Para los pequeños agricultores, la v iabil idad de 
cualquiera de estas estrategias depende de su 
ubicación y del nivel de desarrollo económico de 
los sectores no agrícolas y agrícolas.

Se prevé que el cambio climático tendrá efectos 
principalmente negativos en la producción 
alimentaria y agrícola en gran parte del mundo 
en desarrollo. Por lo tanto, el éxito de los 
esfuerzos para desarrollar las economías rurales 
y erradicar la pobreza rural también dependerá 

esencialmente de que se fomente la resiliencia 
ante el cambio climático en los sistemas 
agrícolas —especialmente en aquellos 
gestionados por pequeños agricultores— y de la 
adopción generalizada de prácticas de gestión de 
la tierra, los recursos hídricos, la pesca y la 
activ idad forestal que sean sostenibles desde el 
punto de vista ambiental, social y económico. n 

PRINCIPALES 
VULNERABILIDADES 
ANTE LOS RIESGOS 
DERIVADOS DEL 
CAMBIO CLIMÁTICO
Se considera que los pequeños productores 
agrícolas de los países en desarrollo son 
altamente vulnerables ante el cambio cl imático y 
que un aumento de la resi l iencia les favorecería 
de forma muy posit iva. Según la def inición dada 
por el IPCC, la vulnerabil idad es el nivel al que 
un sistema natural o social es susceptible de 
resist ir los daños de efectos del cambio 
cl imático, y es función de la exposición, 
sensibil idad y capacidad de adaptación del 
sistema (IPCC, 2001). 

 CUADRO 7 

EFECTO DE LAS PERTURBACIONES CLIMÁTICAS EN LA PRODUCCIÓN 
Y LA PRODUCTIVIDAD DE LA AGRICULTURA

Etiopía Malawi Níger Uganda República 
Unida de 
Tanzanía

Zambia

Promedio de 
precipitaciones ++ +++ +++ + + +++

Variabilidad de las 
precipitaciones

- NF --- NS - NS

Promedio de la 
temperatura máxima

--- --- -- -- + -

Variabilidad de la 
temperatura máxima

--- NF -- -- NS NF

Total de períodos 
de sequía

NF --- NF NF NF NF

Notas: NS = no significativo; ND = no disponible; + = importantes efectos positivos en los rendimientos;– = importantes efectos negativos en los 
rendimientos. Uno, dos o tres signos “+” o “–” hacen referencia a la importancia con un grado de confianza, respectivamente, del 10, 5 ó 1 %. Los 
resultados de Malawi, la República Unida de Tanzanía y Zambia solo se refieren a los efectos en la productividad del maíz.
FUENTES: Asfaw et al., 2016a; Asfaw, Maggio y Lipper, 2016; Asfaw, Di Battista y Lipper, 2016; Asfaw, Coromaldi y Lipper, 2016; Arslan et al., 2015; FAO, 
2016b, 2016c.
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En el Capítulo 2 se presenta una síntesis de la 
índole de los riesgos derivados del cambio 
climático para los sistemas agrícolas a nivel 
mundial. En términos generales, el grado de 
exposición a los riesgos es diverso y varía con el 
paso del tiempo. Para la mayoría de los países en 
desarrollo, los efectos del cambio climático en la 
productividad de los cultivos y el ganado tienden 
a ser adversos y a ir en aumento. Los episodios 
meteorológicos localizados y las plagas y 
enfermedades emergentes ya están 
comprometiendo la estabilidad de la producción 
de cultivos, lo que destaca la urgente necesidad 
de adoptar respuestas de gestión adaptable 
(FAO, 2016a). 

En estudios recientes de la FAO sobre los efectos 
de las perturbaciones climáticas en la agricultura 
en pequeña escala en África subsahariana (que se 
resumen en el Cuadro 7), se determinó que, en la 
mayoría de los casos, los rendimientos aumentan 
de manera significativa con más precipitaciones, 
pero sufren cuando las precipitaciones son 
inferiores al promedio y más variables. 
Del mismo modo, las temperaturas superiores al 
promedio reducen en gran medida la 
productividad. Sin embargo, las anomalías 
meteorológicas específicas afectan a los 
rendimientos en algunos países, pero no en otros. 
Saber qué variables meteorológicas limitan los 
rendimientos es el primer paso para hacer frente 
a dichas limitaciones, y no hay una sola receta 
que se aplique a todos los países. La variabilidad 
de las precipitaciones es sumamente importante 
en Malawi y Níger, pero no así en Uganda y 
Zambia. Si bien las precipitaciones y 
temperaturas medias parecen ser importantes en 
un conjunto más amplio de países, la variabilidad 
puede ser un factor limitante clave en algunas 
regiones, aunque no esté relacionado con un 
fenómeno extremo. 

Las consecuencias de la exposición a los peligros 
cl imáticos dependen de la sensibilidad; es decir, 
el grado en que un sistema agroecológico o 
socioeconómico responde, tanto posit iva como 
negativamente, a un cambio determinado. La 
escasez y degradación crecientes de los recursos 
naturales aumenta la sensibil idad de la 
agricultura en pequeña escala a los peligros 

cl imáticos, dado que los recursos degradados 
t ienen menos capacidad para mantener la 
productiv idad en condiciones de estrés cl imático 
(FAO, 2012). Por ejemplo, si bien hay agua 
suf iciente para satisfacer la demanda de 
al imentos a nivel mundial, un número cada vez 
mayor de regiones enfrenta una creciente 
escasez de agua, lo que afectará a los medios de 
v ida, la seguridad alimentaria y las activ idades 
económicas en entornos tanto rurales como 
urbanos (FAO, 2011a; FAO y Consejo Mundial 
del Agua, 2015). Una mayor degradación de la 
cal idad y cantidad de agua debido al cambio 
cl imático reduce el suministro de agua para la 
producción de al imentos, y afecta a la 
disponibil idad, estabil idad y uti l ización de los 
al imentos y el acceso a estos, especialmente en 
los trópicos áridos y semiáridos y en los 
megadeltas de Asia y África (Bates et al., 2008). 
La racionalización del uso del agua en la 
agricultura faci l itará en gran medida la 
adaptación al cambio cl imático en los sistemas 
de producción en pequeña escala.

Las mujeres rurales son especialmente sensibles 
a los peligros cl imáticos, debido a las 
responsabil idades familiares determinadas por 
el género (tales como recolectar leña y agua) y su 
creciente volumen de trabajo agrícola a causa de 
la emigración de los hombres (véase, por 
ejemplo, Jost et al., 2015; Agwu y Okhimamwe, 
2009; Goh, 2012; Wright y Chandani, 2014). 
El incremento de la incidencia de las sequías y la 
escasez de agua añade tareas a su trabajo, lo que 
afecta tanto la productiv idad agrícola como el 
bienestar del hogar (PNUD, 2010). Véase 
también el Recuadro 8.

La capacidad l imitada de los pequeños 
productores para gestionar los r iesgos es otra 
fuente de sensibil idad ante los peligros 
cl imáticos. Durante los fenómenos extremos, 
adoptan estrategias precautorias —tales como 
vender el ganado— que pueden protegerlos de 
pérdidas catastróf icas, pero socavan las 
posibil idades de subsistencia a largo plazo y 
pueden dejarlos atrapados en la pobreza crónica 
(Carter y Barrett, 2006; Dercon, 1996; Dercon y 
Christ iaensen, 2007; Fafchamps, 2003; Morduch, 
1994; Kebede, 1992; Simtowe, 2006). »
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 RECUADRO 8 

LAS MUJERES RURALES SE ENCUENTRAN ENTRE 
LOS GRUPOS MÁS VULNERABLES
Las mujeres rurales representan un cuarto de la 
población del mundo. Suponen en promedio el 
43 % de la fuerza laboral agrícola en los países 
en desarrollo. En Asia meridional, más de dos de 
cada tres mujeres que tienen empleo trabajan en 
la agricultura (FAO, 2011). A nivel mundial, y con 
pocas excepciones, en relación con todos los 
indicadores de género y desarrollo para los que 
existen datos, las mujeres rurales se encuentran en 
peor situación que los hombres rurales y las 
mujeres de las ciudades, y la pobreza, la 
exclusión y los efectos del cambio climático les 
afectan de manera desproporcionada (Naciones 
Unidas, 2010).
Las pequeñas agricultoras están mucho más 
expuestas que los hombres a los riesgos del 
cambio climático, y existen muchas razones que 
explican que la productividad de las mujeres 
agricultoras sea inferior a la de los hombres: 
tienen menos dotación de recursos y derechos, 

acceso más limitado a información y servicios y 
menos movilidad (FAO, 2007; Nelson, 2011). 
La especificidad de género del derecho a los 
recursos significa que las mujeres tienden a 
depender más de recursos y tecnologías que son 
sensibles a los peligros climáticos (Dankelman, 
2008; Huynh y Resurrección, 2014; Nelson y 
Stathers, 2009, Nelson 2011). La naturaleza e 
intensidad de la pobreza y la vulnerabilidad ante 
los riesgos también están relacionadas con el 
género (Holmes y Jones, 2009).
A fin de garantizar que las intervenciones 
destinadas a aumentar la productividad y reducir 
los riesgos relacionados con el cambio climático 
sean eficaces y sostenibles, es importante abordar 
las desigualdades entre los sexos y la 
discriminación en el acceso a los recursos 
productivos, los servicios y las oportunidades de 
empleo, de tal manera que los hombres y las 
mujeres puedan beneficiarse por igual.

 RECUADRO 9 

LA DIVERSIDAD GENÉTICA MEJORA LA RESILIENCIA 
La FAO ha publicado las Directrices voluntarias en 
apoyo de la integración de la diversidad genética 
en la planificación nacional para la adaptación al 
cambio climático. La diversidad genética, si se 
conserva de manera apropiada y utiliza en 
programas de mejoramiento, puede ofrecer 
variedades de cultivos más tolerantes al incremento 
de la aridez, las heladas, las inundaciones y la 
salinidad del suelo, y razas ganaderas que sean 
tanto muy productivas como tolerantes a los 
entornos de producción adversos. Las políticas que 
prevén las necesidades futuras y planifican la 
gestión de los recursos genéticos como una reserva 
y herramienta decisiva pueden ayudar a construir 
sistemas de producción agrícola resilientes.
Se requieren mayores esfuerzos para conservar y 
apoyar el uso sostenible de las variedades 

vegetales y las razas de ganado y para recolectar 
y conservar las variedades silvestres de cultivos 
alimentarios importantes. El mantenimiento de la 
diversidad genética en las granjas permite lograr 
una evolución paralela a los cambios ambientales, 
mientras que los bancos de genes regionales y 
mundiales ofrecen colecciones de reserva de 
material genético a las que se puede acudir para 
apoyar las medidas de adaptación al cambio 
climático. Considerando que todos los países 
dependen de la diversidad genética de otros 
países y regiones, la cooperación y el intercambio 
a nivel internacional resultan esenciales. El Tratado 
Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para 
la Alimentación y la Agricultura permite a los 
investigadores y fitomejoradores el acceso a 
recursos genéticos de otros países.

FUENTE: FAO, 2015a.
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Las incertidumbres relacionadas con el cl ima y 
la aversión al r iesgo también afectan a los 
mercados f inancieros y las cadenas de 
suministro rurales en formas que reducen aún 
más las oportunidades y profundizan las 
trampas de pobreza en las explotaciones 
agrícolas (Barrett y Swallow, 2006; Kelly 
Adesina y Gordon, 2003; Poulton, Kydd y 
Dorward, 2006). 

En la agricultura en pequeña escala, la capacidad 
de adaptación, o la capacidad para identif icar y 
apl icar medidas ef icaces en respuesta a 
circunstancias cambiantes, se ve l imitada por 
obstáculos para la adopción de tecnolog ías y 
práct icas mejoradas e intel igentes en función 
del cl ima. Por ejemplo, la falta de acceso al 
crédito para la inversión afecta en part icular a 
los hogares más pobres, que habitualmente no 
pueden presentar garantías para préstamos, y a 
las mujeres productoras, que a menudo no 
t ienen t ítulos formales sobre los bienes. 
Entre otros obstáculos, pueden mencionarse la 
seguridad en la tenencia de la t ierra, un acceso 
muy l imitado a información, asesoramiento de 
extensión y mercados, falta de redes de 
seguridad que protejan a los medios de v ida de 
las cr isis y un sesgo de género en todas las 
inst ituciones mencionadas. 

La mayoría de las intervenciones requeridas para 
mejorar la capacidad de los pequeños agricultores 
a f in de adaptarse al cambio climático son las 
mismas que se requieren para el desarrollo rural 
general, pero con un mayor enfoque sobre los 
riesgos climáticos. Por ejemplo, los paquetes de 
extensión deben tomar en cuenta proyecciones de 
cambio climático específicas en función de la 
ubicación; las inversiones en la cría de variedades 
de cultivos y razas animales mejoradas deberían 
considerar no solo el alto rendimiento sino la 
resistencia a las crisis previstas en lugares 
específicos (Recuadro 9). También se requieren 
inversiones urgentes en riego y otros elementos 
de infraestructura de gestión del agua. Estas 
cuestiones se tratan con mayor detalle en las 
secciones siguientes. n

HACIA LA 
RESILIENCIA DE 
LOS SISTEMAS 
DE PRODUCCIÓN Y 
LOS MEDIOS DE VIDA
La vulnerabilidad de los pequeños productores 
ante el cambio climático se suma a las 
dif icultades más generales que enfrentan para 
aumentar su productividad y mejorar sus medios 
de subsistencia. Como consecuencia, las 
respuestas destinadas a reducir la vulnerabilidad 
deben ir unidas a políticas diseñadas para 
extender el desarrollo agrícola y rural. Un 
enfoque de esta índole crea las condiciones que 
ayudan a reducir la exposición y la sensibilidad 
ante las perturbaciones meteorológicas, 
fomentando al mismo tiempo la capacidad de 
adaptación en formas que puedan proporcionar 
nuevas oportunidades para mejorar los medios de 
vida rurales y la seguridad alimentaria.

Los medios de v ida resi l ientes requieren 
condiciones tales como unos ingresos adecuados 
y seguridad al imentar ia, que permiten a las 
personas soportar los r iesgos cl imáticos a los 
que están expuestas, recuperarse después de 
que ocurran y adaptarse a el los. Dado que las 
circunstancias y las oportunidades de los 
pequeños productores son muy var iadas en 
diferentes lugares, las v ías para la adaptación y 
el fomento de la resi l iencia deben diseñarse 
específ icamente para cada contexto, tomando en 
cuenta el grado de exposición a las 
perturbaciones cl imáticas, así como la capacidad 
de adaptación. En esta sección se identif ican las 
pr incipales caracter íst icas de las posibles v ías 
para reducir la vulnerabi l idad ante el cambio 
cl imático en los sistemas en pequeña escala y 
las poblaciones que dependen de el los. 
Se abordan dos dimensiones: las formas de 
aumentar la resi l iencia de los sistemas de 
producción agrícola y los modos de mejorar la 
resi l iencia de los medios de v ida de las 
poblaciones vulnerables.

»
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La innovación es la clave 
para la adaptación del 
sistema de producción

Abordar los nuevos desafíos planteados por el 
cambio climático requerirá innovaciones en los 
sistemas de cultivo. La innovación se produce 
cuando se adoptan, tanto a nivel individual como 
colectivo, nuevas ideas, tecnologías o procesos 
que, cuando tienen éxito, se difunden a través de 
las comunidades y sociedades. El proceso es 
complejo, intervienen muchos actores, y no puede 
funcionar por sí solo. Recibe su impulso de un 
sistema de innovación eficaz. Un sistema de 
innovación agrícola comprende el entorno 
general económico e institucional propicio 
requerido por todos los agricultores. 
Otros componentes clave son la investigación y 
los servicios de asesoramiento y organizaciones 
de productores agrícolas eficaces. La innovación, 
a menudo, se basa en conocimientos y sistemas 
tradicionales locales, que se adaptan en 
combinación con nuevas fuentes de 
conocimientos procedentes de sistemas formales 
de investigación (FAO, 2014a).

Entre las innovaciones que fortalecen la 
resiliencia de los sistemas agrícolas en pequeña 
escala al cambio climático se encuentran la 
mejora de la eficiencia en el uso de los recursos a 
través de la intensificación sostenible de la 
producción y la adopción de sistemas de 
producción agroecológica. La mejora de la gestión 
de los recursos hídricos es otra esfera en la cual 
la innovación puede ser eficaz para afrontar los 
efectos del cambio climático. Todos estos 
enfoques mejoran la gestión del carbono y el 
nitrógeno (véase más abajo y el Capítulo 4).

Las biotecnologías, tanto las de menor como las 
de mayor complejidad, pueden ayudar a los 
pequeños productores en particular a ser más 
resistentes y adaptarse mejor al cambio climático. 
Aunque las subsecciones que siguen se centran 
sobre todo en la innovación a través de las 
prácticas de gestión, algunas prácticas pueden 
depender de los resultados de la biotecnología, 
tales como las semillas mejoradas.

La intensificación sostenible
La intensificación sostenible aumenta la 
productividad, disminuye los costos de 
producción e incrementa el nivel y la estabilidad 
de los rendimientos de la producción, al mismo 
tiempo que conserva los recursos naturales, 
reduce los efectos negativos en el medio ambiente 
y mejora el f lujo de los servicios ecosistémicos 
(FAO, 2011b). La índole de las estrategias de 
intensificación sostenible varía según los 
diferentes tipos de sistemas de producción y 
lugares. No obstante, uno de los principios 
esenciales es aumentar la eficiencia en el uso de 
los recursos.

El enfoque de la FAO para la intensificación 
sostenible de la producción agrícola es el modelo 
“Ahorrar para crecer”. “Ahorrar para crecer” 
promueve una agricultura productiva que conserva 
y mejora los recursos naturales. Se vale de un 
enfoque ecosistémico basado en las contribuciones 
de la naturaleza al crecimiento de los cultivos, 
como la materia orgánica del suelo, la regulación 
del f lujo de agua, la polinización y la depredación 
natural de las plagas. Aplica insumos externos 
apropiados en el momento oportuno y en la 
cantidad adecuada a variedades mejoradas de 
cultivos que son resistentes al cambio climático y 
utiliza nutrientes, agua e insumos externos con 
mayor eficiencia. Aumentar la eficiencia en el uso 
de los recursos, recortar el uso de combustibles 
fósiles y reducir la degradación ambiental directa 
son componentes clave del enfoque, que permiten 
a los agricultores ahorrar dinero y previenen los 
efectos negativos del uso excesivo de determinados 
insumos. Este enfoque se ha extendido a otros 
sectores de la agricultura.

Por medio de una gestión más adecuada de los 
ciclos del carbono y el nitrógeno (véase a 
continuación), la intensificación agrícola 
sostenible también fomenta una mayor resiliencia 
ante los efectos del cambio climático y contribuye 
a reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero (Burney et al., 2010; Wollenberg 
et al., 2016). 

Agroecología
Según el GANESAN (2016), la agroecolog ía 
apl ica conceptos y pr incipios ecológ icos a los 
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sistemas agr ícolas. A través de su atención a las 
interacciones entre las plantas, los animales, 
los seres humanos y el medio ambiente, 
fomenta el desarrol lo agr ícola sostenible, lo que 
a su vez garant iza la segur idad al imentar ia y la 
nutr ición. La agroecolog ía va más al lá de la 
ef iciencia en el uso de insumos y su sust itución 
mediante: el aprovechamiento de los procesos 
ecológ icos fundamentales, ta les como la 
depredación natural de las plagas y el reciclaje 
de la biomasa y los nutr ientes; la mejora de las 
interacciones y sinerg ias biológ icas benef iciosas 
entre los componentes de la biodiversidad 
agr ícola; y la opt imización del uso de los 
recursos. Los pr incipios de la agroecolog ía, ta l 
como la def inen Nichol ls, A lt ier i y Vázquez 
(2016), son de part icular importancia para la 
adaptación al cambio cl imát ico, ya que t ienen 
por objeto:

 � mejorar el reciclaje de biomasa, con miras a 
optimizar la descomposición de la materia 
orgánica y el ciclo de los elementos nutritivos;

 � fortalecer el “sistema inmunológico” de los 
sistemas agrícolas a través de la mejora de la 
biodiversidad funcional, por ejemplo, 
mediante la creación de los hábitats para los 
enemigos naturales de las plagas;

 � proporcionar las condiciones del suelo más 
favorables para el crecimiento de las plantas, 
en particular mediante la gestión de la 
materia orgánica y el aumento de la activ idad 
biológica del suelo;

 � reducir al mínimo las pérdidas de la energía, 
agua, nutrientes y recursos genéticos 
mediante la mejora de la conservación y 
regeneración de los recursos de suelos y 
aguas y de la biodiversidad agrícola;

 � diversif icar las especies y los recursos 
genéticos en el agroecosistema en el tiempo y 
el espacio, a nivel del campo y el territorio;

 � aumentar las interacciones y las sinergias 
biológicas entre los componentes de la 
biodiversidad agrícola, fomentando de este 
modo los principales procesos y 
servicios ecológicos.

 
La agroecología se basa en conocimientos 
locales y tradicionales de los agricultores a f in 
de crear soluciones basadas en sus necesidades. 

Swiderska (2011) l legó, por ejemplo, a la 
conclusión de que el acceso a variedades de 
cult ivos tradicionales diversas era esencial para 
la adaptación al cambio cl imático y la 
superv ivencia entre los agricultores pobres en 
China, Boliv ia y Kenya. En China, los 
agricultores que cult ivaron cuatro diferentes 
combinaciones de variedades de arroz sufr ieron 
una incidencia de enfermedades un 44 % menor 
y obtuvieron rendimientos un 89 % mayores en 
comparación con los campos de una sola 
variedad, y sin la necesidad de uti l izar 
fungicidas 2000) (Zhu et al., 2000). 
La diversif icación agroecológica contribuye a la 
estabil idad del rendimiento en un contexto de 
variabil idad cl imática. Los policult ivos 
presentan una mayor estabil idad del 
rendimiento y sufren menos caídas de la 
productiv idad que los monocult ivos durante una 
sequía (Alt ieri et al., 2015). 

La gestión eficiente del agua
Dado que el cambio climático altera los patrones 
de precipitaciones y disponibilidad de agua, la 
capacidad para enfrentar la escasez o los 
excedentes de agua resultará fundamental en los 
esfuerzos para mejorar la productividad de manera 
sostenible. Las zonas que tienen mayores 
probabilidades de lograr mejoras en la 
productividad del agua son aquellas con una 
alta incidencia de pobreza, tales como muchas 
partes de África subsahariana, Asia meridional y 
América Latina, así como las zonas donde se 
compite intensamente por el agua, como la cuenca 
del Indo y el río Amarillo (GANESAN, 2015).

El aumento de la eficiencia en el uso del agua en 
los sistemas agrícolas sujetos al cambio climático 
puede requerir medidas en terrenos, tales como 
políticas, inversiones y gestión del agua, así como 
cambios institucionales y técnicos aplicados a 
diferentes escalas: en el campo y en las granjas, en 
los sistemas de riego, en las cuencas hidrográficas 
o los acuíferos, en las cuencas f luviales y a nivel 
nacional (FAO, 2013a). Como un primer paso hacia 
la adaptación a los efectos del cambio climático a 
más largo plazo, se debe incorporar información 
acerca de la variabilidad climática actual en la 
gestión del agua (Sadoff y Muller, 2007; Bates 
et al., 2008 según se cita en Pinca, 2016). »
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 RECUADRO 10 

BENEFICIOS DEL AHORRO DE AGUA EN CHINA
La llanura de Huang-Huai-Hai, de China, es esencial 
para la economía agrícola del país y la seguridad 
alimentaria nacional. La productividad se ve amenazada 
por cambios climáticos, tales como un importante 
aumento general de las temperaturas y niveles 
decrecientes de humedad y precipitaciones en el último 
medio siglo (Yang et al., 2013; Hijioka et al., 2014). 
En cinco de las provincias de la región, un proyecto 
financiado por el Banco Mundial ha promovido tecnologías 
de ahorro de agua y otras prácticas mejoradas —como el 
uso de variedades de cultivos resistentes a las sequías—, 
con la meta de mejorar la gestión del agua en unas 
500.000 hectáreas de tierras agrícolas. Las instalaciones 
de riego construidas como parte del proyecto fueron 
transferidas a 1.000 asociaciones de usuarios del agua, 

que se formaron con el apoyo del gobierno y participan 
en todas las decisiones relacionadas con la gestión del 
agua. Las asociaciones también actúan a modo de 
plataformas de capacitación en nuevas técnicas de 
gestión del agua. 
El proyecto ayudó a establecer 220 asociaciones y 
cooperativas de agricultores, y emprendió diversas 
actividades de investigación, experimentación y 
demostración. Se centró en medidas de adaptación y 
tecnologías para el ahorro de agua, que fueron llevadas 
posteriormente a la práctica por los agricultores. 
Alrededor de 1,3 millones de familias de agricultores 
obtuvieron beneficios, que se concretaron en menores 
costos de riego, menor agotamiento del agua 
subterránea y mayor productividad del agua. 

FUENTE: Adaptación de FAO y Banco Mundial (2011).

 CUADRO 8 

EFECTOS EN LOS RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS BAJO DIFERENTES EFECTOS 
CLIMÁTICOS EN ZAMBIA

Rendimientos más altos Rendimientos más bajos Menor probabilidad de 
pérdida de rendimiento

Condiciones climáticas medias

Cultivo rotativo 
de legumbres

Rotación de cultivos

Fertilizante inorgánico

Fertilizante inorgánico Semilla mejorada

Semilla mejorada Acceso oportuno a fertilizantes

Mayor variabilidad de las 
precipitaciones 

Rotación de cultivos
Fertilizante inorgánico Rotación de cultivos

Acceso oportuno a fertilizantes

Inicio tardío de las 
precipitaciones

Semilla mejorada
Fertilizante inorgánico Fertilizante inorgánico

Acceso oportuno a fertilizantes

Aumento de la temperatura 
estacional Acceso oportuno a fertilizantes Semilla mejorada Semilla mejorada

FUENTE: Basado en arslan et al. (2015), Cuadros 6, 7 y 8.

 CUADRO 9 

DIFERENCIAS EN EL USO DE NITRÓGENO EN LA AGRICULTURA EN PEQUEÑA ESCALA EN 
ASIA ORIENTAL Y ÁFRICA SUBSAHARIANA

Asia oriental África subsahariana

Promedio de nitrógeno aplicado en la producción agrícola de 
cereales (kg/ha) 155,0 9,0

Rendimiento medio de los cultivos de cereales (t/ha) 4,8 1,1

Factor de productividad parcial del nitrógeno (kg grano/kg N) 31,0 122,0

Equilibrio de nutrientes parcial 
(kg N en el grano/kg N aplicado) 0,5 1,8

FUENTE: Basado en Fixen et al. (2015), Cuadro 3.
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En los sistemas de secano, que representan el 95 % 
de las tierras agrícolas de África subsahariana, 
una mejor gestión del agua de lluvia y la humedad 
del suelo resulta clave para aumentar la 
productividad y reducir las pérdidas de 
rendimiento durante las épocas secas y los 
períodos de precipitaciones variables. El riego 
complementario, en el que se utilizan técnicas 
como captación de agua o recursos hídricos 
subterráneos de poca profundidad, es una 
estrategia importante, pero infrautilizada, para 
mejorar la productividad del agua en la agricultura 
de secano (GANESAN, 2015; Oweis, 2014). 

En los sistemas de regadío, puede promoverse la 
eficiencia en el uso del agua por medio de 
cambios institucionales, tales como la creación de 
asociaciones de usuarios del agua y mejoras de 
infraestructura, como revestimiento de canales, 
redes de drenaje más eficientes y reutilización de 
aguas residuales. Las tecnologías de riego que 
hacen un uso eficiente del agua, como los 
goteros, y un mantenimiento mejor de la 
infraestructura de riego, combinadas con una 
capacitación apropiada para reforzar los 
conocimientos técnicos de los agricultores, 
pueden resultar eficaces para abordar los efectos 
del cambio climático en la disponibilidad de agua 
y la seguridad alimentaria (Recuadro 10). 
No obstante, algunas tecnologías que mejoran la 
eficiencia en el uso del agua, como ocurre con el 
riego por goteo, requieren energía. En sentido 
más amplio, a menudo existen compensaciones y 
posibles sinergias en el uso del agua, la energía y 
las tierras para la producción de alimentos. 
El enfoque basado en el nexo entre agua, energía 
y alimentación es un concepto útil para la 
planificación del uso de estos recursos en las 
cadenas agroalimentarias (FAO, 2014b).

Opciones de gestión del carbono y el nitrógeno
Los ciclos de carbono y nitrógeno de la t ierra se 
ven afectados por el t ipo de suelo y las prácticas 
de gestión de nutrientes y del agua que adoptan 
los agricultores, por la extensión de las prácticas 
de agroforestería y por la expansión de la 
agricultura hacia t ierras no agrícolas (véase 
también el Capítulo 4). Los pequeños 
productores, en particular, pueden obtener 
beneficios de las prácticas que ayudan a 

restaurar la productiv idad de los suelos en zonas 
donde las prácticas de ordenación de la t ierra no 
sostenibles han agotado el carbono orgánico del 
suelo, su ferti l idad natural y calidad, 
ocasionando una reducción de la productiv idad y 
un aumento de la vulnerabilidad ante los 
peligros climáticos, tales como sequías, 
inundaciones y condiciones que favorecen las 
plagas y las enfermedades (Stocking, 2003; Lal, 
2004; Cassman, 1999; FAO, 2007).

En las tierras de cultivo, los niveles de carbono 
orgánico del suelo y el nitrógeno del suelo 
disponible para las plantas se pueden mejorar por 
medio de la adopción de prácticas tales como la 
agroforestería, los barbechos mejorados, los 
abonos verdes, los cultivos de cobertura que fijan 
el nitrógeno, la gestión integrada de nutrientes, la 
perturbación mínima del suelo y la retención de 
residuos de los cultivos. En las tierras de 
pastoreo, la ordenación mejorada de los pastos, la 
reducción o eliminación de los incendios y la 
introducción de plantas forrajeras o legumbres 
mejoradas son medios importantes para mejorar 
la gestión del carbono. Los sistemas de 
producción mixtos mejoran la resiliencia y 
revierten la degradación del suelo controlando la 
erosión, suministrando residuos con alto 
contenido de nitrógeno y aumentando la materia 
orgánica del suelo. Por ejemplo, los sistemas de 
producción mixtos, tolerantes a la sequía, que se 
han puesto en práctica en Etiopía y la República 
Unida de Tanzanía, incluyen especies de 
legumbres polivalentes, tales como el guandul 
(Cajanus cajan) y Faidherbia albida, un árbol 
autóctono leguminoso que fija el nitrógeno y 
provee vainas comestibles para el ganado y hojas 
que se utilizan como fertilizante orgánico. 
Una producción más alta de legumbres ayuda a 
diversif icar las dietas y suministra proteínas 
adicionales durante períodos de inseguridad 
alimentaria estacional.

Las condiciones climáticas específicas del 
contexto inf luirán en las decisiones de los 
pequeños agricultores acerca de qué opciones de 
gestión del carbono y el nitrógeno son más 
eficaces para mejorar sus medios de vida. 
Por ejemplo, la aplicación de fertilizantes 
minerales puede generar rendimientos superiores 

»

»
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 RECUADRO 11 

SISTEMAS DE ACUICULTURA CLIMÁTICAMENTE 
INTELIGENTE EN VIET NAM
Se requieren medidas tanto de adaptación al cambio 
climático como de mitigación de este para proteger la 
producción de acuicultura costera de la región de la 
costa central septentrional de Viet Nam. Una opción 
viable es desarrollar prácticas de acuicultura 
climáticamente inteligente que integran la tilapia 
monosexo en sistemas de maricultura tradicionales. 
Los resultados de los ensayos realizados en la provincia 
de Thanh Hoa muestran que la incorporación de la 
tilapia es una estrategia de adaptación adecuada, que 
aborda los tres objetivos de la agricultura 
climáticamente inteligente: aumentar la productividad 
de forma sostenible, incrementar la capacidad de 
adaptación y reducir las emisiones de gases de efecto 
invernadero. Este enfoque permitió lograr una mayor 
eficiencia de la producción y aumentos del 14 % al 
43 % en los ingresos de los hogares. La cartera de 

productos diversificada también impulsó la resiliencia 
del sistema. Por medio del uso de fuentes de piensos 
naturales y excedentes de nutrientes en los estanques de 
tilapias, los productores pudieron reducir la necesidad 
de utilizar pienso en gránulos, lo que a su vez ayudó a 
disminuir las emisiones de gases de efecto invemadero.
La promoción y ampliación de la acuicultura 
climáticamente inteligente requiere incentivos de 
políticas, reglamentaciones y marcos institucionales 
sólidos. Dado que la introducción de la tilapia 
aumenta la productividad general, se requieren 
esfuerzos para ampliar los mercados, especialmente 
los de exportación, para el pescado. Los obstáculos 
para la adopción, como son la baja calidad y el alto 
costo de los piensos, pueden resolverse conectando a 
los grupos de agricultores con los proveedores de 
piensos y semillas.

FUENTE: Trinh, Tran y Cao, 2016.

 FIGURA 14 

CAMBIO EN 2050 DEL NÚMERO DE PERSONAS EN RIESGO DE PADECER HAMBRE CON 
RESPECTO AL ESCENARIO DE REFERENCIA, TRAS LA ADOPCIÓN DE TECNOLOGÍAS 
AGRÍCOLAS MEJORADAS  

FUENTE: Rosegrant et al. (2014), basado en simulaciones con el modelo IMPACT del IFPRI.
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en condiciones climáticas medias, pero también 
rendimientos inferiores en condiciones de alta 
variabilidad de precipitaciones o inicio tardío de 
estas. La rotación de cultivos, por otro lado, 
puede producir rendimientos inferiores en 
condiciones climáticas medias, pero rendimientos 
superiores y una menor probabilidad de pérdida 
de rendimiento en condiciones de alta 
variabilidad de precipitaciones (Cuadro 8).

Las mejoras en el uso de fertilizantes 
nitrogenados resultan esenciales para la 
sostenibilidad de muchos sistemas agrícolas en 
pequeña escala. Los indicadores de uso de 
fertilizantes nitrogenados (Cuadro 9) muestran 
que las tasas de aplicación son mucho más 
elevadas en Asia oriental, pero que la cantidad 
adicional de producción que se obtiene de la 
aportación de fertilizantes es bastante más alta 
en África subsahariana. También es mucho más 
alto el equilibrio de nutrientes parcial: en África 
subsahariana, con los cultivos cosechados se 
extraen más nutrientes que los que se aplican por 
medio de fertilizantes o estiércol, lo que indica 
un agotamiento no sostenible de los nutrientes 
del suelo. Por el contrario, en Asia oriental se da 
el caso opuesto.

Resulta claro que el uso excesivo de fertilizantes 
minerales es problemático en Asia oriental, donde 
el exceso de aporte no ofrece ningún beneficio. 
Por el contrario, está causando daños ambientales 
graves, en forma de contaminación del agua 
subterránea y superficial y emisiones de gases de 
efecto invernadero. En Asia oriental, por lo tanto, 
reducir el uso de fertilizantes minerales y 
garantizar que se aplique la cantidad correcta en 
el momento y el lugar adecuados son partes 
importantes de la intensificación sostenible. 

En África subsahariana, por otra parte, 
aumentar el uso de fert i l izantes minerales hasta 
alcanzar las cantidades adecuadas t iene 
considerables posibil idades de impulsar los 
rendimientos de los cult ivos de los pequeños 
productores. Sin embargo, considerando las 
condiciones generales de def iciencia de los 
suelos en gran parte de la región, los pequeños 
agricultores necesitan apoyo para mejorar la 
cal idad y los serv icios ecosistémicos del suelo, 

como un complemento de la aplicación de 
fert i l izantes con buenos criterios. 

Mejorar la gestión del carbono y el nitrógeno 
también es importante para los sistemas 
pesqueros y forestales. En el Recuadro 11 se 
presenta un ejemplo de Viet Nam, donde se 
introdujeron medidas de gestión del carbono 
como parte de un sistema de acuicultura 
climáticamente inteligente.

Beneficios para la seguridad alimentaria derivados 
de las prácticas de producción mejoradas
Por medio de la introducción de prácticas 
agrícolas mejoradas pueden lograrse importantes 
mejoras en la seguridad alimentaria. Las 
simulaciones realizadas utilizando el modelo 
IMPACT del Instituto Internacional de 
Investigaciones sobre Políticas Alimentarias 
(IFPRI) muestran que la adopción de variedades 
de cultivos tolerantes al calor da lugar al mayor 
aumento de rendimiento mundial previsto para el 
maíz en 2050. Las variedades que utilizan el 
nitrógeno más eficientemente producen el 
aumento de rendimiento mundial más elevado 
para el arroz, mientras que el cultivo sin labranza 
es la mejor opción para el trigo (Rosegrant et al., 
2014; De Pinto, Thomas y Wiebe, 2016). 

La adopción de estas tecnologías tendría 
importantes efectos posit ivos en la seguridad 
alimentaria, ya que aumentaría la disponibil idad 
de energía al imentaria, mejoraría los ingresos de 
los pequeños agricultores y disminuiría los 
precios de los al imentos. El número de personas 
en r iesgo de padecer subalimentación en los 
países en desarrollo se reducir ía un 12 % en 
2050 ( lo que equivale a casi 124 millones de 
personas)5 si se uti l izaran ampliamente 
variedades de cult ivos que uti l izan el nitrógeno 
ef icientemente, un 9 % (o 91 millones de 
personas) si se aplicase más ampliamente el 
cult ivo sin labranza, y un 8 % (80 millones de 
personas) si se adoptasen variedades de cult ivos 

5 Los escenarios de referencia del modelo IMPACT del IFPRI que se 
utilizaron para estas estimaciones proyectan que habrá alrededor de 
1.000 millones de personas subalimentadas para 2050, lo que explica 
por qué un efecto del 12 % debido a la introducción de variedades de 
cultivos que utilizan el nitrógeno eficientemente equivaldría a una reducción 
de 124 millones en el número de personas en riesgo de padecer hambre.

»
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 RECUADRO 12 

RIESGO CLIMÁTICO, 
DIVERSIFICACIÓN Y BIENESTAR DE 
LOS PEQUEÑOS AGRICULTORES EN 
MALAWI Y ZAMBIA
Malawi y Zambia se encuentran entre los 15 países más 
vulnerables a los efectos adversos del cambio climático 
(Wheeler, 2011), especialmente en la agricultura, el 
sector da empleo a una proporción importante de la 
población, que depende principalmente de la 
producción de subsistencia de secano y es, por lo tanto, 
vulnerable a diferentes perturbaciones. 
¿En qué medida es la diversificación una estrategia 
eficaz de adaptación al cambio climático para estos 
países? En estudios recientes de la FAO se 
documentaron varios tipos de diversificación en el 
sector agrícola (diversificación hacia diferentes 
cultivos, ganado y actividades relacionadas con los 
recursos naturales o el trabajo en otras granjas), así 
como en sectores no agrícolas, por medio de 
actividades tales como el trabajo asalariado, el 
trabajo por cuenta propia, transferencias y alquileres. 
Los estudios determinaron que las tasas de 
diversificación de cultivos, mano de obra e ingresos 
en Malawi y de diversificación del ganado en Zambia 
son más altas donde la variabilidad climática es 
mayor, lo que indica que la exposición al riesgo 
climático induce diferentes tipos de diversificación. En 
Zambia (véase la Figura), los patrones de 
diversificación varían: los hogares diversifican más sus 
cultivos en las zonas con mayores promedios de 
precipitaciones estacionales a plazo largo; la 
diversificación de la ganadería es mayor en las zonas 
donde hay mayor variación a largo plazo en las 

precipitaciones; y la diversificación de los ingresos no 
muestra una clara tendencia relacionada con las 
variables meteorológicas.
En general, el acceso a la extensión condujo a una 
mayor diversificación de los cultivos, la mano de obra 
y los ingresos en ambos países. Los hogares que 
recibieron subvenciones a los fertilizantes en Malawi 
tenían más probabilidades de tener cultivos e ingresos 
diversificados, mientras que en Zambia dichos 
hogares tenían niveles inferiores de diversificación de 
ingresos. Esto subraya la importancia de comprender, 
al diseñar políticas para la diversificación, cómo 
interactúan las instituciones locales con los incentivos 
a la diversificación. 
Con la excepción de la diversificación de los cultivos en 
Zambia, cada tipo de diversificación está relacionado 
con un consumo o un ingreso per capita más elevado en 
ambos países. En Malawi, la diversificación de los 
ingresos reduce la variabilidad en los niveles de 
consumo de los hogares agrícolas, un importante 
indicador de seguridad alimentaria. En Zambia, se 
determinó que los hogares que aplican cualquiera de 
los tres tipos de diversificación tienen menos 
probabilidades de caer por debajo del umbral de 
pobreza. Las conclusiones combinadas sobre 
diversificación e ingresos sugieren los puntos de partida 
de las políticas destinadas a mejorar las instituciones 
que facilitan los tipos de diversificación necesarios a fin 
de fomentar la resiliencia ante las perturbaciones. 

FUENTES: Basado en FAO (2015b) y Arslan et al. (2016b).

ÍNDICES DE DIVERSIFICACIÓN EN LA ZAMBIA RURAL, POR DISTRITO
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tolerantes al calor o la agricultura de precisión 
(Figura 14). 

Los resultados presuponen la introducción 
autónoma de las prácticas indicadas, y que las 
prácticas se adaptan a los contextos 
socioeconómicos y agroecológicos donde se prevé 
que se producirá la adopción. En el enfoque de 
agricultura climáticamente inteligente, se 
desarrolla una base de datos empíricos para 
determinar las prácticas que se adaptan realmente 
al contexto local. Estas no se determinan a priori, 
sino que se basan en un proceso de recolección de 
datos empíricos y diálogo. No hay una lista 
normalizada de prácticas de agricultura 
climáticamente inteligente que se pueda aplicar 
universalmente: en algunos casos, la agricultura 
sin labranza ofrece realmente beneficios de 
adaptación importantes, mientras que no los 
ofrece en otros (Arslan et al., 2015). También es 
importante reconocer que existe un amplio 
abanico de combinaciones de prácticas que los 
agricultores pueden adoptar según sus 
necesidades específicas.

En muchos contextos, resulta razonable combinar 
el conjunto de prácticas mejoradas “apilándolas” 
una sobre otras en el mismo orden que las 
activ idades de producción de cultivos (es decir, 
primero las mejoras en preparación de las tierras, 
siembra y gestión del cultivo, seguidas por el 
riego y demás). Las proyecciones de los modelos 
indican que los beneficios para la seguridad 
alimentaria son mayores —hasta tres veces 
mayores de los que pueden obtenerse del uso 
mejorado del nitrógeno por sí solo— cuando se 
adopta un conjunto combinado de prácticas 
mejoradas, en comparación con los beneficios de 
una sola práctica (Rosegrant et. al., 2014). 

Cuatro estrategias para 
aumentar la resiliencia 
de los medios de vida

Diversificación
La diversif icación es un importante medio de 
adaptación al cambio cl imático porque ayuda a 

distr ibuir el r iesgo de que la variabil idad 
cl imática dañe los medios de v ida. En primer 
lugar, debe hacerse una dist inción entre la 
diversif icación agrícola y la diversif icación de los 
medios de vida (Thornton y Lipper, 2014). 
La diversif icación agrícola consiste en añadir 
variedades de plantas y especies, o razas de 
animales, a las granjas o comunidades agrícolas. 
Puede incluir diversif icación del terr itorio, 
intercalando diferentes cult ivos y sistemas de 
cult ivo en el espacio y el t iempo. 
La diversif icación de los medios de v ida consiste 
en la participación de los hogares agrícolas en 
múltiples activ idades agrícolas y no agrícolas 
como, por ejemplo, combinar activ idades en las 
granjas con trabajo agrícola estacional en otros 
lugares, tener un empleo en la ciudad, procesar 
productos agrícolas o abrir un comercio. 
La diversif icación tanto agrícola como de los 
medios de v ida es una manera de gestionar el 
r iesgo cl imático. 

Dado que las perturbaciones climáticas afectan a 
las diferentes activ idades en las granjas y fuera 
de estas de maneras diferentes, la diversif icación 
tiene posibilidades de reducir el efecto de las 
perturbaciones en los ingresos y de ofrecer una 
variedad más amplia de opciones para gestionar 
los riesgos futuros. Cuando se combina con 
medidas de mitigación del riesgo, tales como 
seguros de cosecha o protección social, la 
diversif icación puede generar ingresos más 
elevados y ayudar a acelerar la reducción de la 
pobreza. Sin embargo, si los agricultores se 
diversif ican hacia activ idades de baja 
productividad, puede en realidad reducir los 
ingresos medios, forzar a los hogares a vender 
activos en el caso de producirse perturbaciones y 
desencadenar un círculo vicioso de mayor 
vulnerabilidad y exposición al riesgo (Dercon, 
1996). El alcance de la diversif icación de los 
cultivos como un medio para mitigar los riesgos 
climáticos puede verse limitado en aquellos 
lugares donde los riesgos afectan por igual a 
diferentes variedades de cultivos (Barrett, 
Reardon y Webb 2001). No obstante, la 
diversif icación de los cultivos puede ser una 
opción válida en aquellos lugares donde las 
condiciones agrícolas no son tan marginales que 
limitan la diversif icación ni suficientemente 

»
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óptimas para un solo cultivo de alto rendimiento 
(Kandulu et al., 2012).

Cuando hacen frente a la variabilidad climática, 
los hogares agrícolas aplican diferentes 
estrategias de diversif icación, según la índole de 
su exposición y el desempeño de las instituciones. 
Por ejemplo, cuando las precipitaciones son más 
variables, los agricultores buscan fuentes 
alternativas de ingresos y empleo en Malawi, 
pero se diversif ican hacia la ganadería en Zambia 
(Recuadro 12). En aquellos lugares donde los 
riesgos meteorológicos son altos, muchos hogares 
de África subsahariana prefieren los sistemas 
mixtos de cultivo y ganado, y utilizan el ganado 
como un activo para suavizar las f luctuaciones de 
ingresos (Herrero et al., 2010 y 2013; Baudron 
et al., 2013). Los sistemas agrícolas mixtos 
suministran, por medio de enmiendas con 
estiércol, alrededor del 15 % de los insumos de 
nitrógeno que se utilizan en la producción de 
cultivos, lo que reduce los costos de los insumos y 
logra una intensidad de emisiones 
sustancialmente menor que la de muchos 
sistemas de pastoreo (Liu et al., 2010; Herrero 
et al., 2013). Además, las granjas diversif icadas 
pueden desempeñar un papel importante para 
mantener y aumentar la provisión de servicios 
ecosistémicos, que a su vez ayuda a mejorar la 
resiliencia general (Ricketts, 2001; Kremen y 
Miles, 2012). 

El apoyo a la gestión de riesgos 
Los programas de protección social, que son una 
herramienta esencial para mitigar la pobreza, 
también pueden cumplir una función importante 
a f in de ayudar a los pequeños productores a 
gestionar los riesgos en situaciones de cambio 
climático. La protección social toma diversas 
formas, desde transferencias en efectivo hasta 
programas de comidas escolares y obras públicas. 
Las subvenciones a los insumos agrícolas 
también cumplen una función de protección 
social, ya que ayudan a reducir la vulnerabilidad 
de los pequeños productores ante la volatilidad 
de los precios. Datos empíricos de América 
Latina y África subsahariana ponen de 
manifiesto los claros beneficios que ofrece la 
protección social en cuanto a seguridad 
alimentaria, desarrollo del capital humano y 

capacidad económica y productiva, incluso entre 
los más pobres y más marginados. 

Al asegurar la previsibilidad y la regularidad, los 
instrumentos de protección social permiten a los 
hogares gestionar más acertadamente los riesgos 
y realizar activ idades agrícolas y de subsistencia 
más rentables. Cuando se dirigen a las mujeres, 
no solo las empoderan, sino que también 
mejoran el bienestar general del hogar debido a 
las prioridades de las mujeres en lo relacionado 
con la seguridad alimentaria y nutricional y el 
bienestar de los hijos. Los programas de 
protección social también tienen un efecto 
importante en las decisiones de inversión 
agrícola de los hogares rurales y, por lo tanto, 
tienen un efecto positivo de más largo plazo en 
el acceso a los alimentos (FAO, 2015b). 

En Zambia, los hogares de las zonas que 
recibieron precipitaciones inferiores al promedio 
tuvieron niveles menores de aporte calórico 
diario así como gastos inferiores en alimentos y 
productos no alimentarios. Este efecto fue muy 
pronunciado en los hogares más pobres. 
Gracias a un programa de transferencias en 
efectivo dirigido a 20.000 hogares en condiciones 
de miseria extrema, estos padecieron mucho 
menos a causa de las perturbaciones 
meteorológicas. No obstante, si bien la 
participación en el programa de subvenciones en 
efectivo ayudó a mitigar los efectos de las 
perturbaciones climáticas en la seguridad 
alimentaria, esta no resultó suficiente para 
superarlos por completo. Por lo tanto, resulta 
importante garantizar que los programas de 
protección social estén en consonancia con otras 
formas de gestión del riesgo climático, tales 
como la reducción del riesgo de desastres 
(Asfaw et al., 2016b).

Los programas de protección social existentes 
rara vez toman en cuenta el riesgo climático. 
A fin de solventar esta laguna, varios interesados 
del ámbito humanitario y del ámbito del 
desarrollo, incluida la FAO, están ayudando a los 
gobiernos nacionales a establecer sistemas de 
protección social basados en el conocimiento de 
los riesgos y que ofrezcan capacidad de respuesta 
ante las perturbaciones, que brindan apoyo con 
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antelación a una crisis, sobre la base de criterios 
económicos y relacionados con el riesgo 
climático (PNUMA, 2016; Winder Rossi et al., 
2016). Los sistemas de protección social, si se 
vinculan eficazmente con sistemas de alerta 
temprana y cuentan con la información de 
parámetros agrícolas, de seguridad alimentaria y 
nutricionales, también se pueden utilizar para 
planificar una respuesta oportuna ante las 
emergencias (FAO, 2016a).

El enfoque descrito anteriormente puede 
aplicarse por medio de la ampliación de las 
intervenciones que proporcionan dinero en 
efectivo y activos productivos de ciclo breve, 
acompañados por capacitación técnica. En 
aquellos lugares donde los mercados funcionan y 
la moneda es estable, las transferencias en 
efectivo presentan ventajas tales como eficacia 
en función de los costos, repercusión y 
f lexibilidad, y dan más opciones a los hogares 
beneficiarios. No obstante, en 2015, las 
transferencias monetarias en efectivo y los 
cupones representaron solo el 6 % de la ayuda 
humanitaria (ODI, 2015). Para mejorar las 
posibilidades que ofrecen las intervenciones 
basadas en el efectivo, es necesario integrar este 
recurso en la planificación de la preparación y de 
contingencia, fortalecer las asociaciones con el 
sector privado, usar pagos electrónicos y 
transferencias digitales y, cuando sea posible, 
apalancar las transferencias de efectivo para 
crear estructuras de asistencia social a mediano 
y largo plazo que se puedan utilizar en 
emergencias recurrentes.

Los puntos de entrada y los v ínculos operativos 
entre las polít icas de protección social y 
aquellas relacionadas con el cambio cl imático 
son múltiples. Se pueden diseñar programas de 
obras públicas, incluidas redes de seguridad 
productiva, que contribuyan simultáneamente a 
aumentar los ingresos de los hogares, involucrar 
a las comunidades en la agricultura 
cl imáticamente inteligente y generar “empleos 
verdes” en esferas tales como gestión de 
desechos, reforestación y conservación del suelo 
(Asfaw y Lipper, 2016). En varios países, se 
están probando los seguros indexados, que 
pagan beneficios basados en índices tales como 

precipitaciones, rendimientos medios de 
superf icie y condiciones de vegetación medidos 
por satél ites, como una herramienta de 
mitigación de r iesgos. Cuando un índice supera 
un umbral predeterminado, los agricultores 
reciben un desembolso rápido, que en algunos 
casos se entrega a través de teléfonos móviles. 
Sin embargo, los seguros indexados no ofrecen 
en sí mismos una solución completa para el 
r iesgo relacionado con el cl ima. Por ejemplo, el 
plan de seguro de cosechas contra las 
inclemencias del t iempo de la India puede haber 
conducido a los participantes a cambiar hacia 
sistemas de producción agrícolas más rentables 
pero de mayor r iesgo, debido a las primas 
subvencionadas (Cole et al., 2013). La aceptación 
de los seguros indexados ha sido en general 
l imitada dado que usualmente conlleva altos 
costos de transacción. La falta de confianza en 
las instituciones de seguros es otro problema. 

Una información más adecuada acerca de las 
condiciones meteorológicas ayudaría a los 
productores en pequeña escala a adaptarse a 
variaciones prev isibles del cl ima, por ejemplo 
ajustando las fechas de siembra o poniendo al 
ganado a resguardo a t iempo. Algunos estudios 
determinaron que los agricultores de África 
oriental y austral que pudieron acceder a 
pronósticos estacionales cambiaron al menos 
algunas decisiones de gestión, lo que les ayudó 
a reducir las pérdidas de las cosechas (O’Brien 
et al., 2000; Ngugi, Mureithi y Kamande, 2011; 
Phil l ips, Makaudze y Unganai, 2001, 2002; 
Klopper y Bartman, 2003; Mudombi y Nhamo, 
2014). El acceso a información de pronósticos 
cl imáticos ayudó a los agricultores de Kenya a 
ev itar pérdidas equivalentes a cantidades tan 
elevadas como un cuarto de sus ingresos netos 
medios (Erickson et al., 2011). Los agricultores 
que t ienen acceso a tecnología de la información 
y las comunicaciones t ienden a uti l izar 
habitualmente la información disponible sobre 
el cl ima (Ramussen et al., 2014). La inversión en 
instituciones que comparten pronósticos 
estacionales, un aspecto clave de la información 
sobre el cl ima, puede aumentar la capacidad de 
los agricultores para reducir su exposición a los 
r iesgos (Hansen et al., 2011). Del mismo modo, 
para los organismos de socorro en casos de »
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 RECUADRO 13 

LOS BENEFICIOS Y LOS COSTOS DE 
LA INVERSIÓN EN LA ADAPTACIÓN 
DE LOS PEQUEÑOS AGRICULTORES
Los cambios en las prácticas agrícolas serán un importante 
medio para fomentar la resiliencia y mejorar la gestión del 
carbono y el nitrógeno en los sistemas de producción en 
pequeña escala. No obstante, las tasas de adopción de 
estas prácticas entre los agricultores son relativamente bajas.
La pregunta es: ¿cuánto costará aumentar las tasas de 
adopción hasta el nivel requerido para contrarrestar 
los efectos negativos del cambio climático? Un estudio 
de modelización que considera las decisiones de los 
agricultores sobre los cultivos en condiciones de 
cambio climático, combinado con estimaciones 
empíricas de encuestas por hogares en cuatro países, 
presenta perspectivas que ayudan a responder esta 
pregunta (Cacho et al., 2016). El estudio incluye 
resultados de modelos de cuatro zonas en cuatro 
países que son muy vulnerables a los efectos del 
cambio climático en la agricultura: Bangladesh, la 
India, Malawi y la República Unida de Tanzanía. 
En el estudio, se proyectaron las tasas de adopción de la 
agricultura climáticamente inteligente en 2050, basándose 
en datos empíricos sobre tasas de adopción. Se prevé que 
la tasa de adopción más alta se registrará en Malawi con 
el 96 %, seguido por la República Unida de Tanzanía 
(64 %), India (62 %) y Bangladesh (54 %)*. Sin embargo, 

en la mayoría de los casos, los niveles de adopción 
previstos, aunque serán relativamente altos, probablemente 
no serán suficientes para contrarrestar plenamente los 
efectos climáticos en los pequeños productores. Esto 
sugiere que las prácticas de agricultura climáticamente 
inteligente por sí solas no bastarán con el fin de lograr los 
cambios para la transformación necesarios si no se cuenta 
con niveles más elevados de inversiones destinadas a 
crear entornos favorables y a promover tecnologías con 
altas posibilidades de adaptación.
En el estudio también se analizaron los costos y beneficios 
de la adaptación por medio de inversiones en semillas 
mejoradas, adecuadas para los cambios que se proyectan 
en las condiciones locales. Sin adaptación, el costo del 
cambio climático para los pequeños productores es 
importante en un escenario de cambio climático severo 
(Cuadro A). Por medio de la adopción de semillas 
resistentes a las sequías, y conforme a supuestos de 
rendimiento conservadores, las pérdidas debidas al cambio 
climático se reducen entre el 34 % y un 51 % según el país. 
Se calculó que el valor neto actual de las inversiones en la 
adopción de semillas mejoradas variaría entre un promedio 
de 203 dólares estadounidenses por hectárea en Malawi y 
766 por hectárea en las tierras de secano de la India. 

 CUADRO A 

BENEFICIOS NETOS DE LA ADOPCIÓN DE SEMILLAS MEJORADAS EN DETERMINADOS 
PAÍSES PARA EL PERÍODO 2020–2050 (valor neto actual con una tasa de descuento del 5 %)

Costo estimado de los daños derivados 
del cambio climático

Superficie 
considerada

Valor neto actual de 
la adopción de 

semillas 

(Valor en millones de dólares 
estadounidenses)

Diferencia

Base de referencia                  
(sin adaptación)

Semillas mejoradas % (Millones de 
hectáreas)

(Dólares/hectárea)

Bangladesh 221 125 43 0,2 454

India 13.595 6.626 51 9,1 766

Malawi 981 516 47 2,3 203

República Unida 
de Tanzanía

8.567 5.622 34 9,7 303

Nota: El caso de referencia en las condiciones actuales se compara con un caso en que se desarrolla semilla mejorada y esta reduce un 30 % los daños en 
el escenario climático más severo (RCP 8,5). Suponiendo una política en apoyo de la adopción de semillas mejoradas, el costo por hectárea se calcula 
como la suma de los costos de compra y distribución de fertilizantes y semillas, más los gastos de administración, dividida por la superficie total cubierta 
por la política. Se realiza una estimación del beneficio neto a lo largo de un período de 30 años, restando los costos de la aplicación de la política.
FUENTE: Cacho et al., 2016.
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catástrofe, vencer los obstáculos institucionales 
que impiden el uso de pronósticos estacionales 
ha sido esencial para salvar v idas durante cr isis 
cl imáticas (Tall et al., 2012). 

Reducción de las desigualdades de género
Dado que los hombres y las mujeres tienen 
diferentes prioridades y capacidades en relación 
con la respuesta ante el cambio climático, es 
necesario que los responsables de la formulación 
de políticas y las instituciones reconozcan 
explícitamente las diferencias de género al diseñar 
intervenciones que refuerzan la resiliencia de los 

medios de vida rurales (Acosta et al., 2015; 
Gumucio y Tafur-Rueda, 2015). Las normas 
sociales a menudo imponen responsabilidades 
agrícolas y limitan las opciones de las mujeres, que 
determinan la información que necesitan y los 
canales de información a los que pueden acceder 
(Archer y Yamashita, 2003; McOmber et al., 2013; 
Jost et al., 2015). Por ejemplo, la información sobre 
la fecha de inicio de las precipitaciones es 
importante para los hombres agricultores del 
Senegal porque los hombres tienen prioridad en el 
acceso a los animales para la preparación del 
terreno; las mujeres carecen de la capacidad para 

 RECUADRO 13 

(CONTINUACIÓN)

Los resultados sugieren que las iniciativas de 
adaptación diseñadas y dirigidas de manera 
adecuada pueden generar altos rendimientos para los 
pequeños productores con los efectos del cambio 
climático proyectados. En el caso de las semillas 
mejoradas, se requieren intervenciones en toda la 
cadena de suministro: desde garantizar que se 
produzcan cantidades suficientes de semilla hasta 
apoyar el desarrollo de las empresas locales 
requeridas para comercializar los insumos y comprar 
los productos. Establecer sistemas que reduzcan los 
costos de transacción del acceso de los pequeños 
productores a las semillas también es un aspecto 
importante de las políticas eficaces.
En el análisis se estudiaron asimismo las tasas 
costo-beneficio de otras dos medidas de adaptación 

climática importantes: las tecnologías de riego y de 
ahorro de agua. Se calculó que los beneficios medios 
del riego en condiciones de cambio climático 
ascendían a 226 dólares estadounidenses por 
hectárea en Bangladesh y 494 por hectárea en la 
India (Cuadro B).
Dichos beneficios se calcularon como el valor de los 
daños evitados por hectárea, basándose en los 
ingresos por cosecha de los pequeños productores. 
Los costos por hectárea de las mejoras de riego son 
más bajos para los productos de los sistemas en 
pequeña escala y, en consecuencia, las tasas 
costo-beneficio son considerablemente mayores, lo que 
apoya asimismo el concepto de que las inversiones 
que se hagan ahora en adaptación efectiva ofrecerán 
altos rendimientos a la agricultura en pequeña escala.

* Se utilizó el marco del modelo LPJml-MAgPIE (Popp et al., 2016; Lotze-Campen et al., 2008; Bondeau et al., 2007) para estimar los 
rendimientos y precios de los cultivos en escenarios climáticos alternativos. Las proyecciones de rendimiento de cultivos fueron 
coherentes con las del modelo IMPACT del IFPRI. Los resultados para Bangladesh y la India no son representativos a nivel nacional. La 
encuesta utilizada abarcó solamente un grupo de aldeas seleccionadas.

 CUADRO B 

BENEFICIOS Y COSTOS DEL RIEGO POR HECTÁREA EN 2050 

Beneficios del riego 
(USD/ha)

Costo de la infraestructura de riego (USD/ha) Beneficio/Costo

Pequeña escala Gran escala Pequeña escala Gran escala

Bangladesh 226 29 79 7,8 2,9

India 494 29 79 17,0 6,3

FUENTE: Cacho et al., 2016

»
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actuar según la información, y prefieren los 
pronósticos de cese de las precipitaciones y los 
períodos secos (Tall et al., 2014).

El Proyecto de carbono agrícola de Kenya, 
ejecutado por Vi Agroforestry y el Banco 
Mundial, destaca varias estrategias que abordan 
las disparidades de género en cuanto a tenencia 
de la t ierra y los árboles, mano de obra, 
conocimientos, distr ibución de beneficios, 
part icipación y l iderazgo. Entre los ejemplos 
pueden mencionarse: contratos f irmados por 
grupos, incluidas las mujeres aunque no posean 
t ierras; inversiones en capacitación diseñadas de 
manera que l leguen a las mujeres (por ejemplo, 
contratando a coordinadoras comunitarias); el 
suministro de plántulas de las especies arbóreas 
que usualmente desean las mujeres (por ejemplo, 
especies que dan leña, forraje, sombra y fruta); 
sistemas y normas de rotación del l iderazgo; 
mejoras en el acceso de las mujeres a préstamos 
y seguros (Banco Mundial 2010; Vi Agroforestry 
2015; Shames et al., 2012). Un proyecto 
participativo en la comunidad de Kumbharwadi, 
sujeta a escasez de agua, en el estado de 
Maharashtra de la India, redujo la cantidad de 
tiempo que las mujeres dedican a recolectar agua 
potable y leña instalando fuentes de ambos 
recursos más cerca de sus hogares, y ayudó a 
aumentar la participación de las mujeres en los 
procesos de adopción de decisiones de la aldea. El 
proyecto arrojó como resultado un aumento en los 
ingresos de los hogares pobres (Gray y Srinidhi, 
2013; Banco Mundial, FAO y FIDA, 2015).

La migración
Las condiciones de estrés ambiental y climático 
en los medios de vida —tales como sequías, 
inundaciones y patrones meteorológicos 
imprevisibles— fuerzan a las personas rurales a 
migrar. A medida que se explotan las tierras más 
intensivamente, aumenta la degradación del 
suelo, disminuye la producción y caen los 
ingresos. Del mismo modo, la escasez de agua 
que ocasionan las sequías prolongadas y los 
conf lictos en torno al uso del agua pueden 
inducir a los agricultores más pobres a abandonar 
la tierra. La migración temporal, estacional y 
permanente puede ser una forma de 
diversif icación de los medios de vida que ofrece 

importantes beneficios a muchos hogares rurales. 
Es una fuente esencial de diversif icación de los 
ingresos que aumenta la resiliencia del hogar y 
ofrece los medios para realizar inversiones que 
mejoran la productividad. El lado negativo es que 
los migrantes a menudo enfrentan adversidades, 
riesgos y peligros.

En un estudio, se prevé que cientos de millones 
de personas podrían tener que abandonar sus 
hogares a causa de presiones climáticas y 
ambientales de aquí a 2050 (IIED, 2010). 
Tales pronósticos han ayudado a dar a la 
migración el carácter de una cuestión que debe 
abordarse en la adaptación al cambio climático. 
Los gobiernos, en sus estrategias de adaptación, 
tienden a adoptar uno de dos enfoques posibles 
(KNOMAD, 2014). El primero, y más común, 
considera la adaptación como una forma de 
reducir las presiones de la migración y de 
permitir que las personas permanezcan donde 
están mejorando las prácticas agrícolas y la 
infraestructura. En el segundo, la migración es 
una estrategia de adaptación en sí misma, que 
aliv ia la presión demográfica sobre áreas frágiles. 
Las posibilidades de los migrantes que ya viven 
fuera de las zonas vulnerables de ayudar a sus 
comunidades locales a adaptarse al cambio 
climático y responder a este resultan de especial 
interés para los responsables de la formulación de 
políticas de desarrollo.

La protección social y las políticas activas del 
mercado de trabajo pueden cumplir funciones 
importantes para mitigar muchos de los riesgos 
relacionados con la migración. La educación y la 
capacitación de mejor calidad aumentarían las 
perspectivas de empleo de los habitantes de 
zonas rurales que deciden migrar, especialmente 
los jóvenes, y de aquellos que buscan empleos 
que requieren más conocimientos en la 
agricultura sostenible. Resultará importante 
facilitar una infraestructura de transporte y 
comunicaciones adecuada, ya sea directamente 
por el sector público o promoviendo las 
inversiones privadas, con el f in de reducir los 
costos relacionados tanto con los viajes como con 
el envío de remesas, así como para facilitar los 
f lujos de información sobre empleo y 
oportunidades de negocios. n 
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AGROFORESTERÍA Y AGRONOMÍA: FACTORES DETERMINANTES DE LA ADOPCIÓN DE 
TECNOLOGÍAS Y PRÁCTICAS MEJORADAS Y SU IMPORTANCIA EN LA INVESTIGACIÓN

Agroforestería Agronomía

Determinante 1.
Total

2.
Negativo  

(-)

3.
Positivo 

(+)

4.  
Cifra sin 

importancia 
estadística

1.
Total

2.
Negativo 

(-)

3.
Positivo 

(+)

4.
Cifra sin 

importancia 
estadística

(Nº) (Porcentaje) (Nº) (Porcentaje)

Información 60 1,7 41,7 56,7 459 7,6 37 55,4

Dotación de recursos 75 14,7 28 57,3 991 12,9 29,2 57,9

Riesgos y perturbaciones 16 0 18,8 81,3 106 8,5 29,2 62,3

Factores biofísicos 20 15 20 65 544 13,4 20 66,6

Distancia al mercado/
caminos

17 11,8 47,1 41,2 249 20,9 14,1 65

Factores 
sociodemográficos

129 5,4 29,5 65,1 1.154 12,2 21,9 65,9

Grupos/capital social 29 10,3 44,8 44,8 288 9,7 26,7 63,6

Seguridad de la tenencia 19 10,5 42,1 47,4 116 8,6 36,2 55,2

Disponibilidad de mano 
de obra

18 5,6 38,9 55,6 96 14,6 24 61,4

Acceso al crédito 15 6,7 13,3 80 167 12,6 24,6 62,8

Número total de 
resultados

398 7,8 32,4 59,8 4.170 12,3 25,7 62 

Nota: Las columnas 2 y 4 muestran, para la agroforestería y la agronomía, el porcentaje de estudios que se ocupan de un factor determinante específico 
que tiene un efecto negativo, un efecto positivo o un efecto sin importancia estadística en la adopción.
FUENTE: Arslan et al., 2016a.

 RECUADRO 14 

FACTORES QUE OBSTACULIZAN 
LA CAPACIDAD DE ADAPTACIÓN 
Un metaanálisis reciente de los factores 
determinantes para la adopción de tecnologías 
mejoradas en África destacó perspectivas en cuanto 
a los obstáculos que enfrentan los pequeños 
agricultores para hacer los tipos de cambios 
incrementales que requiere la adaptación al cambio 
climático (Arslan et al., 2016a). El conjunto de datos 
se basa en información de alrededor de 150 estudios 
publicados e incluye 87 prácticas mejoradas de 
agroforestería, agronomía y producción pecuaria. 
Uno de los obstáculos más destacados para la 
adopción de la agroforestería es el acceso a la 
información, principalmente de servicios de 
extensión, que se menciona como importante en 
alrededor del 40 % de los estudios en que se 
incluye. Otros de los factores determinantes de la 
adopción de prácticas de agroforestería mejoradas 

son la distancia a los mercados, la integración de 
grupos de agricultores y otras infraestructuras 
sociales y la seguridad de la tenencia. En cuanto a 
la adopción de prácticas agronómicas mejoradas, 
los principales obstáculos estuvieron relacionados 
con el acceso a la información, seguido de la 
seguridad de la tenencia, la dotación de recursos y 
la exposición a riesgos y perturbaciones. El análisis 
también indicó que era necesario dirigir los 
esfuerzos a aquellos con menor dotación de 
recursos, especialmente las mujeres agricultoras y 
los hogares encabezados por mujeres, dado que 
suelen tener un acceso mucho más limitado a la 
información y las tecnologías. Los hogares 
encabezados por hombres tienen mayores 
probabilidades de adoptar prácticas mejoradas de 
agroforestería o agronomía.
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 RECUADRO 15 

REORIENTAR LA INVESTIGACIÓN PARA EL DESAFÍO DEL CLIMA
La mayoría de las investigaciones sobre cultivos se han 
centrado en los cultivos caducos más que en los perennes. 
A medida que se van sintiendo los efectos del cambio 
climático en la productividad agrícola y el potencial de 
producción, la investigación debe adoptar un enfoque 
mucho más amplio e integrado, que incorpore los cultivos 
perennes, la ganadería y la acuicultura, así como una 
mejor comprensión de las repercusiones del cambio 
climático para las plagas y enfermedades.
Resulta especialmente urgente desarrollar nuevas 
variedades y tecnologías de apoyo, debido al lapso que 
transcurre entre la investigación inicial de una nueva 
variedad y su disponibilidad para los productores, que 
usualmente es de más de un decenio (Challinor et al., 
2016). Debe prestarse especial atención al desarrollo de 

variedades tolerantes al calor y la sequía, no solo para 
los países tropicales sino también para los países 
templados que ya tienen temperaturas altas durante las 
temporadas de crecimiento. Se prevé que algunos países 
desarrollados, por ejemplo, experimentarán importantes 
disminuciones en el rendimiento del maíz en condiciones 
de cambio climático. 
En tanto que los países desarrollados generalmente tienen 
mayor capacidad, en el sector tanto público como 
privado, para desarrollar nuevas variedades, los países 
más pobres dependen de que el CGIAR y los institutos 
Nacionales de investigación agrícola desarrollen 
variedades de alto rendimiento y climáticamente 
inteligentes. Esto implica que es necesario aumentar y 
sostener las inversiones en estas instituciones.

 CUADRO 10 

COSTOS DE OPORTUNIDAD DE LA APLICACIÓN DEL MANEJO MEJORADO DEL PASTOREO, 
PROVINCIA DE QINGHAI (CHINA)

Tamaño de los rebaños Ingresos netos de 
referencia

Valor neto actual por ha 
en 20 años

Número de años hasta 
lograr un flujo de efectivo 

positivo

Número de años hasta 
lograr ingresos netos 

adicionales positivos en 
comparación con los 

ingresos netos de referencia

(USD/ha/año) (USD/ha) (Número de años) (Número de años)

Pequeño 14 118 5 10

Mediano 25 191 1 4

Grande 25 215 1 1

FUENTE: McCarthy, Lipper y Branca, 2011.

¿CUÁNTO COSTARÁ 
LA ADAPTACIÓN?
¿Cuánto costará realmente fomentar la capacidad 
de los productores en pequeña escala para 
adaptarse al cambio climático? Esa pregunta 
surge a menudo, especialmente en el contexto 
del desarrollo de nuevas fuentes de financiación 
relacionada con el clima. En un examen de la 
literatura sobre los costos y beneficios de la 
adaptación al cambio climático se hallaron más 
de 500 documentos sobre el tema (Watkiss, 
2015). Las estimaciones varían por muchos 

motivos, entre los que se incluyen diferencias en 
la cobertura regional, hipótesis, métodos y 
modelos de cambio climático, así como los 
períodos, las medidas de adaptación y los 
sectores que se consideraron. Varios estudios 
mundiales sugieren que los costos de la inacción 
superan con mucho los costos de la adaptación al 
cambio climático (Stern, 2007; OCDE, 2012; 
Stern 2014; OCDE, 2015). Algunos análisis a 
nivel nacional ofrecen estimaciones de los costos 
de la inacción en paralelo con los costos de 
adaptación. Consideramos aquí dos de tales 
estudios realizados en países en desarrollo, 
donde una gran proporción de los agricultores 
son pequeños productores, y un estudio iniciado 

| 71 |

EL ESTADO MUNDIAL DE LA ALIMENTACIÓN Y LA AGRICULTURA 2016



CAPÍTULO 3 LA ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO EN LA AGRICULTURA EN PEQUEÑA ESCALA

por la FAO que se centra específicamente en los 
pequeños productores de cuatro países 
(Recuadro 13).

Un estudio de Uganda estima que los efectos 
económicos del cambio climático en la 
agricultura, el agua, la energía y la 
infraestructura varían desde una cifra acumulada 
de 273.000 millones de dólares estadounidenses 
hasta 437.000 millones entre 2010 y 2050, según 
los supuestos acerca del desarrollo 
socioeconómico y la gravedad del cambio 
climático (Markandya, Cabot-Venton y Beucher, 
2015). Si se considera únicamente el sector 
agrícola, los costos de la inacción, en lo que se 
refiere a una menor producción de los cultivos y 
el ganado, así como la reducción de las 
exportaciones, se sitúan entre 22.000 millones de 
dólares estadounidenses y 38.000 millones en el 
mismo período. Si bien el presupuesto para la 
adaptación, que comprendería sistemas de riego 
más eficientes, variedades mejoradas de cultivos, 
razas de ganado más adaptadas y productivas y 
mecanismos de crédito, podría alcanzar casi 
644 millones anuales para el año 2025, el costo 
de la inacción sería hasta 46 veces mayor.

Un estudio de caso realizado en Viet Nam 
muestra también que es probable que los costos 
económicos del cambio cl imático sean mucho 
más elevados que los costos de la adaptación 
(Banco Mundial, 2010c). La adaptación, si bien 
no impedirá que se produzcan pérdidas 
económicas debido al cambio cl imático, reducirá 
en gran medida su magnitud. Se calcula que, 
sin adaptación, las pérdidas agrícolas debidas al 
cambio cl imático ascenderán a 2.000 millones 
de dólares estadounidenses por año. Incluso con 
adaptación, es probable que se produzcan 
algunas pérdidas, pero estas se l imitarán a 
alrededor de 500 millones, con lo que las 
pérdidas totales se reducirán alrededor de 
1.500 millones de dólares estadounidenses al 
año. La adaptación incluir ía las estrategias de 
adaptación propias de los agricultores, tales 
como el cambio de la fecha de siembra y el uso 
de variedades tolerantes a la sequía o 
resistentes a la sal inidad, así como 
intervenciones gubernamentales, como pueden 
ser inversiones en r iego y aumento del gasto en 

investigación y desarrollo agrícolas. Los costos 
de la adaptación, que se estiman en unos 
160 millones de dólares estadounidenses 
anuales durante el período 2010-2050, serían 
una fracción de los ahorros logrados con  
la adaptación.

En resumen, si bien se han realizado hasta 
ahora pocos estudios sistemáticos sobre el costo 
de la adaptación al cambio cl imático en la 
agricultura en pequeña escala, los datos 
empíricos disponibles señalan balances 
costo-beneficio extremadamente posit ivos. Esto 
es especialmente cierto no solo cuando se 
considera como la diferencia entre el costo de la 
inacción y los beneficios de la acción, sino 
también cuando se ponderan el costo de las 
inversiones en prácticas agrícolas 
cl imáticamente inteligentes y las ganancias que 
se obtienen en cuanto a aumentos de 
rendimiento, mejoras en los medios de v ida y 
reducciones en el número de personas expuestas 
a la inseguridad alimentaria. Por lo tanto, la 
cuestión principal es gestionar la transición 
hacia la agricultura sostenible y reducir al 
mínimo los costos de transacción para los 
sistemas en pequeña escala. n 

GESTIÓN DE LA 
TRANSICIÓN A SISTEMAS 
EN PEQUEÑA ESCALA 
CLIMÁTICAMENTE 
INTELIGENTES
Determinar los obstáculos 
para la adopción y evaluar 
las compensaciones recíprocas  
En la agricultura climáticamente inteligente se 
reconoce que puede haber compensaciones, así 
como sinergias, entre sus tres objetivos de 
mejorar la productividad de forma sostenible, 

| 72 |



aumentar la capacidad de adaptación y la 
resiliencia ante las perturbaciones y reducir las 
emisiones de gases de efecto invernadero. Eso 
resulta particularmente importante cuando se 
consideran opciones para transformar la 
agricultura en pequeña escala con miras a 
reducir la pobreza en condiciones de cambio 
climático. Se ha debatido intensamente acerca 
de las posibles compensaciones entre la 
mitigación y la seguridad alimentaria, debido a 
que preocupa el hecho de que los productores 
en pequeña escala de los países en desarrollo 
puedan verse forzados a asumir los costos de la 
reducción de gases de efecto invernadero para 
mitigar un problema de cambio climático que no 
provocaron y con el cual son los más afectados 
(Lipper et al., 2015). 

El enfoque de agricultura climáticamente 
inteligente aborda esta cuestión identif icando 
explícitamente los costos de las medidas de 
mitigación por medio del desarrollo de una 
base empírica específica en función de la 
ubicación. En primer lugar, se lleva a cabo una 
evaluación adecuada de los obstáculos que 
enfrentan los pequeños productores en la 
transición a sistemas agrícolas climáticamente 
inteligentes y sostenibles (Recuadro 14). 
La evaluación inicial se somete después a un 
diálogo entre todos los interesados para decidir 
qué cambios en políticas e incentivos se 
requieren con el f in de crear las condiciones 
propicias para la transición. 

Con el objetivo de identif icar de manera 
adecuada dónde pueden obtenerse 
compensaciones, es necesario reconocer de 
manera explícita los costos de realizar cambios. 
Por ejemplo, la mejora de las reservas de 
carbono del suelo por medio de la gestión 
mejorada de las tierras y restauración requiere 
costos de inversión en cercas, semillas y 
maquinaria, costos de oportunidad en la forma 
de producción perdida y gastos operativos en 
forma de los insumos de mano de obra anuales 
requeridos para mantener y aumentar el 
carbono del suelo. Los costos de la adopción de 
prácticas que aumentan el carbono del suelo 
pueden ser muy importantes para los pequeños 
productores, especialmente en las etapas 

iniciales y de transición. También pueden ser 
superiores a los beneficios que obtienen los 
propios agricultores, aunque generen 
beneficios para otros por medio de la mejora de 
las funciones del territorio y las cuencas 
hidrográficas. 

En el Cuadro 10 se presenta un ejemplo de 
estos costos donde se indica el número de años 
que deberían transcurrir antes de que los 
pastores de yak de la provincia de Qinghai 
(China) lograran un rendimiento positivo si 
invirtieran en la restauración de sus tierras de 
pastoreo muy degradadas. Los productores más 
pequeños obtienen los rendimientos más bajos 
en cuanto a valor neto actual6 por hectárea de 
inversión. También deben esperar el período 
más prolongado para obtener rendimientos 
positivos: su inversión en la restauración de las 
tierras de pastoreo degradadas tardaría 10 años 
en ofrecer el mismo nivel de ingresos que 
obtienen con el sistema degradado actual. Si 
bien la restauración de las tierras altamente 
degradadas es considerablemente más costosa, 
los costos relacionados con la adopción de 
prácticas mejoradas de gestión de la tierra en 
suelos fértiles también representan una 
importante compensación para los agricultores 
(FAO, 2009). 

Los costos que enfrentan los productores 
agrícolas y, en consecuencia, las 
compensaciones, se ven inf luidos por el 
entorno normativo e institucional. Por lo 
tanto, un paso importante de la transición 
hacia la agricultura cl imáticamente inteligente 
es evaluar la necesidad de modif icar las 
medidas de polít icas existentes, tales como las 
subvenciones a los insumos y las posibil idades 
de los sistemas de protección social de 
afrontar los r iesgos que impone el cambio 
cl imático. Por ejemplo, las subvenciones a los 
fert i l izantes minerales no ofrecen en general 
incentivos para uti l izar los fert i l izantes de 
manera ef iciente; de hecho, pueden producir 
el efecto totalmente contrario. Del mismo 
modo, la integración de la exposición a los 

6 El valor neto actual de una inversión es la diferencia entre el valor 
actual de los ingresos y salidas de efectivo.
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r iesgos cl imáticos como parte de la 
metodología de focalización de los programas 
de protección social es un cambio institucional 
que puede aplicarse con relativa facil idad para 
alcanzar la agricultura cl imáticamente 
inteligente. Reorientar la investigación en 
agricultura para integrar la adaptación al 
cambio cl imático y la mitigación de este es 
otro componente importante de un entorno 
favorable (Recuadro 15).

El desafío de la financiación 
La sostenibilidad de los sistemas de producción 
de alimentos en pequeña escala dependerá de la 
capacidad de los pequeños productores para 
adoptar prácticas y tecnologías climáticamente 
inteligentes. Para lograr este objetivo, se 
requieren más inversiones f inancieras. 
No obstante, el acceso a la f inanciación para los 
sectores agrícolas —y mucho más para la 
agricultura climáticamente inteligente— es y ha 
sido durante decenios un reto en muchos países 
en desarrollo. Tradicionalmente, la participación 
de la agricultura en las carteras de las 
instituciones f inancieras ha sido pequeña, 
especialmente cuando se compara con la 
contribución de la agricultura al PIB. Dado que 
se considera que la agricultura es un sector de 
baja rentabilidad y alto riesgo, las fuentes de 
financiación de la mayoría de los países limitan 
su exposición, aplican criterios más estrictos 
para los préstamos e imponen condiciones 
crediticias onerosas. A menudo, dejan de lado 
por completo la agricultura, y prefieren buscar 
rendimientos más estables en otros sectores de 
la economía. El déficit resultante de financiación 
afecta en gran medida a la agricultura, 
especialmente a los agricultores y los 
agronegocios pequeños y medianos. 

Los agricultores en pequeña escala enfrentan 
los peores obstáculos para acceder a 
f inanciación. Suelen contar con escasos 
conocimientos f inancieros, tienen muy pocas 
garantías e historial crediticio o carecen de 
ellos, y no tienen muchas otras fuentes de 
ingresos. Dado que se encuentran muy dispersos 
y están situados en zonas alejadas de los centros 

urbanos, las entidades de préstamo tienen 
dificultades incluso para llegar hasta los 
pequeños productores. Su aislamiento genera 
costos de transacción que a veces son mayores 
que los préstamos que solicitan los agricultores. 
El acceso a la f inanciación resulta especialmente 
difícil para las mujeres, debido a obstáculos 
socioeconómicos, políticos y jurídicos. 

Además, si bien hay servicios de financiación 
formales disponibles, estos frecuentemente no 
satisfacen sus necesidades ni consideran las 
circunstancias de los pequeños productores. 
Las instituciones f inancieras tienden a ofrecer 
capital de trabajo a corto plazo más que el 
capital de inversión que requiere la inversión en 
valor añadido y mayor productividad. Asimismo, 
las instituciones de préstamo a menudo 
establecen calendarios de reembolso rígidos y 
vencimientos a corto plazo que, debido a la 
estacionalidad de los ciclos agrícolas, no 
coinciden con los f lujos de efectivo estacionales 
de los agricultores en pequeña escala. 

En consecuencia, la gran mayoría de los 
agricultores de los países en desarrollo queda 
marginada del sistema f inanciero y se le niegan 
oportunidades de crecimiento económico. 
Según una estimación, la demanda de 
f inanciación total de los pequeños productores 
de América Latina, África subsahariana y Asia 
meridional y sudoriental es de alrededor de 
210.000 millones de dólares estadounidenses 
por año (Rural and Agricultural Finance 
Learning Lab., 2016). Además, es probable que 
esta brecha de f inanciación se amplíe 
sustancialmente en el futuro, debido a que se 
requieren préstamos a más largo plazo para 
f inanciar las activ idades de adaptación al 
cambio climático y mitigación de este.

Las pequeñas y medianas empresas (pymes) 
también enfrentan dificultades para acceder a 
f inanciación, en particular los préstamos a más 
largo plazo. Las pymes son esenciales para el 
desarrollo agrícola, dado que desempeñan un 
papel importante para aumentar los ingresos y 
la productividad de los pequeños productores y 
mejorar la eficiencia de las cadenas de valor, que 
generan empleos rurales. Cuando las pymes 
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En este capítulo se ha explorado la 
vulnerabil idad de los sistemas agrícolas en 
pequeña escala ante los r iesgos derivados del 
cambio cl imático y se han examinado los puntos 
de partida para abordar esas vulnerabil idades. 
De los análisis realizados por la FAO y de la 
l iteratura existente sobre el tema, surgen varios 
elementos clave. En primer lugar, si bien 
“cambio cl imático” es un término que lo engloba 
todo, sus manifestaciones serán complejas y 
diversas. Los obstáculos restr ict ivos en cuanto a 
productiv idad varían considerablemente en 
diferentes sistemas agrícolas y regiones. 
Además, no hay manera de saber si los valores 
medios, la variabil idad o los extremos de 
precipitaciones o temperatura tendrán el mayor 
efecto en los rendimientos. A medida que cambia 
el cl ima mundial, algunos de estos efectos serán 
directos y otros indirectos, por ejemplo a través 
de la propagación de plagas y enfermedades. 
Comprender las principales l imitaciones 
meteorológicas y cómo se ven afectadas por el 
cambio cl imático es un primer paso importante 
para determinar el t ipo de apoyo que necesitarán 
los agricultores en pequeña escala. Resta mucho 
por hacer para mejorar los conocimientos al 
respecto y comunicarlos de manera apropiada a 
las partes interesadas.

El segundo punto importante que surge de este 
capítulo es que la intensificación sostenible, las 

tecnologías agrícolas mejoradas y la 
diversif icación pueden disminuir los efectos del 
cambio climático e incluso reducir 
considerablemente el número de personas en 
riesgo de padecer hambre. No obstante, la 
adopción generalizada de tecnologías mejoradas 
puede hallar obstáculos en cuanto a las políticas 
y de tipo institucional que deberán superarse. 
La diversif icación suele adoptarse más y resulta 
más eficaz en las zonas donde la variabilidad 
climática es mayor, como se informó en estudios 
de casos para Malawi y Zambia. Esto subraya la 
importancia que tiene abordar las restricciones 
específicas, en lugar de imponer políticas 
generales para diferentes regiones agroecológicas 
y sistemas agrícolas. 

El tercer punto es que la adaptación resulta 
razonable desde el punto de vista económico: los 
beneficios superan a los costos generalmente por 
un alto margen. Pero este hecho por sí solo no 
convertirá la adaptación en una realidad. Para los 
pequeños productores resulta particularmente 
difícil superar los obstáculos en la adopción de 
nuevas tecnologías y prácticas debido a las 
dif icultades que enfrentan para acceder a 
f inanciación. Lo mismo puede decirse de las 
empresas pequeñas y medianas que generan 
ingresos para los pequeños productores y empleos 
rurales que permiten diversif icar los ingresos 
fuera de las granjas.

CONCLUSIONES

carecen de fondos para crecer hasta alcanzar su 
pleno potencial, generan menos empleos y 
emplean a menos trabajadores. La brecha de 
financiación para las pymes agrícolas, por ende, 
exacerba el desempleo y la pobreza en las zonas 
rurales de todo el mundo. Muchas pymes 
requieren fondos cuya cuantía es demasiado 
elevada para las instituciones de 

microfinanciación, pero no es lo suficientemente 
grande para conseguir préstamos comerciales, 
además de que se los considera demasiado 
arriesgados. Esto resulta especialmente 
problemático cuando los productores y las 
empresas desean invertir en infraestructura que 
añade valor y podría aumentar en gran medida 
su productividad y sus ingresos. n
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MENSAJES CLAVE
LOS SECTORES AGRÍCOLAS SE ENFRENTAN A UN DESAFÍO 
SINGULAR: producir más alimentos reduciendo al mismo 
tiempo las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 
causadas por la producción de alimentos.

LA AGRICULTURA PODRÍA REDUCIR LA INTENSIDAD DE SUS 
EMISIONES, pero no lo suficiente como para contrarrestar el 
aumento previsto de las emisiones totales.

ES ESENCIAL ABORDAR LAS EMISIONES PROCEDENTES DEL 
CAMBIO EN EL USO DE LA TIERRA DEBIDO A LA EXPANSIÓN 
AGRÍCOLA, pero el éxito a este respecto dependerá del 
desarrollo agrícola sostenible.

A PESAR DE QUE LAS MEJORAS EN LA GESTIÓN DEL CARBONO 
Y EL NITRÓGENO TAMBIÉN REDUCEN LAS EMISIONES, es 
probable que se vean impulsadas por objetivos de 
adaptación y seguridad alimentaria y no de mitigación. 

LA DISMINUCIÓN DE LAS EMISIONES PROCEDENTES DE LA 
AGRICULTURA también depende de las medidas adoptadas 
para reducir al mínimo las pérdidas y el desperdicio de 
alimentos y promover dietas sostenibles.

1
2
3
4
5
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CAPÍTULO 4

LOS SISTEMAS AGRÍCOLAS 
Y ALIMENTARIOS 
EN LA MITIGACIÓN DEL 
CAMBIO CLIMÁTICO
Tras haber examinado en el Capítulo 3 las 
medidas que fomentan la resiliencia de los 
pequeños agricultores y las poblaciones rurales 
vulnerables al cambio climático, es preciso 
abordar los sistemas agrícolas y alimentarios 
desde una perspectiva más amplia a f in de 
evaluar su posible contribución a la mitigación 
del cambio climático. Los sectores agrarios están 
llamados a desempeñar el papel que les 
corresponde en la mitigación puesto que es de 
esperar que contribuyan cada vez más a la 
disminución de los niveles de emisiones 
mundiales; además, en determinadas condiciones, 
pueden absorber el dióxido de carbono.

Está prev isto que las emisiones procedentes de 
la agricultura se incrementen junto con la 
demanda de al imentos debido al crecimiento 
demográf ico y al aumento de los ingresos y a los 
cambios consiguientes en el rég imen alimenticio 
hacia un mayor consumo de productos de origen 
animal. La agricultura puede contribuir a la 
mitigación al desv incular el aumento de la 
producción del incremento de las emisiones, 
reduciendo su intensidad, es decir, la cantidad 
de gases de efecto invernadero generados por 
unidad de producción. Esto, a su vez, puede 
complementarse con medidas destinadas a 
reducir las pérdidas y el desperdicio de 
al imentos y fomentar un cambio en las pautas de 
consumo alimenticio.

Los sectores agrícolas, y en particular la 
activ idad forestal, t ienen un potencial único 
para actuar como sumideros de carbono 
mediante la absorción de CO2 y la retención del 
carbono de la biomasa y el suelo. En la 
actualidad, sin embargo, la deforestación es una 
fuente importante de emisiones, y las prácticas 
agrícolas insostenibles siguen agotando las 
existencias de carbono orgánico del suelo. 
El aprovechamiento del potencial teórico de 

captación de carbono de los bosques y los suelos 
dependerá de las condiciones biof ísicas, las 
opciones técnicas y las polít icas. 

Dado que las emisiones procedentes de la 
agricultura, así como los sumideros, forman parte 
de los ciclos globales del carbono (C) y el 
nitrógeno (N), para optimizar el potencial de 
mitigación de la agricultura es necesario, en 
primer lugar, comprender esos ciclos y la forma 
en que estos interactúan con las activ idades 
agrícolas. Ello permitirá tener una apreciación 
más completa de las dif icultades inherentes a la 
reducción de las emisiones procedentes de la 
agricultura, que implican procesos biofísicos 
complejos y resultan más difíciles de vigilar y de 
controlar que las emisiones de la mayor parte de 
otras fuentes antropogénicas de gases de efecto 
invernadero. Mejorar la eficiencia con que los 
recursos naturales se utilizan en la agricultura 
constituirá un elemento central de las estrategias 
de mitigación. 

Es importante recordar que en los sectores 
agrícolas es imposible separar los objetivos de la 
seguridad alimentaria, la adaptación y la 
mitigación porque existen sinergias y 
compensaciones entre ellos. La experiencia 
creciente ha demostrado que los conjuntos 
integrados de tecnologías y prácticas, adaptadas a 
las condiciones agroecológicas concretas de los 
productores, son necesarios para realizar la 
mitigación y la adaptación de una manera eficaz 
en función de los costos. n 
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 RECUADRO 16 

EL CARBONO Y EL NITRÓGENO 
EN LOS SECTORES AGRÍCOLAS
Las expresiones “ciclo del carbono” y “ciclo 
del nitrógeno” se utilizan para describir los 
flujos de esos dos elementos químicos, en 
diversas formas, a través de la atmósfera, los 
océanos, la biosfera y la litosfera de la Tierra. 
Se estima que hasta el 80 % del carbono 
orgánico total de la biosfera terrestre, 
excluidos los combustibles fósiles, se 
almacena en los suelos, mientras que 
aproximadamente el 20 % se almacena en 
la vegetación. 
Se calcula que el crecimiento de las plantas 
produce unas 54 Gt de carbono (GtC) por 
año, mientras que la apropiación humana 
de la producción primaria neta (es decir, la 
cantidad de carbono de la biomasa que se 
cosecha, se utiliza para pastos, se quema o 
se pierde como resultado del cambio en el 
uso de la tierra inducido por el ser humano) 
oscila entre 15 y 20 GtC (Running, 2012; 
Krausmann et al., 2013). 
Los océanos y las márgenes litorales 
desempeñan un papel importante en el ciclo 
del carbono. Según las estimaciones, más 
del 90 % del carbono mundial se almacena 

en los sistemas acuáticos. Además, 
alrededor del 25 % de las emisiones de 
gases de efecto invernadero se almacena en 
los medios acuáticos, principalmente 
manglares, praderas submarinas, bosques 
de llanuras inundables y sedimentos costeros 
(Nellemann, Hain y Alder, 2008; Khatiwala 
et al., 2013). Los sistemas acuáticos, por 
tanto, podrían contribuir considerablemente 
a mitigar el cambio climático.
El nitrógeno es un componente esencial de 
los aminoácidos, los elementos básicos del 
crecimiento de las plantas. El uso del 
nitrógeno en la agricultura, de una forma 
aprovechable para las plantas, ha 
aumentado rápidamente con la creciente 
demanda de alimentos. Se estima que, en 
2005, los agricultores aplicaron a los 
cultivos 230 millones de toneladas de 
nitrógeno en forma de fertilizantes minerales 
y estiércol. Es probable que las fugas de 
óxido nitroso en el medio ambiente a nivel 
mundial ya hayan excedido los límites 
biofísicos o planetarios (Rockström et al., 
2009; Steffen et al., 2015). 
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LAS POSIBILIDADES 
TÉCNICAS PARA LA 
MITIGACIÓN CON 
ADAPTACIÓN
La agricultura, la activ idad forestal y otros usos 
de la tierra son responsables de 
aproximadamente el 21 % de las emisiones 
totales de gases de efecto invernadero. Todas las 
emisiones de dióxido de carbono procedentes de 
la agricultura, la activ idad forestal y otros usos 
de la tierra son atribuibles a la activ idad forestal 
y al cambio en el uso de la tierra, tales como la 
conversión de los bosques para la producción de 
pastos o cultivos. La mayor parte de las 
emisiones de metano y óxido nitroso son 
atribuibles a las prácticas agrícolas (Cuadro 5). 
Por consiguiente, será esencial mejorar la 
gestión del carbono y del nitrógeno en la 
agricultura para que este sector contribuya a la 
mitigación del cambio climático (Recuadro 16).

Captación de carbono 
del suelo para contrarrestar
las emisiones 

Existe una gran preocupación acerca de la 
magnitud de las pérdidas pasadas y presentes de 
carbono provocadas por la activ idad humana. 
Según las estimaciones, las pérdidas en los 
últimos 150 a 300 años debido al uso de la tierra y 
al cambio en el uso de la tierra, 
fundamentalmente la conversión de bosques en 
tierras agrícolas, oscilan entre 100.000 y 200.000 
millones de toneladas (Houghton, 2012). Se 
reconoce cada vez más la importancia de los 
suelos como regulador terrestre de los ciclos del 
carbono y el nitrógeno, especialmente tras el 
nuevo régimen climático, establecido en virtud 
del Acuerdo de París de diciembre de 2015, por el 
que se pide la adopción de medidas para 
conservar y mejorar los sumideros y reservorios 
de gases de efecto invernadero. 

Los suelos son el segundo mayor reservorio de 
carbono de la Tierra, después de los océanos; una 
pequeña variación en las existencias de carbono 
orgánico del suelo puede provocar cambios 
importantes en los niveles de CO2 de la atmósfera 
(Chappell, Baldock y Sanderman, 2015). Hasta un 
metro de profundidad, los suelos del mundo, 
excepto el permafrost, contienen unas existencias 
totales de carbono orgánico de alrededor de 
500±230 GtC, el equivalente al doble de la 
cantidad de carbono en forma de CO2 presente en 
la atmósfera (Scharlemann et al., 2014). Los 
suelos ofrecen grandes posibilidades para retener 
carbono, y este es sobre todo el caso de los suelos 
degradados a través de las medidas de 
restauración (Lal, 2010). 

La capacidad del suelo para retener el carbono 
puede mantenerse y mejorarse mediante prácticas 
agrícolas que también restauren la salud y la 
fertilidad de los suelos con miras a la producción 
agrícola. El hecho de favorecer la gestión 
sostenible de los suelos reporta, por tanto, 
múltiples beneficios: aumenta la productividad, 
impulsa la adaptación al cambio climático, la 
f ijación de carbono y la reducción de las 
emisiones de gases de efecto invernadero (FAO y 
Grupo técnico intergubernamental sobre los 
suelos [GTIS], 2015). Si bien se reconoce el papel 
de los suelos como posibles sumideros y 
reservorios, son limitados los conocimientos 
sobre las existencias actuales de carbono del 
suelo y sobre el potencial real de captación de 
carbono del suelo debido a la falta de sistemas 
adecuados de información y seguimiento.

Para aprovechar el potencial de f ijación de 
carbono del suelo, es necesario fomentar la 
gestión sostenible de los suelos como un sistema 
con una gama de funciones que ofrece múltiples 
servicios ecosistémicos (FAO y GTIS, 2015). El 
potencial técnico de captación del carbono 
orgánico del suelo parece oscilar entre 0,37 y 
1,15 GtC por año (Sommer y Bossio, 2014; Smith 
et al., 2008; Paustian et al., 2004). Se trata de 
posibilidades técnicas, en el supuesto implícito de 
que las tierras agrícolas se gestionen a f in de 
retener el carbono. Sin embargo, la tasa de 
captación de carbono del suelo en tierras 
destinadas a usos agrícolas varía de 0,1 a 1 GtC 

| 82 |



por hectárea al año (Paustian et al., 2016). Por 
consiguiente, tendrían que gestionarse miles de 
millones de hectáreas para optimizar la f ijación 
de carbono a f in de llegar a una tasa anual de 
1 GtC. Además, los niveles de captación serían 
relativamente bajos al principio, alcanzarían un 
nivel máximo al cabo de 20 años y luego 
disminuirían lentamente (Sommer y 
Bossio, 2014). 

La reducción de las
emisiones en las cadenas
de suministro de la ganadería

Es posible asimismo reducir considerablemente 
la intensidad de las emisiones de gases de 
efecto invernadero del sector ganadero. Resulta 
dif ícil estimar con precisión el potencial para 
ello, ya que la intensidad de las emisiones varía 
mucho, incluso dentro de sistemas de 
producción similares, debido a diferencias en 
las condiciones agroecológicas, las prácticas 
agrícolas y la gestión de las cadenas de 
suministro. Gerber et al. (2013) estiman que las 
emisiones generadas por la producción 
ganadera podrían reducirse entre un 18 % y un 
30 % si se adoptan, en cada sistema, las 
prácticas seguidas por el 25 % de productores 
que genera una menor intensidad de emisiones 
de gases de efecto invernadero. 

Sobre la base de seis estudios de casos 
regionales y util izando un modelo de 
evaluación del ciclo de v ida, Mottet et al. (2016) 
estiman que la aplicación de prácticas 
sostenibles reduciría entre un 14 % y un 41 % 
las emisiones de gases de efecto invernadero 
procedentes de la ganadería. En cinco de 
dichos estudios de casos, la mitigación se 
tradujo en un aumento de la producción, así 
como en una reducción de las emisiones, un 
doble logro para la seguridad alimentaria y la 
mitigación del cambio climático. Se ha 
observado un potencial de mitigación 
comparablemente alto para los rumiantes y los 
sistemas de producción de porcino en África, 
Asia y América Latina. También pueden 

obtenerse importantes reducciones de las 
emisiones en los países de la Organización 
para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 
(OCDE) en sistemas de productos lácteos que 
ya alcancen altos niveles de productiv idad 
(Gerber et al., 2013). 

Las prácticas con mayores posibilidades 
técnicas en lo referente a la disminución de las 
emisiones de metano entérico y la retención del 
carbono del suelo en las tierras de pastoreo 
podrían reducir las emisiones de gases de 
efecto invernadero por una cantidad 
equivalente al 11 % de las emisiones anuales 
procedentes de los rumiantes a nivel mundial. 
En un estudio para la elaboración de modelos 
realizado por Henderson et al. (2015a), se 
observa que las prácticas mejoradas de manejo 
del pastoreo y de siembra de leguminosas eran 
las más asequibles y, por tanto, las que tenían 
un mayor potencial económico. El manejo del 
pastoreo era particularmente eficaz en América 
Latina y África subsahariana, mientras que la 
siembra de leguminosas, al parecer, ofrecía 
mejores resultados en Europa occidental. 
El tratamiento de la paja con urea suele ser una 
opción menos atractiva económicamente a un 
precio bajo por el carbono, pero muy rentable a 
un precio elevado, esto es, 100 dólares 
estadounidenses por tonelada de dióxido de 
carbono equivalente (t de CO2 equivalente).

Mitigar las emisiones 
de óxido nitroso
Junto con el agua, el nitrógeno es el factor 
principal que determina el rendimiento de los 
cultivos (Mueller et al., 2012). Casi el 50 % de la 
producción mundial de alimentos depende del 
fertilizante nitrogenado, mientras que el 50 % 
restante depende del nitrógeno que se halla en el 
suelo, el estiércol animal, tejidos de plantas que 
fijan el nitrógeno, residuos y desechos de 
cosechas y compost (Erisman et al., 2008). 
El nitrógeno procedente de la agricultura se 
pierde fácilmente en el medio ambiente debido a 
la volatilización y la lixiv iación, causando daños 
ambientales que, según las estimaciones, son casi 
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equivalentes a los beneficios económicos 
derivados del uso de los fertilizantes 
nitrogenados en la producción de alimentos 
(Sutton et al., 2011). Las emisiones de óxido 
nitroso procedentes del fertilizante aplicado 
tienen efectos negativos directos: el NO2 es el 
tercer gas de efecto invernadero más importante 
y la causa principal del agotamiento de la capa de 
ozono de la estratosfera. Al mismo tiempo, 
gracias al papel clave que el nitrógeno desempeña 
en la fotosíntesis y en la producción de biomasa, 
ejerce una inf luencia positiva sobre el sumidero 
de dióxido de carbono de la biosfera y la 
captación de carbono. 

La finalidad de la gestión sostenible del 
nitrógeno en la agricultura es conseguir objetivos 
agronómicos, como la elevada productividad de 
los cultivos y los animales, y los objetivos 
ambientales de reducir al mínimo las pérdidas de 
nitrógeno. Puesto que el ciclo del nitrógeno es 
“de fácil l ixiv iación”, su gestión no está exenta de 
dificultades. En las condiciones del cambio 
climático y de la adaptación al mismo, es aún más 
compleja debido a su estrecha interacción con los 
ciclos del carbono y el agua (la utilización y las 
pérdidas de nitrógeno de la agricultura están 
fuertemente inf luidas por la disponibilidad de 
agua y carbono).

En el Cuadro 11 se ilustra el potencial de 
reducción de las emisiones de óxido nitroso en el 
sistema alimentario mundial para 2030 y 2050, 
mediante el uso de prácticas mejoradas. Las 
estimaciones se basan en el potencial para 
aumentar la eficiencia en el uso de nitrógeno y/o 
reducir la intensidad de las emisiones (Oenema 
et al., 2014). Las hipótesis, basadas en un examen 
de la bibliografía y las opiniones de expertos, 
incluyen mejoras en la producción vegetal y 
animal, la gestión del estiércol y la utilización de 
alimentos, y la disminución de la cantidad de 
proteínas de origen animal en la dieta. En los 
resultados de las cinco hipótesis analizadas se 
incluyen tanto las repercusiones directas como 
indirectas de las emisiones de N2O. (A efectos de 
comparación, el potencial de calentamiento 
mundial de un millón de toneladas de N2O es 
equivalente a 81 millones de toneladas de dióxido 
de carbono).

En las condiciones actuales, las emisiones 
anuales de óxido nitroso procedentes de la 
agricultura aumentarán, según las estimaciones, 
de 4,1 millones de toneladas en 2010 a 
6,4 millones de toneladas en 2030, y a 
7,5 millones de toneladas en 2050. Las estrategias 
de reducción de las emisiones podrían mantener 
estas en 4,1 millones de toneladas en 2030 y 
reducirlas a 3,3 millones de toneladas en 2050. 
Al parecer, el mayor potencial reside en la 
introducción de mejoras en la producción de 
cultivos, en particular el uso de fertilizantes. 
Sin embargo, para compensar los aumentos 
previstos de las emisiones en las condiciones 
actuales para el año 2030 sería necesario aprobar 
las cinco estrategias de reducción de emisiones 
que se presentan en el Cuadro 11, incluidos los 
cambios de comportamiento, tales como la 
disminución de las proteínas de origen animal, lo 
que añade incertidumbre a las estimaciones de 
reducción. Las estrategias parecen ser 
técnicamente viables, pero hay muchos 
obstáculos que pueden plantearse en el proceso 
hacia su aplicación. Será necesario realizar 
grandes inversiones en educación, capacitación, 
demostración y desarrollo de tecnologías 
específicas de cada lugar para lograr las 
reducciones previstas de las emisiones de N2O.

Lograr la reducción de las emisiones de óxido 
nitroso dependerá de que se adopten prácticas de 
gestión que aborden sus causas subyacentes. 
Los procesos biofísicos vinculados a las emisiones 
varían en función de las condiciones climáticas y 
agroecológicas y de los sistemas de cultivo. 
Las técnicas nucleares e isotópicas pueden ayudar 
a comprender mejor estos procesos y a mejorar el 
seguimiento de las emisiones de óxido nitroso 
(Recuadro 17). n
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 RECUADRO 17 

TÉCNICAS NUCLEARES E ISOTÓPICAS PARA LA MITIGACIÓN 
Las técnicas nucleares pueden ayudar a determinar los 
factores de la gestión del suelo y el agua que reducen 
la emisión de gases de efecto invernadero del suelo y, 
por tanto, contribuyen a la mitigación del cambio 
climático. Por ejemplo, utilizando una serie de 
isótopos, los científicos pueden determinar el grado de 
acumulación de carbono y nitrógeno y sus 
interacciones en la materia orgánica del suelo como 
resultado de haber añadido recientemente abono 
orgánico, residuos de cultivos o aguas residuales. La 
técnica isotópica estable 15N puede ayudar a 
determinar la fuente de la producción de óxido nitroso 
procedente de las tierras de cultivo, lo que supone una 

ayuda en la selección de instrumentos apropiados de 
mitigación del N2O, tales como el encalado para 
modificar el grado de acidez del suelo, o el añadido 
de inhibidores de la nitrificación a los fertilizantes 
nitrogenados a fin de reducir la conversión del exceso 
de nitrógeno en nitrato, una forma móvil que se 
convierte fácilmente en N2O en condiciones 
anaeróbicas. Las técnicas isotópicas y de base nuclear 
utilizadas por la FAO conjuntamente con el Organismo 
Internacional de Energía Atómica (OIEA) están a la 
vanguardia de las prácticas innovadoras para abordar 
las necesidades alimentarias del futuro y contribuyen a 
la reducción de los efectos del cambio climático.

 CUADRO 11 

POTENCIAL DE MITIGACIÓN DE LAS EMISIONES ANUALES DE N2O EN CINCO MARCOS 
HIPOTÉTICOS DE PRÁCTICAS MEJORADAS, EN 2030 Y 2050 (EFECTOS ACUMULATIVOS)

Estrategias para la reducción 
de las emisiones

Fuentes de 
nitrógeno

2030 2050

Aporte de N
(Tg)

Factores de 
emisión

(%)

Emisiones de 
N2O

(Tg N2O-N)

Aporte de N
(Tg)

Factores de 
emisión

(%)

Emisiones 
de N2O

(Tg N2O-N)

Si todo sigue igual
Fertilizantes 132 2,37 3,1 150 2,37 3,6

Estiércol 193 1,71 3,3 230 1,71 3,9

Total    6,4   7,5

Mejora de la producción 
vegetal

Fertilizantes 118 2,02 2,4 128 1,9 2,4

Estiércol 193 1,71 3,3 230 1,71 3,9

Total    5,7   6,3

Mejora de la producción 
animal

Fertilizantes 118 2,02 2,4 128 1,9 2,4

Estiércol 174 1,71 3,0 184 1,71 3,2

Total 5,4 5,6

Mejora de la gestión 
del estiércol

Fertilizantes 108 2,02 2,2 103 1,9 2,0

Estiércol 174 1,62 2,8 184 1,54 2,8

Total    5,0   4,8

Mejora de la utilización 
de los alimentos

Fertilizantes 103 2,02 2,1 93 1,9 1,8

Estiércol 156 1,62 2,5 147 1,54 2,3

Total    4,6   4,1

Menos proteínas de origen 
animal en la dieta

Fertilizantes 98 2,02 2,0 84 1,9 1,6

Estiércol 133 1,62 2,2 110 1,54 1,7

Total   4,1   3,3

Notas: La reducción de las emisiones es acumulativa en los cinco marcos hipotéticos. Por “aporte de N” se entiende el uso de fertilizantes de N y estiércol y 
la excreción de N medido en teragramos (Tg). Estimación de los factores de emisión de N2O y de las emisiones totales de N2O respecto al sistema 
alimentario en su totalidad, en 2030 y 2050.
FUENTE: Oenema et al., 2014.
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BENEFICIOS CONJUNTOS 
DE LA MITIGACIÓN Y 
LA ADAPTACIÓN QUE 
MEJORAN LA 
SEGURIDAD 
ALIMENTARIA
Es esencial mejorar la gestión de los ciclos del 
carbono y el nitrógeno tanto para mitigar las 
emisiones netas de gases de efecto invernadero 
procedentes de los sectores de la agricultura, la 
activ idad forestal y otros usos de la tierra como 
para aumentar la eficiencia del sistema 
alimentario mundial. Dado que las medidas de 
mitigación y adaptación contribuyen tanto a la 
seguridad alimentaria como a la sostenibilidad 
ambiental, pueden aplicarse conjuntamente y 
al mismo tiempo cuando exista la posibilidad 
de establecer fuertes sinergias entre ellas. 
Mejorar la eficiencia de los ciclos del carbono y 
el nitrógeno puede reforzar la resiliencia a la 
variabilidad del clima, reducir las emisiones de 
gases de efecto invernadero y contribuir a la 
seguridad alimentaria al aumentar la 
producción de alimentos. La clave para 
alcanzar estos objetivos es la intensificación 
sostenible (véase el Capítulo 3), con la que se 
pretende aumentar la producción de alimentos 
por unidad de insumos a través de 
procedimientos que reducen tanto la presión 
sobre el medio ambiente como las emisiones de 
gases de efecto invernadero, sin comprometer 
la capacidad de las generaciones futuras para 
satisfacer sus propias necesidades (Garnett 
et al., 2013; Smith, 2013). 

Muchos países consideran que los sectores 
agrícolas ofrecen más posibilidades para crear 
sinergias entre la adaptación al cambio 
climático y la mitigación de sus efectos, 
además de lograr importantes beneficios 
socioeconómicos y ambientales conjuntos. 
Por ejemplo, el hecho de incrementar la 
eficiencia del carbono y el nitrógeno de los 

sistemas alimentarios reduce las emisiones de 
gases de efecto invernadero y aumenta la 
captación de carbono, mejorando al mismo 
tiempo la seguridad alimentaria y la resiliencia 
al cambio climático y a las perturbaciones 
debidas al clima. Los sistemas de producción 
más eficientes requieren menos recursos 
naturales y, por tanto, son menos vulnerables 
ante la escasez y ante fenómenos climáticos 
que reducirían aún más la disponibilidad de 
tierras, aguas y nutrientes. 

Al ayudar a reducir las diferencias de 
rendimiento y aumentar las eficiencias 
biológicas, especialmente en los países en 
desarrollo, la intensificación sostenible de la 
agricultura impediría la deforestación y la 
ulterior expansión de la agricultura hacia 
ecosistemas ricos en carbono, mejorando 
simultáneamente, por tanto, la seguridad 
alimentaria y contribuyendo a la mitigación del 
cambio climático. En el sector ganadero, la 
mejora de la productividad de los pastizales 
puede limitar la expansión de los pastos hacia 
bosques tropicales y fomentar la conservación 
y el desarrollo sostenible de territorios ricos en 
carbono (De Oliveira-Silva et al., 2016). 

En la siguiente sección se describen dos 
objetivos complementarios que deberían 
considerarse en las políticas destinadas a captar 
los beneficios conjuntos de la adaptación y la 
mitigación, a saber, la mejora de la eficiencia de 
la producción y la reducción al mínimo de las 
emisiones de gases de efecto invernadero en los 
sistemas alimentarios, y la conservación y el 
desarrollo de territorios ricos en carbono en la 
agricultura y la actividad forestal.

Mayor eficiencia de la
producción y menor 
intensidad de emisiones

Inversión en mejoras del rendimiento 
Desde el decenio de 1960, la intensificación de los 
sistemas agrícolas y ganaderos ha limitado la 
expansión de las tierras agrícolas y mejorado la »
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 RECUADRO 18 

LA REDUCCIÓN DEL METANO 
EN LA PRODUCCIÓN GANADERA 
Y DEL ARROZ CÁSCARA
Numerosos estudios han investigado el potencial 
de reducción de las emisiones de metano 
procedentes de los sistemas ganaderos y de 
cultivo de arroz por encharcamiento. 
Fermentación entérica. Casi todos los 
estudios disponibles se refieren a los cambios en 
el régimen alimenticio de los animales y a la 
adición de suplementos en los piensos 
(Veneman, Saetnan y Newbold, 2014; Gerber 
et al., 2013). Mejorar la digestibilidad global 
de las raciones de alimento y el equilibrio de su 
calidad nutricional es la intervención de primer 
nivel que da lugar a la mayor parte de los 
beneficios de la mitigación (Garg et al. 2013; 
Gerber et al., 2011). Los metabolitos 
secundarios de las plantas, tales como los 
taninos, se hallan asimismo en las dietas de los 
rumiantes que pastan y ramonean la vegetación 
natural, especialmente en las regiones 
mediterráneas y tropicales (INRA, CIRAD y FAO, 
2016), y ofrecen posibilidades para reducir sus 
emisiones de metano. Se han ensayado diversas 
estrategias de mitigación, que incluyen el uso de 
inhibidores químicos, ionóforos, antibióticos, 
sumideros de hidrógeno, aceites esenciales, 
enzimas, probióticos, desfaunación y 
vacunación (Hristov et al., 2013). Sin embargo, 
algunas de estas opciones son ilegales en 
algunos países, mientras que otras están 
restringidas o no están disponibles en el 
mercado. Además, puesto que las mejoras de la 
producción animal derivadas de la mitigación 
de las emisiones de metano son escasas o 
inexistentes, será necesario contar con incentivos 
para promover la adopción de aditivos caros 
que reduzcan tales emisiones (Newbold, 2015).
Almacenamiento de estiércol. Reducir las 
emisiones de metano del estiércol almacenado 
requiere prácticas de manejo que eviten el 
almacenamiento en condiciones anaeróbicas o 
en caliente. Las emisiones procedentes del 
estiércol son inferiores en los sistemas de 

almacenamiento de estiércol seco y sólido de 
algunas zonas de África y América Latina. 
En sistemas de estiércol líquido, típicos de 
América del Norte y Europa occidental, las 
emisiones de metano son elevadas, en particular 
cuando los animales quedan confinados. Por 
tanto, se ha propuesto la evacuación frecuente 
del purín de las instalaciones de cría para reducir 
las emisiones de metano (Sommer et al., 2009). 
En relación con la descomposición anaerobia del 
estiércol, existe un gran potencial para reducir las 
emisiones y sustituir los combustibles fósiles por 
metano renovable, que puede utilizarse en la 
generación de calor y energía y como 
combustible para vehículos. Sin embargo, las 
cantidades desconocidas de metano que se 
derraman de los digestores y del almacenamiento 
de gases plantean dudas sobre el verdadero 
efecto mitigador de esta tecnología. Todas las 
opciones para la reducción de las emisiones de 
metano deben tener en cuenta la totalidad del 
sistema de producción a fin de evitar la fuga de 
un compartimento al siguiente y el aumento de las 
emisiones de óxido nitroso. 
Cultivo de arroz por encharcamiento. 
Diversas prácticas tradicionales y mejoradas 
mitigan las emisiones de metano de los arrozales, 
entre ellas, la gestión del agua, la paja y los 
fertilizantes. Detener el proceso de anegamiento 
durante unas semanas permite ahorrar agua y 
reducir las emisiones de metano y gases de efecto 
invernadero entre un 45 % y un 90 %, sin tomar 
en consideración el aumento de las existencias de 
carbono del suelo. Sin embargo, esta práctica 
puede tener efectos negativos sobre los 
rendimientos, en parte debido a la mayor 
competencia de la maleza. El secado temprano 
en la temporada de crecimiento y, a 
continuación, el anegamiento, reducen las 
emisiones un 45 % y producen rendimientos 
similares a los del arroz cultivado completamente 
por encharcamiento (Linquist et al., 2015). 
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eficiencia de las cadenas de suministro de 
alimentos (Tilman et al., 2011; Gerber et al., 2013; 
Herrero et al., 2013). Gracias al incremento de los 
rendimientos, se estima que entre 1961 y 2005 la 
intensificación de la agricultura evitó la emisión 
de gases de efecto invernadero por un total de 
hasta 161 GtC. Las inversiones en la 
productividad, por tanto, se comparan 
favorablemente con otras estrategias de 
mitigación que suelen proponerse porque limitan 
la expansión de las tierras agrícolas y las grandes 
pérdidas de carbono asociadas a la deforestación 
(Burney, Davis y Lobell, 2010).

Debido a la mejora de la eficiencia en los sectores 
agrícola y forestal en los últimos decenios, se ha 
reducido la intensidad de las emisiones de gases de 
efecto invernadero de muchos productos. Entre 
1960 y 2000, la intensidad media a nivel mundial 
disminuyó aproximadamente un 38 % respecto de 
la leche, un 50 % del arroz, un 45 % de la carne de 
cerdo, un 76 % de la carne de pollo y un 57 % de 
los huevos (Smith et al., 2014). Gran parte de la 
reducción de la intensidad de las emisiones 
procedentes de los rumiantes se ha debido a la 
menor emisión de metano por cantidad de leche y 
carne producida (Opio et al., 2013; y Recuadro 18). 
La mejora de la eficiencia de la conversión de 
alimentos y la cría, y la selección de razas animales 
muy eficientes, han desempeñado una función 
clave tanto en el caso de los rumiantes como en el 
de los animales monogástricos. La reducción del 
número de animales necesarios para alcanzar un 
determinado nivel de producción puede aumentar 
considerablemente la eficiencia. Por ejemplo, la 
reducción global entre 1990 y 1999 de las emisiones 
anuales de metano en el Reino Unido del 28 % 
puede atribuirse en gran medida a la disminución 
del número de cabezas de vacuno y al aumento de 
la productividad de las vacas lecheras (Defra, 
2001). Siguen existiendo fuertes disparidades en la 
eficiencia en el uso de los recursos y la intensidad 
de las emisiones de gases de efecto invernadero 
entre los distintos sistemas ganaderos y regiones 
(Herrero et al., 2013), lo cual hace pensar en un 
potencial significativo de mejora.

Al igual que la reducción de las diferencias de 
rendimiento y el aumento de la productiv idad de 
la cabaña, las estrategias de mejora de la 

ef iciencia de las explotaciones agropecuarias a 
largo plazo conservarían y recuperarían los 
suelos, el agua, la biodiversidad y servicios 
ecosistémicos fundamentales como la 
polinización (Garibaldi, 2016). Por ejemplo, tanto 
en las regiones templadas como tropicales, la 
diversif icación de los sistemas agropecuarios y la 
integración de cultivos, ganado y árboles 
aumentarían la ef iciencia en las explotaciones 
agrícolas y reducirían la intensidad de las 
emisiones de gases de efecto invernadero 
(Soussana, Dumont y Lecomte, 2015). Una serie 
de tecnologías puede ayudar a aumentar la 
ef iciencia de la producción y generar beneficios 
conjuntos. Entre ellas, pueden mencionarse el 
uso de variedades adaptadas que aprovechen los 
recursos genéticos y el mejoramiento avanzado, 
los ajustes de las fechas de siembra y los 
períodos de recolección, la agricultura de 
precisión, un uso prudente de ferti l izantes 
inorgánicos en combinación con fuentes de 
nutrientes orgánicos y leguminosas, y el diseño 
de sistemas de cultivo más diversif icados y 
sostenibles en los que también se tengan en 
cuenta los planteamientos agroforestales.

Reducción de la intensidad en el uso de los recursos 
en la acuicultura y la pesca 
El sector de la pesca y la acuicultura puede 
contribuir a la mitigación del cambio climático al 
aumentar la retención de carbono y reducir las 
emisiones de su cadena de valor. Es de primordial 
importancia detener la destrucción del hábitat y 
las prácticas de gestión inadecuadas en la pesca y 
la acuicultura que obstaculizan las funciones de 
captación de carbono de los sistemas acuáticos. 
En segundo lugar, puede haber grandes 
posibilidades de aumentar la captación mediante 
la rehabilitación de los manglares y bosques de 
llanuras inundables, incluso si ello conlleva un 
costo anticipado de restauración.

En cuanto a la reducción de los gases de efecto 
invernadero, existen muchas posibilidades de 
rebajar las emisiones disminuyendo el uso de 
combustible y energía. Ello puede realizarse 
directamente –por ejemplo, a través de un uso 
más eficiente de los métodos de pesca o de la 
energía en la elaboración– o indirectamente, 
adoptando diversas medidas, que incluyen el 

»
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ahorro de energía a lo largo de la cadena de 
suministro y de valor y la reducción estratégica 
de residuos. En este sector, es lenta la transición 
a tecnologías más eficientes energéticamente, 
aunque los mecanismos de incentivos asociados 
con los mercados de carbono han mostrado un 
cierto potencial (FAO, 2013a).

El uso de energía en la elaboración, el 
almacenamiento y el transporte es la fuente 
principal de emisiones de gases de efecto 
invernadero en la pesca y la acuicultura. 
La elaboración va desde el simple secado y 
ahumado del pescado en sistemas artesanales 
hasta la preparación de productos alimenticios 
marinos mediante procesos muy controlados de 
envasado y etiquetado de especificaciones de alta 
calidad. Las emisiones varían considerablemente 
dependiendo de las prácticas locales y de los 
insumos (especies, origen, cantidad y calidad) y 
de la eficiencia desde el punto de vista operativo. 
Al igual que la mayor parte de los productos 
alimenticios objeto de comercio a nivel mundial, 
los alimentos acuáticos pueden recorrer grandes 
distancias de diferentes formas y en diversos 
estados más o menos perecederos. Las emisiones 
de gases de efecto invernadero por lo general 
están directamente relacionadas con el uso de 
combustible en el transporte y de energía en la 
manipulación y el almacenamiento. 
Los productos frescos más perecederos requieren 
un transporte rápido y un almacenamiento que 
consume mucha energía. La elección de los 
refrigerantes también es importante: las fugas de 
gases refrigerantes de equipos obsoletos o mal 
mantenidos agotan la capa de ozono de la 
atmósfera y tienen un gran potencial de 
calentamiento mundial. Los productos secos, 
ahumados y salados más estables elaborados en 
cadenas de suministro artesanales requieren 
métodos de transporte en los que el tiempo no es 
un factor crítico y producen menores emisiones 
de gases de efecto invernadero (FAO, 2013b). 

La iniciativa sobre el “crecimiento azul” 
emprendida por la FAO pretende conciliar los 
objetivos económicos con la necesidad de 
gestionar los recursos hídricos de una manera 
más sostenible. Las cadenas de valor de la pesca y 
la acuicultura que adoptan el crecimiento azul 

han demostrado considerables mejoras en la 
productividad y los ingresos, gestionando al 
mismo tiempo los recursos acuáticos de una 
forma que ayuda a restaurar su potencial 
productivo a largo plazo. Los océanos y 
humedales sanos también son más resilientes a 
las perturbaciones relacionadas con el clima, lo 
que mejora la capacidad de adaptación de quienes 
ganan su sustento de la pesca y la acuicultura. 

Por ejemplo, en el marco de un proyecto de la 
FAO, se ha trabajado con comunidades pesqueras 
de Grand Cess (Liberia) para elaborar y ahumar 
productos con mayor eficiencia. El proyecto contó 
con la participación de más de 240 elaboradores 
de pescado en la construcción de hornos para 
ahumar pescado y envases isotérmicos para el 
almacenamiento del pescado fresco, lo que les 
permitió ahumar el pescado y venderlo en 
mercados lucrativos de la vecina Côte d'Ivoire. 
Los elaboradores de pescado, predominantemente 
mujeres, se beneficiaron de importantes 
aumentos en sus ingresos, además de reducir 
significativamente la cantidad de madera 
necesaria para ahumar el pescado. 
Ello incrementó sus ganancias generando al 
mismo tiempo importantes beneficios conjuntos 
de mitigación del cambio climático (FAO, 2011a).

Reducción de las pérdidas en las explotaciones 
agropecuarias
En los países en desarrollo, las pérdidas de 
alimentos tienen lugar a lo largo de la cadena de 
producción y los pequeños agricultores son los 
más afectados. La FAO calcula que puede 
perderse entre un 30 % y un 40 % de la 
producción total de alimentos antes de llegar al 
mercado debido a problemas que van desde el uso 
inadecuado de insumos hasta la falta de 
instalaciones apropiadas de almacenamiento, 
elaboración y transporte posteriores a la cosecha. 
La reducción de las pérdidas en las explotaciones 
agropecuarias aumenta la eficiencia de los 
sistemas de producción. Ello puede lograrse 
mediante la mejora de la salud del suelo, la 
disminución de la sensibilidad de los cultivos y 
los animales a las plagas y enfermedades, el 
aumento de la eficiencia en el uso de los piensos 
en la ganadería, la restauración de polinizadores 
y la reducción de la competencia de la maleza. 
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El restablecimiento de los servicios ecosistémicos 
que prestan los paisajes diversif icados también 
puede ayudar a mantener la salud de los cultivos 
y el ganado, y reducir al mínimo las pérdidas de 
producción, mientras que las inversiones en 
infraestructuras de carreteras, logística, 
almacenamiento y elaboración primaria pueden 
disminuir las pérdidas posteriores a la cosecha.

Diversificación de las explotaciones agropecuarias y 
sistemas integrados de cultivo
Además de reducir las diferencias de rendimiento 
e incrementar la productividad de los rebaños, las 
estrategias destinadas a mejorar la eficiencia de 
las propias explotaciones agropecuarias a largo 
plazo deberían conservar los suelos, el agua, la 
biodiversidad y los servicios ecosistémicos 
fundamentales tales como la polinización 
(Garibaldi, 2016). Por ejemplo, tanto en las 
regiones templadas como en las tropicales, la 
diversif icación de los sistemas agropecuarios y la 
integración de cultivos, ganado y árboles 
aumentaría la eficiencia en el uso de los recursos 
y reduciría la intensidad de las emisiones de 
gases de efecto invernadero (Soussana et al., 
2015). Existen diversas tecnologías que pueden 
contribuir a incrementar la eficiencia de la 
producción y aprovechar los beneficios conjuntos, 
entre las que cabe citar la agricultura de 
precisión, la cría avanzada, el uso racional de 
fertilizantes orgánicos e inorgánicos, y una mejor 
utilización de las legumbres, los recursos 
genéticos y la biodiversidad del territorio. 

Los territorios ricos en 
carbono en la agricultura 
y la actividad forestal

Puesto que la agricultura y los bosques ocupan la 
mayor parte de la superficie terrestre del planeta, 
son fundamentales para la conservación y la 
restauración del carbono del suelo y la mejora de 
los sumideros de carbono. El manejo de la 
agroforestería, la regeneración de los bosques, las 
plantaciones, la agricultura de conservación, la 
agricultura orgánica y los pastizales pueden 
contribuir a la consecución de esos objetivos, 

aunque las opciones existentes no son igualmente 
válidas para todos los sistemas agrícolas ni para 
todas las regiones. 

Territorios forestales
Se estima que cada año los bosques absorben 
2,6 millones de toneladas de dióxido de carbono 
(CIFOR, 2010), equivalente a una tercera parte 
aproximadamente del dióxido de carbono liberado 
por la quema de combustibles fósiles. Sin 
embargo, este inmenso sistema de 
almacenamiento, una vez perturbado por la 
deforestación, se convierte en una fuente 
importante de emisiones de gases. Según el 
Quinto informe de evaluación del Grupo 
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático (IPCC), la deforestación y la 
degradación forestal suponen casi el 11 % de 
todas las emisiones de gases de efecto 
invernadero: más que todo el sector del 
transporte a nivel mundial. A medida que se 
pierde bosque, disminuye la capacidad de este 
para secuestrar el carbono. 

Durante el decenio de 1990, la deforestación de los 
trópicos fue en gran medida responsable de las 
emisiones de dióxido de carbono, mientras que la 
eliminación de este gas se debió a la regeneración 
de los bosques de la zona templada y partes de la 
zona boreal. Sin embargo, resulta controvertido 
determinar en qué medida la pérdida de carbono 
debido a la deforestación de las zonas tropicales se 
ve compensada por la expansión de la superficie 
forestal y la acumulación de biomasa maderera en 
las zonas boreales y templadas. La FAO estima 
que, en el primer decenio de este siglo, las 
emisiones totales como consecuencia de la 
deforestación fueron de 3,8 Gt de dióxido de 
carbono equivalente (CO2 equivalente) al año, 
mientras que los efectos netos de la degradación 
de los bosques y la ordenación forestal supusieron 
la absorción de 1,8 Gt de CO2 equivalente (FAO, 
2016a). También es pertinente considerar los 
incendios de la biomasa, incluidos los incendios de 
turberas, así como de turberas drenadas, que 
generaron emisiones de 0,3 y 0,9 Gt de CO2 
equivalente al año, respectivamente.

El potencial de mitigación del carbono mediante 
la reducción de la deforestación, la mejora de la »
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 RECUADRO 19 

RESTAURACIÓN DE PASTIZALES DEGRADADOS EN CHINA

Un exceso de ganado puede dar lugar al 
sobrepastoreo y a la degradación de la tierra. Esta es 
la dura lección aprendida por los pastores de la 
región de Qinghai (China), donde un 38 % de los 
pastizales están degradados. Junto con la Academia 
China de Agronomía, el Centro Mundial de 
Agrosilvicultura y el Instituto chino del Noroeste de 
Biología de la Meseta, la FAO ha elaborado 
recientemente una metodología que ofrece a los 
agricultores instrumentos para la gestión de sus 
animales y pastizales de manera más sostenible a lo 
largo de muchos años. 
Restablecer las tierras de pastoreo degradadas y 
aumentar las existencias de carbono del suelo puede, 
al mismo tiempo, aumentar la productividad, fomentar 

la resiliencia a través de la mejora de la humedad del 
suelo y de la retención de nutrientes, y mejorar los 
medios de vida en las comunidades de pastores en 
pequeña escala. Sin embargo, hasta ahora, los 
proyectos de absorción de carbono en los pastizales 
se han visto obstaculizados por los altos costos de 
medición. Este problema se ha superado en Qinghai 
con el desarrollo de una metodología certificada por el 
Estándar de Carbono Verificado, que se centra en las 
prácticas de supervisión. Ello permite a los agricultores 
tener acceso a nuevas fuentes de financiación a través 
de créditos de carbono, que cubren el costo del 
cambio de las prácticas de gestión que aplican antes 
de que la mejora de la productividad sea rentable 
para la restauración de los pastizales.

FUENTE: FAO, 2013a.

 CUADRO 12 

EJEMPLOS DE PRÁCTICAS AGRÍCOLAS QUE PUEDEN REDUCIR LAS EXISTENCIAS 
DE CARBONO DEL SUELO

Regiones templadas Regiones áridas y semiáridas Regiones tropicales

Drenaje y cultivo de suelos orgánicos
Presión del pastoreo ante precipitaciones 
irregulares que contribuye a la 
desertificación

Agricultura de corta y quema; falta de 
fertilización orgánica de los cultivos

Mejoramiento respecto al índice 
de cosecha

Falta de árboles y de medidas de 
conservación del agua Labrado profundo

Falta de cultivos de cobertura  Falta de cultivos de cobertura

Falta de sistemas integrados de cultivos y 
ganado, y de agroforestería  Drenaje e incendios de turberas 

tropicales

Disminución de la superficie de pastos 
permanentes   

Reutilización limitada de residuos 
orgánicos urbanos e industriales   

Nota: Por “índice de cosecha” se entiende el peso de la parte de la planta que se cosecha, expresado como porcentaje de la biomasa total por encima del 
suelo de la planta.
FUENTE: FAO e ITPS, 2015.
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gestión forestal, la forestación y la agroforestería 
dif ieren considerablemente en función de la 
activ idad, la región, el sistema y el horizonte 
temporal en los que se comparen las opciones de 
mitigación. En América Latina y África, el 
potencial de mitigación del sector forestal reside 
principalmente en la reducción de la 
deforestación y, en los países de la OCDE, los 
países con economías en transición y Asia, en la 
gestión forestal, seguida de la forestación. La 
posible contribución de la forestación a la 
mitigación oscila entre un 20 % y un 35 % del 
potencial total en relación con la activ idad 
forestal (Smith et al., 2014: Figura 11.18). 

Las medidas de mitigación del cambio climático 
del sector forestal se dividen en dos grandes 
categorías, a saber: la reducción de las 
emisiones de gases de efecto invernadero y el 
aumento de la eliminación de dichos gases de la 
atmósfera. Estas opciones pueden agruparse en 
cuatro categorías:

 � Reducir o evitar la deforestación. La 
preservación de la superficie forestal redunda 
en considerables beneficios socioeconómicos y 
ambientales (FAO, 2012). Mantiene asimismo 
la biodiversidad y las funciones de los 
ecosistemas y, en grandes extensiones de 
tierra, inf luye en los patrones climáticos 
locales, lo cual puede tener consecuencias para 
la producción de alimentos (Siikamäki y 
Newbold, 2012). La reducción de los incendios 
forestales mejora la calidad del aire local, lo 
cual es beneficioso para la salud de las 
comunidades que viven en los bosques y 
alrededor de ellos (Mary et al.). 
 � Aumentar la superficie forestal. Puede 
incrementarse la superf icie forestal mediante 
la plantación, la siembra y la regeneración 
natural asist ida y a t ravés de la sucesión 
natural. La forestación aumenta las reservas 
de carbono almacenadas en la biomasa por 
encima y por debajo del suelo y en la mater ia 
orgánica inerte. Por lo general, se l leva a 
cabo en las zonas rurales y benef icia a la 
economía rural a l generar ingresos y empleo. 
Ex iste una cierta preocupación de que la 
forestación y la reforestación disminuyan la 
segur idad al imentar ia si se l levan a cabo 

pr incipalmente en t ierras agr ícolas 
product ivas, y de que las plantaciones de 
monocult ivos reduzcan la biodiversidad y 
corran un mayor r iesgo de contraer 
enfermedades (FAO, 2011b). Se necesita una 
planif icación cuidadosa en todos los sectores 
agr ícolas a l poner en práct ica esta opción. 

 � Mantener o aumentar la densidad de 
carbono. Entre las activ idades que mantienen 
o aumentan las existencias de carbono en las 
formaciones forestales, cabe citar la tala de 
impacto reducido y la gestión de rendimiento 
sostenido en la producción de madera; el 
mantenimiento parcial de la cubierta forestal; y 
la reducción al mínimo de la pérdida de 
materia orgánica inerte y de los reservorios de 
carbono del suelo mediante la disminución de 
activ idades que generan elevadas emisiones 
tales como el cultivo de corta y quema (CIFOR, 
2015; Putz y Romero, 2015). El hecho de volver 
a plantar tras la explotación o las 
perturbaciones naturales acelera el crecimiento 
y, por ende, la tasa de captación de carbono 
con respecto a la regeneración natural.

 � Aumentar en otros lugares las existencias de 
carbono de los productos madereros 
recolectados. Cuando la madera se transforma 
en productos de larga vida, como edificios y 
mobiliario, puede actuar como reservorio de 
carbono durante décadas o incluso siglos. 

Los beneficios de la mitigación a través de la 
activ idad forestal pueden ampliarse mediante la 
educación, la capacitación y la participación de 
las comunidades rurales en la planificación y la 
toma de decisiones en el sector forestal. 
Los enfoques participativos para la gestión 
forestal pueden resultar más satisfactorios que 
los programas tradicionales jerárquicos y 
pueden contribuir a consolidar la sociedad civil 
y los procesos de democratización (FAO, 2016b). 
Asimismo, crean capital, redes y relaciones 
sociales que permiten a las comunidades 
afrontar mejor el cambio climático.

El desafío que plantea la mayor parte de las 
activ idades de mitigación relacionadas con los 
bosques es la necesidad de efectuar una 
inversión sustancial antes de obtener beneficios 
individuales y combinados, normalmente a lo 

»
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 FIGURA 15 

POTENCIAL ECONÓMICO DE MITIGACIÓN DEL SECTOR DE LA AGRICULTURA, LA ACTIVIDAD 
FORESTAL Y OTROS USOS DE LA TIERRA EN 2030, POR REGIÓN

FUENTE: Smith et al., 2014, Figura 11.17.
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largo de muchos años, si no decenios. El gran 
potencial de mitigación de la activ idad forestal 
no se materializará sin una financiación 
adecuada y sin marcos propicios que ofrezcan 
incentivos eficaces. 

Otra dificultad estriba en la producción de 
energía y la sustitución de productos, que 
tienen consecuencias sociales, económicas y 
culturales (AEMA, 2016). Por ejemplo, las 
políticas de la Unión Europea (UE) en pro del 
aumento del uso de biocombustibles, incluidos 
los combustibles de madera, para la generación 
de energía, afectan al modo en que los 
silv icultores de la región gestionan sus bosques 
y a cómo se utiliza la tierra en las regiones en 
desarrollo (CE, 2013). Se han registrado varios 
casos de acaparamiento de tierras para la 
producción de biomasa, lo cual tiene 
implicaciones para la seguridad alimentaria. 

Territorios agrícolas
Muchas prácticas agrícolas actuales contribuyen 
a las pérdidas del carbono orgánico del suelo y a 

la reducción de su absorción en el suelo 
(Cuadro 12). Mediante la reducción de los 
incendios, el sobrepastoreo, la erosión del suelo 
o el reciclaje de los residuos agrícolas y el 
est iércol, pueden l imitarse las pérdidas del 
carbono orgánico del suelo o puede aumentarse 
su absorción en el suelo. Otra opción es cambiar 
el equil ibrio entre la fotosíntesis y la respiración 
de los ecosistemas aumentando la fotosíntesis de 
los cult ivos, uti l izando cult ivos de cobertura, 
cult ivos intercalados y la agroforestería, y 
reduciendo al mínimo la perturbación del suelo 
a través de la agricultura de conservación. 
También pueden obtenerse beneficios 
importantes logrando un equil ibrio respecto al 
carbono de los cult ivos mediante el uso de 
variedades mejoradas de cult ivos, leguminosas 
que f ijan el nitrógeno y fert i l izantes orgánicos e 
inorgánicos, que aumentan la cantidad 
disponible de residuos de las cosechas para su 
almacenamiento en el suelo. La mejora de la 
gestión del agua es asimismo un motor potente 
de la productiv idad primaria y complementa 
todas esas prácticas.
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La optimización de prácticas para la captación 
del carbono orgánico del suelo también refuerza 
la seguridad alimentaria y faci l ita la adaptación 
al cambio cl imático. A medida que aumentan los 
niveles de carbono orgánico del suelo, se 
podrían lograr importantes beneficios conjuntos 
de rendimiento año tras año en los países en 
desarrollo (Lal, 2006)7. Al faci l itar la mejora de 
la estructura del suelo, la capacidad de 
inf i ltración y de retención de agua, el carbono 
orgánico del suelo también puede contribuir a 
aumentar la resi l iencia a la sequía y las 
inundaciones, dos repercusiones del cambio 
cl imático que afectan especialmente a las 
regiones tropicales (Pan, Smith y Pan, 2009; 
Herrick, Sala y Jason, 2013). Sin embargo, los 
efectos sobre los rendimientos dependen de las 
condiciones locales y de la combinación de las 
prácticas adoptadas por los agricultores y se han 
observado pérdidas a este respecto 
(Pittelkow et al., 2015).

La retención de carbono en los suelos agrícolas 
podría no ser duradera. El carbono adicional del 
suelo almacenado mediante la aplicación de 
mejores prácticas agrícolas se encuentra en 
cierta medida desprotegido, esto es, si cesaran 
dichas prácticas se descompondría una parte del 
mismo. Además, la f ijación del carbono en el 
suelo puede aumentar las emisiones de óxido 
nitroso a corto plazo, y las def iciencias de 
fósforo y nitrógeno en el suelo pueden 
obstaculizar el almacenamiento en el mismo de 
carbono orgánico (Penuelas et al., 2013). 

Es necesario disponer de una v isión a largo 
plazo al adoptar medidas destinadas a recoger 
los beneficios de la mitigación del cambio 
cl imático que proporciona el carbono orgánico 
del suelo y han de aplicarse en todo el terr itorio, 
y no a nivel de los dist intos campos. A este 
respecto, es necesario comprender que la 
adopción de medidas para la absorción del 
carbono del suelo l levará t iempo, y que el 
carbono orgánico del suelo solo aumentará 

7 Lal et al. (2006) estiman que los beneficios conjuntos ascienden a una 
ratio de 0,07 unidades de materia seca por unidad de carbono orgánico 
del suelo (unas 0,07 toneladas de materia seca por tonelada de carbono 
orgánico del suelo).

durante un período l imitado de t iempo, hasta 
alcanzar un nuevo equil ibrio. Las existencias 
adicionales habrán de superv isarse y 
conservarse mediante prácticas adecuadas de 
gestión de t ierras. Todos estos factores se han 
considerado en una iniciat iva respaldada por la 
FAO sobre la restauración de pastizales 
degradados en la región de Qinghai en China 
(Recuadro 19).

Por último, la agroforestería (la integración de 
árboles y arbustos en sistemas de cultivos y 
ganadería) evita la erosión del suelo, facilita la 
infiltración de agua y reduce los efectos de los 
fenómenos meteorológicos extremos. También 
contribuye a la diversif icación de las fuentes de 
ingresos y proporciona forraje para el ganado. 
El uso de leguminosas que fijan el nitrógeno, 
como Faidherbia albida, mejora la fertilidad del 
suelo y los rendimientos. Aunque se dispone de 
pruebas numerosas y claras acerca de los efectos 
positivos de las prácticas agroforestales en la 
productividad, la capacidad de adaptación y el 
almacenamiento de carbono, es necesario 
considerar una amplia variedad de sistemas y 
especies arbóreas en diferentes contextos. n 

COSTOS, INCENTIVOS 
Y OBSTÁCULOS DE 
LA MITIGACIÓN 
Existen muchos enfoques factibles y 
prometedores para la mitigación del cambio 
climático en los sectores de la agricultura, la 
activ idad forestal y otros usos de la tierra y el 
potencial técnico es considerable. Pero, ¿cuáles 
son los costos de la mitigación? Y, por 
consiguiente, ¿cuál es su potencial económico? 
En otras palabras, ¿cuál es el precio hipotético del 
carbono que induciría a los agricultores, 
pescadores y silv icultores a aplicar prácticas 
adecuadas para la captación del carbono y la 
reducción de las emisiones? 

Sobre la base de la combinación del potencial de 
mitigación de la activ idad forestal y la 
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agricultura, el IPCC sugiere, según las 
estimaciones de su Cuarto informe de evaluación, 
un potencial económico en 2030 de entre 
3 y 7,2 Gt aproximadamente de dióxido de 
carbono equivalente por año, a un precio de 
carbono entre 20 y 100 dólares estadounidenses 
por tonelada, respectivamente (Smith et al., 
2014)8. Entre las regiones, el mayor potencial de 
mitigación de la agricultura, la activ idad forestal 
y otros usos de la tierra se encuentra en Asia, 
respecto a todos los valores del carbono 
(Figura 15, basado en Smith et al., 2014). 

La act iv idad forestal podría contr ibuir de forma 
signif icat iva a la mit igación a todos los niveles 
de precios del carbono. A precios bajos, la 
contr ibución del sector forestal representa cerca 
del 50 % del total de los sectores de la 
agricultura, la act iv idad forestal y otros usos de 
la t ierra; a precios más altos, el porcentaje de 
contr ibución del sector forestal es menor. 
La act iv idad forestal representa el grueso del 
potencial de mit igación en América Latina, a 
todos los niveles de precios del carbono. 
Sin embargo, diferentes opciones forestales 
ofrecen diversas posibi l idades económicas de 
mit igación en dist intas reg iones. El potencial 
de mit igación forestal en América Latina, 
Oriente Medio y Áfr ica reside pr incipalmente 
en la reducción de la deforestación. La gest ión 
forestal, seguida por la forestación, son las 
pr incipales opciones de los países de la OCDE, 
Europa or iental y Asia. 

Entre otras opciones de mitigación, la gestión de 
tierras de cultivo es la que tiene el mayor 
potencial a precios más bajos del carbono de 
20 dólares estadounidenses por tonelada. A un 
precio de 100 dólares, la restauración de suelos 
orgánicos es la que ofrece más posibilidades. 
Además, el potencial de gestión de tierras de 
pastos y de restauración de tierras degradadas 

8 Desde el Cuarto informe de evaluación del IPCC de 2007, se ha 
publicado una amplia gama de estimaciones mundiales sobre el potencial 
de absorción a diferentes niveles de costos. Las estimaciones difieren 
enormemente. Para un valor por el carbono de hasta 20 dólares 
estadounidenses por tonelada, estas oscilan entre 0,12 y 3,03 Gt de CO2 
equivalente por año. Para un valor de hasta 100 dólares estadounidenses 
por tonelada, estas oscilan entre 0,49 y 10,6 Gt de CO2 equivalente 
(Smith et al., 2014).

aumenta a precios más elevados del carbono 
(Smith et al., 2014). 

Las estimaciones del potencial económico de 
mitigación proporcionan indicaciones de carácter 
general sobre cómo orientar las intervenciones 
para que sean lo más rentables posible. 
No obstante, se necesitan evaluaciones más 
detalladas a f in de analizar adecuadamente el 
potencial de mitigación de la agricultura, la 
activ idad forestal y otros usos de la tierra, las 
repercusiones para los sistemas de producción y 
los grupos vulnerables y los costos de ejecución. 
La optimización de las prácticas constituye un 
requisito previo para la reducción de las 
emisiones de gases de efecto invernadero; la 
retención de carbono también debería proteger 
los derechos de tenencia de las tierras de los 
pequeños productores y contribuir a la seguridad 
alimentaria y a la adaptación al cambio 
climático, especialmente respecto a los grupos 
más vulnerables. 

Diversos enfoques institucionales y económicos 
pueden facilitar la aplicación de medidas 
destinadas a reducir las emisiones de gases de 
efecto invernadero en la agricultura. En el plano 
institucional, estos planteamientos 
comprenderían el suministro a los agricultores 
de información sobre prácticas agrícolas que 
crean sinergias entre la adaptación y la 
mitigación y, en caso necesario, el acceso a 
crédito para aplicarlas. En el plano económico, 
las opciones incluyen lo siguiente: incentivos 
positivos para los agricultores con objeto de que 
proporcionen sumideros de carbono y los 
mantengan; impuestos sobre los fertilizantes 
nitrogenados en los países en que se utilizan de 
forma excesiva, una medida que ya se aplica en 
algunos países de la OCDE para reducir la 
contaminación por nitratos; e iniciativas sobre la 
cadena de suministro para comercializar 
productos alimenticios con una baja huella de 
carbono (Paustian et al., 2016). n 
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UNA PERSPECTIVA 
BASADA EN LOS 
SISTEMAS 
ALIMENTARIOS: 
REDUCIR AL MÍNIMO 
LAS PÉRDIDAS Y 
EL DESPERDICIO, 
FAVORECER DIETAS 
SOSTENIBLES
Reducir las pérdidas y el desperdicio de alimentos 
y favorecer una transición hacia dietas más 
sostenibles también puede disminuir las 
emisiones y contribuir a la seguridad alimentaria 
mundial (Bajželj et al., 2014). La FAO estima que 
cada año se pierde alrededor de un tercio de la 
parte comestible de los alimentos producidos 
para el consumo humano (FAO, 2011c), lo que 
representa un enorme desperdicio de las tierras, 
el agua, la energía y los insumos utilizados para 
producirlos y genera emisiones innecesarias de 
millones de toneladas de gases de efecto 
invernadero. La disminución de las pérdidas y el 
desperdicio de alimentos al incrementar la 
eficiencia global de las cadenas alimentarias 
podría contribuir a reducir las emisiones de gases 
de efecto invernadero, así como a mejorar el 
acceso a los alimentos y la resiliencia de los 
sistemas alimentarios al cambio climático. 

En los países de bajos ingresos, las pérdidas de 
alimentos se producen a lo largo de las cadenas 
de valor de los alimentos, y son el resultado de 
las limitaciones organizativas y técnicas en la 
recolección, el almacenamiento, el transporte, la 
elaboración, el envasado y la comercialización 
(GANESAN, 2014). Las mayores pérdidas se 
registran en la pequeña y mediana industria de 
producción y elaboración en los sectores agrícola 
y pesquero. Las condiciones sociales y culturales, 
como las diferentes funciones que desempeñan 

los hombres y las mujeres en las distintas etapas 
de la cadena de valor, son con frecuencia las 
causas subyacentes de las pérdidas de alimentos. 
Las dificultades a las que se enfrentan las 
mujeres para obtener acceso a recursos, servicios, 
empleos y activ idades generadoras de ingresos, y 
los beneficios que se derivan de ello, afectan a su 
productividad y eficiencia en la producción de 
alimentos, lo que incrementa las pérdidas 
de alimentos. 

El desperdicio de alimentos en los países de 
ingresos medianos y altos se debe principalmente 
al comportamiento de los consumidores y a las 
políticas y normativas que abordan otras 
prioridades sectoriales. Por ejemplo, las 
subvenciones agrícolas pueden fomentar la 
producción de excedentes de los cultivos 
alimentarios, reduciendo los precios, de manera 
que los consumidores presten menos atención a 
los alimentos que se pierden o se desperdician a 
lo largo de la cadena de valor. Además, en virtud 
de las normas en materia de inocuidad y calidad 
de los alimentos, pueden eliminarse de la cadena 
de suministro alimentos que continúan siendo 
inocuos para el consumo humano. En cuanto a 
los consumidores, la planificación inadecuada de 
las compras y el hecho de no lograr consumir los 
alimentos antes de su fecha de caducidad también 
conducen al desperdicio.

Los hábitos alimenticios ejercen una gran 
inf luencia sobre algunos de los factores que 
impulsan el cambio climático. En los países en 
que está aumentando el consumo de alimentos, 
las dietas suelen incluir más productos pecuarios, 
aceites vegetales y azúcares. Cabe esperar que 
esta tendencia continúe como resultado del 
aumento de los ingresos. Diversos estudios han 
examinado las consecuencias medioambientales 
del consumo de alimentos de origen animal, 
centrándose por lo general en las emisiones de 
gases de efecto invernadero y en el uso de la tierra 
(INRA y CIRAD, 2009; Erb et al., 2009; Tilman y 
Clark, 2014; Tukker et al., 2011; Van Dooren et al., 
2014). A raíz de las evaluaciones del ciclo de vida, 
han llegado por lo general a la conclusión de que, 
en el supuesto de que se consumieran otras dietas 
con menos alimentos de origen animal, se podría 
contribuir a reducir las emisiones totales de gases »
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 RECUADRO 20 

EMISIONES PROCEDENTES DE LOS SISTEMAS 
ALIMENTARIOS: EL USO DE ENERGÍA A LO LARGO 
DE LAS CADENAS DE SUMINISTRO
La modernización de las cadenas de 
suministro de alimentos se ha asociado con 
mayores emisiones de gases de efecto 
invernadero procedentes tanto de los insumos 
de las actividades previas a la cadena 
(fertilizantes, maquinaria, plaguicidas, 
productos veterinarios, transporte) como de 
aquellas realizadas fuera de las 
explotaciones (transporte, elaboración y 
venta al por menor). De acuerdo a los 
cálculos y datos anteriores, Bellarby et al. 
(2008) y Lal (2004) estiman que la 
producción de fertilizantes, herbicidas y 
plaguicidas y las emisiones procedentes de 
los combustibles fósiles utilizados en el 
campo representaban en 2005 el 2 % 
aproximadamente de las emisiones mundiales 
de gases de efecto invernadero (HLPE, 2012). 
Es necesario disponer de métodos de 
análisis del ciclo de vida para calcular las 
emisiones procedentes del consumo de 
productos alimenticios. Estos enfoques, por 
lo general, contabilizan las emisiones 
procedentes de los insumos utilizados antes 
de entrar en la cadena de suministro hasta 
las actividades de elaboración fuera de la 
explotación, incluyendo las emisiones de 
metano, óxido nitroso y CO2 y el uso de 
combustibles fósiles en los sistemas 
alimentarios (p. ej. Steinfeld et al., 2006; 
FAO, 2013b). Si se incluyen las etapas 
posteriores a la cosecha, alrededor de 
3,4 Gt de emisiones de CO2 equivalente se 

producen por el uso de energía de forma 
directa e indirecta en la cadena 
agroalimentaria (FAO, 2011d). Ello puede 
compararse con alrededor de 5,2 Gt de 
emisiones de CO2 equivalente generadas 
por la agricultura y alrededor de 4,9 Gt de 
CO2 equivalente debido a la actividad 
forestal y al cambio en el uso de la tierra. 
Se estima que los sistemas alimentarios 
consumen en la actualidad un 30 % de la 
energía mundial disponible y más del 70 % 
de ese porcentaje se consume fuera de las 
explotaciones agrícolas. 
Aunque los sistemas alimentarios modernos 
dependen en gran medida de los 
combustibles fósiles, han contribuido 
considerablemente a mejorar la seguridad 
alimentaria. No obstante, para que esos 
sistemas contribuyan a la mitigación del 
cambio climático será necesario desvincular 
su desarrollo futuro de la dependencia de los 
combustibles fósiles. El Programa de la FAO 
de alimentos energéticamente inteligentes en 
función de la población y el clima (ESF) 
utiliza un enfoque que establece un nexo 
entre el agua, la energía y los alimentos para 
ayudar a los países en desarrollo a 
garantizar un acceso adecuado a servicios 
energéticos modernos en todas las etapas de 
las cadenas agroalimentarias, a mejorar la 
eficiencia energética y a aumentar la 
proporción de energía renovable utilizada 
(FAO, 2014). 
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de efecto invernadero y ello tendría efectos 
positivos para la salud humana. 

Además, cada vez hay más datos que apuntan a 
que son más saludables los hábitos alimenticios 
con un bajo impacto ambiental. Entre las 
características comunes de estas dietas cabe citar 
la diversidad de los alimentos consumidos, el 
equilibrio entre el aporte energético y el 
agotamiento calórico; la inclusión de tubérculos y 
granos enteros objeto de una elaboración mínima 
junto con legumbres, frutas, hortalizas y carne 
que, si se consume, es en cantidades moderadas. 
Las dietas saludables también incluyen el 
consumo con moderación de productos lácteos, 
semillas y nueces sin sal, pequeñas cantidades de 
pescado y de productos acuáticos, y una ingestión 
muy limitada de alimentos elaborados, con un 
elevado contenido de grasas, azúcares o sal y un 
bajo contenido de micronutrientes (FAO y 
FCRN, 2016).

Otro factor crítico que debe considerarse es la 
energía utilizada en los sistemas alimentarios 
modernos para elaborar los alimentos y llevarlos a 
los consumidores (Recuadro 20). En los países de 
altos ingresos, los productos perecederos requieren 
un uso considerable de energía, con los 
consiguientes niveles de emisiones de gases de 
efecto invernadero, en las etapas de 
almacenamiento, distribución y consumo. 
Fischbeck, Tom y Hendrickson (2015) han 
demostrado que, si se siguen las directrices 
dietéticas estadounidenses sobre el peso saludable, 
se aumentarían el uso de energía en un 38 %, el 

uso de agua un 10 % y las emisiones de gases de 
efecto invernadero un 6 %. Ello se debe a la mayor 
proporción en la dieta de frutas y hortalizas con 
una huella importante de energía, gases de efecto 
invernadero y agua en los Estados Unidos. Este 
hecho muestra la importancia de tener en cuenta 
las características específicas de los sistemas de 
producción al determinar la huella ecológica. 
Asimismo, indica también que puede haber 
compensaciones recíprocas entre la reducción de 
las repercusiones ambientales y la adopción de 
dietas más saludables.

Habida cuenta de la gran diversidad a nivel 
mundial, el hecho de reequilibrar las dietas para 
alcanzar los objetivos nutricionales podría, no 
obstante, aportar beneficios conjuntos muy 
importantes, a través de la mitigación de las 
emisiones de gases de efecto invernadero y la 
mejora de la eficiencia general de los sistemas 
alimentarios (Tilman y Clark, 2014). Es necesario 
examinar más a fondo las diferencias demográficas 
y sociales, incluyendo el rápido crecimiento del 
consumo de alimentos en los países en desarrollo, 
para informar las estrategias destinadas a 
promover una dieta óptima con mejores resultados 
en relación con la salud y una menor 
contaminación por los nitratos y las emisiones de 
gases de efecto invernadero. Es necesario 
asimismo realizar evaluaciones 
multidimensionales del ciclo de vida a nivel 
regional y mundial para estimar los beneficios de 
la adaptación y la mitigación derivados de los 
diferentes cambios alimenticios, incluidas las 
posibles compensaciones. n

»
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La agricultura, la activ idad forestal y otros usos 
de la tierra son los principales motores de los 
ciclos de nitrógeno y carbono terrestres. Una 
mejor gestión de estos ciclos en la agricultura, la 
activ idad forestal y la acuicultura puede 
proporcionar múltiples beneficios en lo referente 
a la seguridad alimentaria y la adaptación al 
cambio climático y la mitigación de sus efectos. 
Para ello, es necesario que las políticas persigan 
tres objetivos complementarios: 

 � aumentar la eficiencia de la producción 
agrícola y reducir al mínimo la intensidad de 
las emisiones de gases de efecto invernadero 
procedentes de las explotaciones 
agropecuarias;

 � conservar y restaurar, a través de la gestión 
agrícola y forestal, los suelos y territorios ricos 
en carbono; y

 � orientar los sistemas alimentarios hacia la 
reducción de las pérdidas y el desperdicio de 
alimentos y hacia dietas más saludables. 

La persecución de estos objetivos contribuiría, al 
mismo tiempo, a aprovechar el potencial de los 
beneficios conjuntos de la adaptación y la 
mitigación. Deberían establecerse de nuevo las 

prioridades en las políticas sobre la alimentación 
y la agricultura pasando de un enfoque limitado 
sobre la reducción de las diferencias de 
rendimiento a un enfoque mucho más amplio 
sobre otros objetivos igualmente importantes: la 
restauración y conservación de suelos para 
mejorar su capacidad de retener el dióxido de 
carbono; la mejora de la gestión del nitrógeno 
para reducir las emisiones y aumentar la 
productividad; la adopción de prácticas que 
aumentan el nivel de eficiencia en la producción 
agrícola y reducen al mínimo simultáneamente la 
intensidad de las emisiones de gases de efecto 
invernadero; la adopción de medidas para reducir 
al mínimo las pérdidas y el desperdicio de 
alimentos en los sistemas alimentarios y para 
promover dietas sostenibles; y la realización de 
estrategias de diversif icación que incrementen la 
resiliencia de los sistemas de producción al 
cambio climático y a la variabilidad del clima.

Tras haber abordado en este capítulo el potencial 
de mitigación de los sistemas agrícolas y 
alimentarios y el nexo entre la adaptación y la 
mitigación, en el Capítulo 5 se examina la 
respuesta de la agricultura al cambio climático 
en lo que se refiere a las políticas e instituciones. 

CONCLUSIONES
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CAPÍTULO 5
EL CAMINO A SEGUIR: 
REAJUSTE DE LAS 
POLÍTICAS, CREACIÓN 
DE CAPAC DAD 
INSTITUCIONAL  

KIROKA, REPÚBLICA 
UNIDA DE TANZANIA
Una granjera que ha adoptado 
el método del Sistema de 
Intensificación del Arroz 
examina su arrozal. 
©FAO/Daniel Hayduk



RUSUMO, REPÚBLICA 
UNIDA DE TANZANIA
Acolchado - Hojas secas 
cubren el terreno en una 
granja de bananas de una 
escuela primaria.
©FAO/Marco Longari



MENSAJES CLAVE

LOS SECTORES DE LA AGRICULTURA OCUPAN UN LUGAR 
DESTACADO en casi todas las contribuciones previstas 
determinadas a nivel nacional presentadas por los países en 
la preparación de la Conferencia de las Naciones Unidas 
sobre el Cambio Climático (COP21), celebrada en París.

EN SUS CPDN, LOS PAÍSES SE HAN COMPROMETIDO 
FIRMEMENTE con las iniciativas de adaptación y mitigación 
en el ámbito de la agricultura.

LOS PLANES DE ACCIÓN PARA EL SEGUIMIENTO SOLO PUEDEN 
SER EFICACES SI FORMAN PARTE DE POLÍTICAS MÁS AMPLIAS 
y transformadoras en materia de agricultura, desarrollo 
rural, seguridad alimentaria y nutrición.

LA COMUNIDAD INTERNACIONAL DEBE AYUDAR A LOS PAÍSES 
EN DESARROLLO para que refuercen su capacidad de elaborar 
y poner en práctica políticas integradas que aborden la 
agricultura y el cambio climático. 

1
2
3
4
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CAPÍTULO 5

EL CAMINO A SEGUIR: 
REAJUSTE DE LAS 
POLÍTICAS, CREACIÓN DE 
CAPACIDAD INSTITUCIONAL 
En los capítulos 3 y 4 se presentaban las 
opciones económicas y técnicas para 
fortalecer la resi l iencia f rente al cambio 
cl imático y contr ibuir a la mit igación del 
mismo. Será necesar io disponer de polít icas, 
marcos inst itucionales y mecanismos de 
f inanciación de inversiones adecuados que 
posibi l iten y respalden esas opciones. 
Muchos de estos instrumentos son 
importantes para el desarrol lo agrícola en 
general, pero se hacen incluso más 
necesar ios cuando se trata del cambio 
cl imático. Es preciso modif icar los marcos 
v igentes de polít icas para que se puedan 
integrar las preocupaciones suscitadas por el 
cambio cl imático. Además de ocuparse de la 
agricultura y la seguridad al imentar ia en 
sentido estr icto, será necesar io que 
abarquen la ordenación de las t ierras y los 
recursos hídr icos, la gest ión de r iesgos de 
catástrofes, la protección social y la 
invest igación y el desarrol lo.

Numerosos países han elaborado polít icas y 
estrategias de amplio alcance sobre el 
cambio cl imático, en las que se establecen 
objetivos y metas generales que ref lejan la 
importancia relativa de diversos sectores de 
sus economías, así como sus prioridades 
nacionales. No obstante, son pocos todavía 
los que han formulado planes de acción 
detallados para cumplir las metas 
relacionadas con el cl ima. En este capítulo se 
expone una v isión general de las medidas 
polít icas propuestas por los países en 
relación con la agricultura y el uso de la 
t ierra, el cambio del uso de la t ierra y la 
activ idad forestal en sus CPDN, de 
conformidad con la Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
(CMNUCC). A continuación, se debate sobre 
la manera de v incular estos compromisos 

nacionales con las polít icas y las 
instituciones, con v istas a garantizar una 
respuesta ef icaz ante los desaf íos que el 
cl ima plantea para la agricultura. n

LA AGRICULTURA 
ES AHORA 
FUNDAMENTAL 
PARA LAS 
“CONTRIBUCIONES 
PREVISTAS”
En la COP21, celebrada en París en diciembre de 
2015, las CPDN de los países sirvieron de base 
para las negociaciones y ayudaron a elaborar el 
Acuerdo de París sobre el cambio climático. No 
obstante, si bien los países se comprometieron 
con metas de mitigación definidas, dichas metas 
(en caso de alcanzarse) conllevarían que el total 
de las emisiones de gases de efecto invernadero 
en 2030 fuera alrededor de un 28 % superior al 
nivel necesario para mantener el aumento de la 
temperatura mundial por debajo de los 2˚ C. 

Si bien las aspiraciones se quedaron cortas con 
respecto a lo que se necesita y a pesar de la 
aparente resistencia a contraer compromisos 
internacionales v inculantes, numerosos países 
han comenzado a definir sus medidas relativas al 
cambio climático. En v irtud del Acuerdo de París, 
todas las partes en la CMNUCC han de preparar 
y mantener una contribución determinada a nivel 
nacional (CDN), que habrá de renovarse cada 
cinco años y anotarse en un registro público. 
Si un país hubiera presentado anteriormente una 
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CPDN, esta se convertir ía en CDN en el 
momento en que dicho país ratif icara el acuerdo. 
Las CDN no son vinculantes, pero con ellas se 
pretende orientar las medidas de alcance 
nacional relativas al cambio climático en los 
próximos años. Estas no solo comprenden metas, 
sino también estrategias concretas para hacer 
frente a las causas del cambio climático y 
responder a sus efectos. 

Pese a que todas las CPDN preparadas para la 
COP21 se concibieron para que abarcaran la 
mitigación, también se inv itó a las partes a que 
sopesaran la posibil idad de incluir un 
componente relativo a la adaptación o de 
comunicar sus activ idades de planif icación de la 
adaptación. A 31 de marzo de 2016, 188 países 
habían presentado CPDN a la CMNUCC9. Todas 
el las contienen compromisos en materia de 
mitigación y aproximadamente el 70 % 
incluye también una sección dedicada a 
la adaptación.

En un análisis realizado por la FAO de las CPDN 
presentadas antes de la COP21 se pone de 
manifiesto que los sectores de la agricultura 
ocupan un lugar destacado (FAO, 2016a). Más del 
90 % de los países incluyó los sectores agrícolas 
en sus contribuciones referentes a la mitigación o 
la adaptación. Además, los países en desarrollo 
—en particular los países menos adelantados 
(PMA)— otorgaron una gran importancia a los 
sectores agrícolas en lo que respecta tanto a la 
mitigación como a la adaptación:

9 En total, se presentaron 161 CPDN a la CMNUCC, correspondientes 
a 188 países (la CPDN de la Unión Europea corresponde a 28 países). 
Libia, Nicaragua, Palestina, la República Árabe Siria, la República Popular 
Democrática de Corea, Timor-Leste y Uzbekistán todavía no han 
presentado sus CPDN. El 19 de abril de 2016, Panamá presentó su 
CPDN, que no está incluida en este análisis.

 � Mitigación. La agricultura10 y el uso de la 
tierra, el cambio del uso de la tierra y la 
activ idad forestal se encuentran entre los 
sectores más citados en las contribuciones en 
favor de la mitigación, en las que se establecen 
metas o medidas para los esfuerzos de 
mitigación. Esto es aplicable, en particular, a 
las CPDN presentadas por los países en 
desarrollo. No obstante, la mayoría de los 
países no especificó metas relativas a la 
mitigación que fueran específicas para la 
agricultura y el uso de la tierra, el cambio del 
uso de la tierra y la activ idad forestal, sino que 
las incluyó en metas generales de carácter 
económico para la reducción de las emisiones 
de GEI.
 � Adaptación. Más del 90 % de los países en 
desarrollo incluyó en sus CPDN una sección 
sobre la adaptación al cambio cl imático en sus 
sectores agrícolas, y lo consideró un asunto 
muy preocupante. La adaptación f igura en 
todas las CPDN presentadas por los países del 
África subsahariana y de Asia oriental y 
sudoriental. La mayoría de los PMA también 
destacó los fenómenos extremos como el 
principal problema que planteaba de 
adaptación y más del 80 % de el los mencionó 
las sequías y las inundaciones como peligros 
inmediatos.

En muchas CPDN se destacan las sinerg ias 
entre las medidas de adaptación al cambio 
cl imático y mit igación del mismo en los sectores 
agrícolas, así como los benef icios conjuntos que 

10 En el contexto de la mitigación, el sector agrícola, según la 
terminología del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 
Climático (IPCC), comprende las emisiones procedentes de la 
fermentación entérica, la gestión del estiércol, el cultivo de arroz, la 
quema prescrita de sabanas y pastizales, así como de los suelos 
(emisiones agrícolas). Las emisiones relacionadas con los usos forestales y 
de otro tipo se incluyen dentro del uso de la tierra, el cambio de uso de la 
tierra y la actividad forestal.
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 RECUADRO 21 

LOS SECTORES AGRÍCOLAS 
Y LA CMNUCC
Suele malinterpretarse la manera en que los sectores 
agrícolas se toman en cuenta en los debates de la 
CMNUCC, y a menudo se dice que la agricultura 
no se incluyó o incluso que se excluyó de las 
negociaciones. La Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático abarca 
todas las fuentes antropogénicas de emisiones de 
GEI y todos los efectos del cambio climático. Por lo 
tanto, la cuestión no es si los sectores agrícolas están 
integrados en el ámbito de aplicación de la 
Convención, sino de qué forma se consideran sus 
rasgos específicos.
Hay varios puntos que permiten la consideración 
específica de las cuestiones relativas a la agricultura 
y la seguridad alimentaria en el marco de la 
Convención. El primero consiste en el reconocimiento 
por la CMNUCC de la importancia que reviste la 
producción de alimentos (En el artículo 2 de la 
Convención, que establece su objetivo, se dice que 
debería alcanzarse este objetivo, asegurando al 
mismo tiempo que “la producción de alimentos no 
se vea amenazada”). En el Acuerdo de París, 
aprobado en la COP21, se reconoce además “la 
prioridad fundamental de salvaguardar la 
seguridad alimentaria y acabar con el hambre, y la 
particular vulnerabilidad de los sistemas de 
producción de alimentos a los efectos adversos del 
cambio climático”. 
El segundo punto es el reconocimiento, reafirmado 
en el Acuerdo de París, de la importante función que 
desempeñan el uso de la tierra, el cambio del uso de 
la tierra y la actividad forestal a la hora de abordar 
el cambio climático. Ello ha dado lugar a diversas 
líneas de trabajo de la Convención sobre el cambio 
climático acerca de cómo tener en cuenta las 
características específicas de las fuentes y sumideros 
en las normas de contabilidad y los mecanismos 
financieros. Entre los principales asuntos 
considerados figuran la distinción entre las causas 
naturales y antropogénicas de las fuentes y 
sumideros, así como la cuestión de cómo hacer frente 
al hecho de que las reducciones de las emisiones a 
través de los sumideros no sean permanentes. 
También ha dado lugar a una iniciativa específica, 
puesta en marcha en 2008, para reducir la 
deforestación y la degradación de los bosques 
(REDD+), que prevé efectuar pagos a los países en 
desarrollo. Los bosques son muy importantes en el 
Acuerdo de París. En el artículo 5 se reconoce el 

papel central de los bosques para alcanzar la meta 
de 2 °C a través de las opciones de mitigación 
abarcadas por REDD+. También se reconoce el 
potencial de los bosques para los enfoques que 
combinan la mitigación y la adaptación y la 
importante función que desempeñan para reportar 
beneficios no relacionados con el carbono.
En tercer lugar, desde la Conferencia de Bali 
(COP13) en 2007, se ha desarrollado una línea de 
trabajo específica sobre la agricultura, entendida en 
este contexto como producción agrícola y ganadera. 
Esta ha avanzado a través de cuatro talleres 
temáticos en el Órgano Subsidiario de 
Asesoramiento Científico y Tecnológico de la 
CMNUCC, sobre los sistemas de alerta temprana, la 
vulnerabilidad, la adaptación y la productividad. Los 
resultados se examinarán en la COP22, que tendrá 
lugar en Marrakech (Marruecos). 
Por último, la necesidad de mecanismos e 
instrumentos que reconozcan los rasgos específicos 
de los sectores agrícolas y se adapten a ellos se 
plantea como tema transversal, tanto en las líneas de 
trabajo antes citadas como en todas las actividades 
desarrolladas en el marco de la Convención. Las 
emisiones y la reducción de las mismas, con 
inclusión de las fuentes y sumideros, son más difíciles 
de evaluar y seguir de cerca en la agricultura que 
en la mayoría de los otros sectores. El hecho de que 
los agentes de los sectores agrícolas sean muy 
numerosos y de pequeño tamaño supone grandes 
dificultades y costos de transacción para la puesta 
en práctica y el seguimiento de los mecanismos, que 
en general han sido concebidos para los sectores 
energético e industrial. 
Además, el hecho de que la mitigación y la 
adaptación se traten por separado en la CMNUCC 
dificulta una valoración adecuada de las sinergias y 
compensaciones recíprocas existentes entre las 
medidas de adaptación y de mitigación, que son 
particularmente importantes en los sectores 
agrícolas. Según se subraya en las CPDN, las 
medidas en los sectores de la agricultura son 
especialmente importantes en términos de los 
posibles beneficios conjuntos o de las posibles 
compensaciones recíprocas que se den con los 
aspectos ambientales, económicos y sociales. Estas 
cuestiones son importantes para los sectores de la 
agricultura, pero no se tienen en cuenta en la mayor 
parte de los debates y mecanismos de la CMNUCC.
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se prevén, por lo que hace a la mejora de los 
resultados sociales y económicos y la protección 
del medio ambiente. Aproximadamente, un 
tercio de los países mencionó tales benef icios 
conjuntos. Un total de 31 países menciona 
explícitamente la agricultura cl imáticamente 
intel igente y hace referencia específ ica a los 
benef icios comunes en cuanto al desarrol lo 
rural, la mejora de la salud, la reducción de la 
pobreza y la creación de empleo, por un lado, y 
la conservación de los ecosistemas y la 
biodiversidad, por otro. De igual forma, en 
muchas de las CPDN se subraya la importancia 
de reducir las desigualdades de género y de 
promover el empoderamiento de la mujer con el 
f in de mejorar la producción agrícola, al t iempo 
que se reduce la vulnerabi l idad ante los efectos 
del cambio cl imático. 

Las CPDN no se prepararon según un modelo 
normalizado. En consecuencia, dif ieren en cuanto 
a su extensión, cobertura y grado de detalle. 
Debido a esta heterogeneidad, es preciso actuar 
con cautela al comparar las prioridades y las 
medidas de los países más allá de las 
características generales. No obstante, las CPDN 
presentadas dan una clara indicación de la 
importancia que la inmensa mayoría de los países 
concede a los sectores de la agricultura, en lo 
referente tanto a la adaptación como a la 
mitigación. Sin embargo, al mismo tiempo es 
evidente que se necesitan instrumentos mucho 
mejores para adaptar las medidas relativas al 
cambio climático a las características y 
circunstancias específicas de los sectores 
agrícolas (Recuadro 21).

Las CPDN también ponen de relieve que las 
medidas de adaptación y mitigación en los 
sectores agrícolas pueden tener numerosos 
beneficios conjuntos. A medida que los países 
pasan de la intención a la aplicación, muchos de 
ellos han manifestado su preocupación por que 
no se disponga de suficientes recursos 
f inancieros y por su propia capacidad 
institucional. Los países del África subsahariana 
son los que expresan estas inquietudes con más 
frecuencia y sus CPDN se encuentran también 
entre las más detalladas y completas en lo que se 
ref iere a la agricultura. n 

DE LAS INTENCIONES 
A LA ACCIÓN: 
LA AGRICULTURA EN 
LAS ESTRATEGIAS DE 
CAMBIO CLIMÁTICO
Dado que las CDN son compromisos generales no 
vinculantes, y no planes de acción, es necesario 
que los compromisos contraídos se concreten en 
medidas de alcance nacional. Ello afecta 
directamente a la formulación de políticas en 
materia de agricultura y seguridad alimentaria. 
Sin embargo, también supone incorporar las 
cuestiones relacionadas con el cambio climático 
en otro tipo de políticas y ámbitos de acción que 
revisten un gran interés para la agricultura y la 
seguridad alimentaria, como la ordenación de las 
tierras y los recursos hídricos, pero también la 
gestión del riesgo de catástrofes y la protección 
social. El reto consiste en incorporar los sectores 
agrícolas en las estrategias nacionales relativas al 
cambio climático, que a su vez están relacionadas 
con los mecanismos de la CMNUCC (Figura 16).

En el marco de la CMNUCC se ha concebido una 
serie de instrumentos para vincular los 
compromisos internacionales en materia de 
cambio climático con medidas concretas de 
mitigación y adaptación a escala nacional:

 � La CMNUCC estableció en un principio los 
Programas nacionales de Acción para la 
Adaptación (PNAA) como instrumento 
específ ico, armonizado y dir ig ido por los 
países destinado a las naciones menos 
adelantadas. Los programas determinan las 
activ idades prioritarias que responden a 
“necesidades urgentes e inmediatas” de 
adaptación al cambio cl imático en las que 
nuevas demoras podrían aumentar la 
vulnerabil idad o dar lugar a un aumento de 
los costos en una etapa posterior. Hasta la 
fecha, 50 países han presentado PNAA a la 
Secretaría de la CMNUCC (CMNUCC, 2016a). 
Las cuestiones relativas a la agricultura y la 
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ordenación de los recursos naturales son 
particularmente importantes en estos planes. 
La gran mayoría de los proyectos prioritarios 
guardan relación con los sectores agrícolas y 
la seguridad alimentaria (Meybeck et al., 
2012) y la mayoría de el los pertenece a una de 
las cinco categorías principales siguientes: 
intersectorial (con inclusión de los sistemas de 
alerta temprana, gestión de catástrofes, 
educación y creación de capacidad); la gestión 
de los ecosistemas; la ordenación de los 
recursos hídricos; la producción vegetal y 
ganadera; y la diversif icación y los ingresos. 
Todos los PNAA pueden f inanciarse con cargo 
al Fondo para los Países Menos Adelantados, 
de cuya gestión se encarga el Fondo para el 
Medio Ambiente Mundial. 

 � Los planes nacionales de adaptación se 
centran en atender las necesidades de 
adaptación a medio y largo plazo, y brindan 
una buena ocasión de integrar las 
preocupaciones y necesidades de los sectores y 
agentes agrícolas en estrategias y políticas 
amplias de alcance nacional. Son tres los 
países (Brasil, Burkina Faso y Camerún) que 
han ultimado un plan nacional de adaptación y 
los tres consideran importante la adaptación en 
la agricultura.
 � Las medidas de mitigación apropiadas para 
cada país (MMAP), que según la def inición 
de la CMNUCC, las preparan los gobiernos 
nacionales en el contexto del desarrollo 
sostenible y aportan medidas apropiadas para 
los países dir ig idas a reducir las emisiones en 
los países en desarrollo (CMNUCC, 2016b). 
Por lo general, contienen medidas más 
detalladas que las CPDN y pueden estar 
basadas en proyectos, ser programáticas o 
sectoriales o centrarse en el ámbito de las 
polít icas (Wilkes et al. 2013). Es preciso 
def inir o rev isar las polít icas sectoriales, que 
habrán de ser conformes con las polít icas y 
prioridades relativas al cambio cl imático. 
Asimismo, es necesario establecer situaciones 
de referencia y determinar el potencial de 
mitigación de dist intas opciones. Deberán 
determinarse también los obstáculos a la 
aplicación de estas opciones. Asimismo, 
habrán de establecerse los mecanismos 
institucionales para la coordinación y la 

f inanciación, así como para la medición, la 
presentación de informes y la comprobación. 
Alrededor del 13 % de las MMAP que f iguran 
en el reg istro específ ico de la Convención 
pertenece al sector de la agricultura, la 
activ idad forestal y otros usos de la t ierra 
(CMNUCC, 2015). n

ENFOQUES 
INTEGRADOS QUE 
ARMONIZAN EL CLIMA 
Y LOS OBJETIVOS 
DE DESARROLLO
Los programas nacionales de acción para la 
adaptación, los planes nacionales de adaptación y 
las medidas de mitigación apropiadas para cada 
país se centran en las medidas que hacen frente 
al cambio climático, bien mediante la adaptación, 
bien mediante la mitigación. No obstante, tal 
como se expone en los capítulos 3 y 4, para ser 
eficaces y garantizar la obtención de beneficios 
conjuntos, estas medidas han de formar parte de 
políticas más amplias en materia de agricultura, 
alimentación y nutrición. 

La recuperación de los suelos degradados y los 
bosques, las prácticas agrícolas climáticamente 
inteligentes, la agroecología y la mejor gestión 
de los recursos hídricos pueden contribuir a las 
mejoras de la productividad que se precisan para 
satisfacer la creciente demanda de alimentos, 
mejorar la resiliencia de los sistemas agrícolas y 
reducir la intensidad de las emisiones de los 
cultivos, la ganadería, la pesca y la activ idad 
forestal, a la vez que aumentan la f ijación de 
carbono en el suelo y en los bosques. 
No obstante, como se indica en los capítulos 3 y 
4, es posible que no sea suficiente un cambio 
hacia prácticas sostenibles en los sectores de la 
agricultura para situar los sistemas alimentarios 
en la senda de la sostenibilidad y erradicar el 
hambre. Para ello, se necesitan más esfuerzos a 
f in de mejorar la resiliencia y los medios de vida 
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 FIGURA 16 

DE LOS COMPROMISOS Y MECANISMOS INTERNACIONALES A LAS POLÍTICAS E 
INSTITUCIONES NACIONALES

FUENTE: FAO.
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de quienes se hallan expuestos a la inseguridad 
alimentaria y, en todos los sectores económicos, 
con el f in de asegurar una reducción de las 
emisiones de gases de efecto invernadero en 
aras de impedir que la temperatura mundial se 
incremente en más de 2 °C. Es necesario que las 
políticas de desarrollo agrícola y rural que 
ayudan a diversif icar los ingresos y las 
oportunidades de empleo para las personas 
pobres y afectadas por la inseguridad 
alimentaria se complementen con políticas que 
aborden la huella de carbono de la totalidad de 
los sistemas alimentarios, por ejemplo a través 
de medidas que armonicen las preferencias 
alimentarias con los objetivos ambientales.

Desde el punto de vista de la agricultura, un 
planteamiento integrado como este ha de partir 
de una comprensión de los factores que 
determinan las decisiones relativas a la 
producción agrícola y la ordenación de los 
recursos naturales, de sus repercusiones en los 
medios de vida de los agricultores y de las 
consecuencias para el medio ambiente. Hacerlo 
es complejo y puede que no siempre sea posible 
encontrar soluciones en las que todos salgan 
ganando. Las políticas, las fuerzas del mercado 
y las limitaciones medioambientales determinan 
la utilización de insumos y otros recursos en la 
agricultura, el nivel de productividad y el grado 
de conservación o agotamiento de los recursos 

naturales. Estos factores dif ieren notablemente 
entre países. Los agricultores de subsistencia de 
África y los pequeños productores de Asia se 
enfrentan a limitaciones diferentes y no tienen 
la misma capacidad que los agronegocios a 
escala mundial de responder a las señales 
políticas y del mercado. Tal como se muestra a lo 
largo del presente informe, los efectos del 
cambio climático varían notablemente según la 
región y habrán de analizarse en función de las 
circunstancias locales. A pesar de estas 
diferencias, existe una serie de ámbitos comunes 
en los que se pueden abordar las 
compensaciones recíprocas entre los objetivos 
relativos al cambio climático y los relativos a la 
seguridad alimentaria y en qué punto deberían 
coincidir diferentes políticas.

Suprimir las subvenciones 
y las medidas de apoyo 
perjudiciales para 
el medio ambiente 
Los países de la OCDE gastaron 211.000 millones 
de dólares estadounidenses en apoyo a la 
producción agrícola en 2015. En los países que no 
forman parte de la OCDE sobre los que se 
dispone de datos, este apoyo ascendió a 
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352.000 millones en el mismo año11. Los gobiernos 
respaldan a los agricultores y los agronegocios 
para dar un estímulo directo a la producción 
agrícola, inf luir en los costos de los insumos, 
complementar los ingresos agrícolas y lograr 
otros objetivos sociales, económicos y 
medioambientales, como la conservación de los 
territorios, la conservación de los recursos 
hídricos, la reducción de la pobreza y la 
adaptación al cambio climático y la mitigación del 
mismo. Gran parte del actual apoyo a la 
producción, tanto en países desarrollados como 
en desarrollo, implica conceder subvenciones a 
los insumos, como los fertilizantes y la energía, 
en particular combustibles fósiles, o efectuar 
pagos directos a los agricultores. En los países de 
la OCDE, las medidas de apoyo han venido 
disminuyendo desde la década de 1980, tanto en 
términos reales como relativos. En relación con el 
valor de la producción en la explotación agrícola, 
el apoyo se redujo considerablemente, del 46 % 
en 1986 al 20 % en 2014. Por el contrario, en la 
mayoría de los países que no pertenecen a la 
OCDE para los que se dispone de datos, el apoyo 
a la producción agrícola está creciendo.

Las medidas de apoyo pueden tener efectos no 
deseados en el medio ambiente si no están en 
consonancia con las iniciativas para hacer frente 
al cambio climático y las preocupaciones 
medioambientales. Por ejemplo, las subvenciones 
a los insumos pueden inducir al uso ineficiente 
de los plaguicidas y fertilizantes sintéticos, y 
aumentar la intensidad de las emisiones de la 
producción. Casi la mitad de las subvenciones 
agrícolas concedidas por los gobiernos de los 
países de la OCDE en 2010-12 fueron 
potencialmente muy perjudiciales para el medio 
ambiente, ya que inducían al aumento de la 
demanda de fertilizantes químicos y combustibles 
fósiles, y daban lugar al incremento de las 
emisiones de gases de efecto invernadero 

11 Los cálculos del apoyo prestado a la producción agrícola se han 
obtenido de la base de datos de la OCDE sobre estimaciones de 
subsidios al productor y al consumidor (http://www.oecd.org/tad/
agricultural-policies/producerandconsumersupportestimatesdatabase.htm; 
disponible solo en inglés). La base de datos comprende estimaciones 
relativas a nueve países no pertenecientes a la OCDE: Brasil, China, 
Colombia, Federación de Rusia, Indonesia, Kazajstán, Sudáfrica, Ucrania 
y Viet Nam.

(OCDE, 2015). La proporción de subvenciones 
perjudiciales para el medio ambiente ha caído un 
75 % en 1995, mientras que la de subvenciones y 
pagos sujetos al cumplimiento de los reglamentos 
medioambientales ha aumentado. Si bien es una 
tendencia prometedora, los países de la OCDE 
aún tienen trabajo por hacer para que las políticas 
generales relativas a los precios agrícolas sean 
acordes con los incentivos concedidos para 
adoptar prácticas de producción sostenibles desde 
el punto de vista medioambiental. 

En los países en desarrollo, se verif ica una 
tendencia a aumentar el uso de mecanismos de 
sustentación de los precios al productor y de 
subvenciones a los insumos. Estas últ imas suelen 
estar motivadas por la creencia de que 
reduciendo los costos de los insumos aumentará 
el rendimiento y mejorará la seguridad 
alimentaria. Como se comenta en el capítulo 3, 
en algunos contextos, en particular en ciertas 
partes del África subsahariana, los incentivos al 
aumento del uso de ferti l izantes de nitrógeno 
pueden tener, en efecto, el beneficio indirecto de 
aumentar la productiv idad y mejorar la 
capacidad de recuperación de los pequeños 
productores. Sin embargo, los efectos 
beneficiosos no se producen en todos los 
contextos, como en el Asia oriental, donde el uso 
excesivo de ferti l izantes no aporta beneficios 
para la producción y en cambio provoca graves 
daños en el medio ambiente (Fixen et al., 2015). 
Por consiguiente, es necesario ser prudentes a la 
hora de hacer evaluaciones y elaborar polít icas, 
para ev itar crear incentivos que contrarresten los 
objetivos relativos al medio ambiente.

Una manera de ajustar el desarrollo agrícola a los 
objetivos relativos al cambio climático sería 
elaborar medidas de apoyo a la agricultura que 
estuvieran supeditadas a la adopción de prácticas 
agrícolas dirigidas a reducir las emisiones y 
conservar los recursos naturales. Como las 
subvenciones son cuantiosas, hay margen para 
reajustar y redireccionar los incentivos. Sin 
embargo, nada de ello será suficiente si no se 
aúnan esfuerzos por que las políticas relativas al 
cambio climático y la agricultura sean conformes 
con las políticas en otros ámbitos, en particular el 
de la energía (Recuadro 22). 
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La ordenación de los
recursos naturales
Otro ámbito clave para la sinergia entre las 
políticas es la ordenación sostenible de los 
recursos naturales. Optimizar el uso sostenible 
de la tierra y el agua requiere una gobernanza 
adecuada y mecanismos para gestionar las 
sinergias y las compensaciones recíprocas entre 
los diferentes objetivos, intereses y escalas 
temporales. Para lograr múltiples objetivos en los 
sectores de la agricultura, la energía y la 
activ idad forestal (REDD+), es necesario 
planificar el uso de la tierra a gran escala con 
vistas a determinar las esferas prioritarias para la 

REDD+, la producción agrícola y los bosques para 
otros usos, como la producción de energía a 
partir de biomasa. 

Los cultivos y la ganadería son los sectores más 
importantes que impulsan la deforestación y la 
degradación de los bosques. El sector de la energía 
también está estrechamente relacionado con los 
bosques en la mayoría de los países en desarrollo, 
debido a la dependencia generalizada de los 
combustibles de madera, en especial en África y 
Asia, y la expansión de la obtención de materia 
prima para la producción de biocombustible a 
tierras forestales, principalmente en Asia y 
América Latina. En consecuencia, el éxito de las 
medidas de adaptación al cambio climático y 

 RECUADRO 22 

LA NECESIDAD DE COHERENCIA ENTRE LAS POLÍTICAS 
AGRÍCOLA Y ENERGÉTICA
La reducción de los impuestos sobre el combustible 
utilizado en la producción agrícola y el apoyo al 
desarrollo de biocombustibles son dos ejemplos 
destacados de la necesidad de que las políticas 
relativas a la agricultura, la energía y el cambio 
climático tengan mayor correspondencia entre sí. 
El argumento para reducir los impuestos sobre los 
combustibles utilizados en los sectores de la 
agricultura es la importancia de los combustibles 
para el transporte como insumo de producción y el 
hecho de que, en su mayor parte, se utilicen fuera 
de la red de carreteras. Sin embargo, cuando se 
trata de emisiones de GEI, la combustión de diésel 
contribuye en la misma medida a las emisiones de 
CO2, con independencia de dónde se produzca. Por 
tanto, unas políticas agrícolas que permitieran la 
exención total no serían coherentes con la mitigación 
del cambio climático. 
Los biocombustibles son otro ámbito relacionado con 
la energía en el que la coherencia de las políticas 
resulta problemática. El desarrollo de los 
biocombustibles está determinado por diversas esferas 
de política (agricultura, energía, transporte, medio 
ambiente y comercio), y a menudo estas no se 
coordinan de forma clara y no guardan coherencia 
entre sí (FAO, 2008). Únicamente teniendo en cuenta 
la función de los biocombustibles en relación con estas 
esferas de política, se podrá asegurar que los 
objetivos no entren en conflicto entre sí.
La obtención de materia prima para la producción de 
biocombustible compite con la agricultura convencional 
por la tierra y otros recursos productivos, lo cual puede 
afectar a la seguridad alimentaria y la nutrición al 

propiciar precios más altos e inestables de los 
alimentos. Como la viabilidad económica de la 
producción de biocombustible depende de los precios 
del petróleo, la volatilidad en los mercados energéticos 
se transmite a los mercados agrícolas y a los precios 
de los alimentos (véase Enciso et al., 2015). 
Las medidas relativas a las políticas sobre 
biocombustibles suelen aplicarse mediante créditos 
tributarios, metas cuantitativas (obligaciones relativas a 
la mezcla o la utilización) y restricciones al comercio 
(Sorda, Banse y Kemfert, 2010), cuyos efectos en la 
inestabilidad de los mercados agrícolas son diferentes. 
Los créditos tributarios establecen un vínculo más fuerte 
con los mercados de la energía, por medio de precios 
relativos y no de metas cuantitativas; por consiguiente, 
las últimas son más predecibles en cuanto a la 
demanda de biocombustibles. 
Las políticas relativas a los biocombustibles vinculan 
los mercados de productos agrícolas básicos y de 
energía, y han de considerarse en el contexto más 
amplio de las políticas relativas al cambio climático. 
Si se aplican políticas de apoyo a los 
biocombustibles, las obligaciones podrían ser 
preferibles a los créditos tributarios desde el punto de 
vista de la seguridad alimentaria, porque son menos 
propensas a padecer la inestabilidad de los 
mercados. No obstante, ello depende en gran parte 
de la magnitud de la obligación y de la cuantía del 
crédito tributario. Es preciso tener especial cuidado a 
la hora de gestionar las interacciones entre los 
créditos tributarios y las obligaciones, lo que 
complica aún más la coherencia de las políticas 
(De Gorter y Just, 2009).
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mitigación del mismo dependerá en gran medida 
de la armonización de los objetivos en los sectores 
agrícolas y energético. A fin de garantizar el 
control de los países y la sostenibilidad política, 
también será necesario que la REDD+ contribuya a 
materializar los objetivos de otros sectores 
económicos clave. 

Respaldar y facilitar la 
adopción de medidas
colectivas
El cambio climático da lugar a demandas 
nuevas y crecientes de medidas colectivas y, en 
consecuencia, de coordinación entre las partes 
interesadas. Estas demandas deberían 
satisfacerse mediante políticas e instituciones 
que faciliten y respalden la elaboración y 
aplicación, de forma coordinada, de medidas, 
bien en un ámbito específico, como una cuenca 
hidrográfica o un bosque, bien en un sector, 
como una cadena alimentaria entera. Promover 
la inclusividad y la transparencia en la toma de 
decisiones, e incentivar las medidas 
encaminadas a inducir beneficios a largo plazo, 
públicos y colectivos, relacionados con la 
adaptación, son especialmente importantes 
para la ordenación de los recursos naturales 
(Place y Meybeck, 2013). 

Con v istas a respaldar la restauración del 
paisaje, por ejemplo, la coordinación 
intersector ia l es esencial. Con f recuencia los 
organismos trabajan relat ivamente a islados e 
incluso, con f ines opuestos. El lo se debe, a l 
menos en parte, a la estructura inst itucional y 
a la fa lta de capacidad de las inst ituciones de 
cooperar estrechamente en la planif icación y 
ordenación de la ut i l ización de la t ierra. 
Ex iste la necesidad —y la posibi l idad real— 
de que las inst ituciones encargadas de 
cuest iones relat ivas a los ecosistemas y a la 
ut i l ización de la t ierra integren la ordenación 
de los recursos naturales, en part icular de los 
bosques, los árboles, el suelo y el agua, 
mediante la mejora del uso mult isector ia l de 
la t ierra (Braatz, 2012).

Con objeto de respaldar la mejora de la 
gobernanza de los sistemas de tenencia de la 
tierra y del agua en el contexto del cambio 
climático, el diálogo entre los múltiples 
interesados, que tenga en cuenta los intereses 
de las mujeres, los pobres y los grupos 
marginados, es una opción prometedora. 
Por ejemplo, la experiencia de los últimos 
decenios ha mostrado que los bosques pueden 
gestionarse bien y que la degradación puede 
invertirse haciendo partícipes a las 
comunidades locales, con el apoyo de 
mecanismos institucionales descentralizados 
legítimos, fraguados a través de procesos 
consultivos (FAO, 2013). Son muchos los 
ejemplos de grupos de agricultores forestales 
(FAO y AgriCord, 2012) y grupos relacionados 
con la activ idad forestal comunitaria (por 
ejemplo, los grupos de usuarios de los bosques 
comunales del Nepal). Lo mismo ocurre con los 
grupos y organizaciones de pesca comunitaria. 

Las redes sociales también son un componente 
importante de la gobernanza local y pueden 
ayudar a proporcionar respuestas eficaces ante 
el cambio climático. Las formas tradicionales de 
trabajo recíproco y mutuo —por ejemplo, en los 
trabajos de conservación del suelo y del agua y 
en los sistemas de cultivo migratorio— se han 
abandonado en parte o totalmente en muchas 
zonas debido a cambios socioeconómicos (FAO, 
2013a). Puede resultar beneficioso respaldar o 
reactivar estas formas de cooperación para la 
labor de recuperación, cuando proceda. 
Fomentar la creación de redes sociales oficiosas 
para intercambiar información y experiencias 
sobre opciones de adaptación también puede 
ayudar a crear resiliencia social ante el cambio 
climático. Dichas redes pueden desempeñar un 
papel clave en el establecimiento de sistemas de 
vigilancia, seguimiento y alerta temprana.

La gestión de riesgos 
El cambio climático está introduciendo nuevos 
riesgos y cambiando los existentes (FAO y 
OCDE, 2012). El IPCC ha destacado la mejora de 
la gestión de los riesgos reales como una medida 
fundamental de adaptación. Ello requiere 
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 RECUADRO 23 

LA REDUCCIÓN DEL RIESGO DE CATÁSTROFES PARA LA 
SEGURIDAD ALIMENTARIA Y LA NUTRICIÓN
La creación de capacidad de recuperación social 
requiere que se modifique el planteamiento 
convencional de reducción del riesgo de catástrofes: de 
simplemente reaccionar a los fenómenos extremos a dar 
prioridad a la reducción y gestión activa de los riesgos. 
Como promedio anual, se ha destinado menos del 5 % 
de toda la financiación humanitaria a la preparación y 
la prevención ante los desastres, y menos del 1 % a los 
países más necesitados. La inversión en reducción del 
riesgo de catástrofes procedente de los desembolsos de 
la asistencia oficial para el desarrollo (AOD) fue del 
orden del 0,4 % en 2010 y 2011 en todos los sectores 
(EIRD/OCDE, 2013).
La FAO ha conceptualizado y puesto en marcha 
medidas de reducción del riesgo de catástrofes en 
numerosos países que se ven expuestos de forma 
recurrente a fenómenos climáticos extremos y de 
otro tipo (pueden consultarse varios ejemplos en 
FAO, 2016). El planteamiento se fundamenta en 
cuatro pilares que se respaldan mutuamente y que 

corresponden al Marco de Sendai para la 
Reducción del Riesgo de Desastres. Estos pilares 
tienen por objeto: 

 � crear un entorno favorable mediante el refuerzo 
de la capacidad y la mejora de los marcos 
jurídicos y de planificación para la gobernanza 
de los riesgos de catástrofes y las situaciones de 
crisis;

 � comprender el riesgo y fundamentar la toma de 
decisiones mediante el seguimiento de los 
riesgos específicos del sector y la alerta 
temprana;

 � promover prácticas específicas de un lugar que 
prevengan y mitiguen las consecuencias de los 
peligros naturales y las catástrofes;

 � potenciar la capacidad, la coordinación y la 
planificación en lo relativo a la preparación, la 
intervención en situaciones de emergencia y la 
reconstrucción durante la rehabilitación que 
mejore la situación anterior al desastre.

instituciones y políticas adecuadas que son 
principalmente específicas de un sector o de un 
riesgo. Las estaciones meteorológicas, los 
instrumentos de previsión del tiempo y el clima, 
los modelos de reacción del rendimiento, los 
instrumentos de seguimiento del medio 
ambiente y las evaluaciones de la vulnerabilidad 
pueden ayudar a determinar cómo cambiarán 
las condiciones climáticas en el futuro y a 
calcular sus efectos en la producción. Asimismo, 
son indispensables para que los sistemas de 
alerta temprana sean fiables y para evaluar las 
opciones de adaptación.

Las estrategias integrales de gestión de riesgos 
requieren una comprensión clara de la solidez 
de los diferentes instrumentos de gestión de 
riesgos en un contexto de incertidumbre 
climática (Antón et al., 2013). Asimismo, 
requieren que las medidas emprendidas por los 
sectores público y privado y la sociedad civil se 
coordinen en todos los ámbitos, desde el global 
hasta el local (Banco Mundial, 2013). Los 
gobiernos nacionales podrían aportar 
mecanismos para la gestión proactiva e 
integrada de riesgos —como una junta nacional 
que coordinara las estrategias de gestión de 
riesgos con instituciones encargadas del 
seguimiento, la prevención y el control de 

riesgos, y la respuesta a los mismos, en los 
planos local y mundial— e incentivar que el 
sector privado participara en los mecanismos 
para hacer frente a los riesgos. Tal como se 
señaló en el Capítulo 3, los programas de 
protección social que garantizan ingresos 
mínimos o acceso a los alimentos desempeñan 
un papel importante, pero es preciso que estén 
bien vinculados con otras formas de gestión del 
clima y del riesgo de catástrofes (Recuadro 23).

Asimismo, se necesitan políticas dirigidas a 
reducir los riesgos f inancieros, disminuir los 
costos de las transacciones, facilitar las 
transacciones f inancieras, permitir el acceso a 
los servicios de financiación y facilitar las 
inversiones a largo plazo, mediante depósitos 
seguros de ahorros, créditos a bajo precio y 
seguros. Las necesidades f inancieras de los 
pequeños productores y los agricultores 
familiares, tanto de capital circulante —por 
ejemplo, para comprar fertilizantes y semillas— 
como de inversiones a medio y largo plazo, han 
de atenderse y respaldarse. 

Por último, pero no por ello menos importante, 
las políticas y las instituciones deben apoyar 
activamente la diversif icación de las estrategias 
de subsistencia. La diversif icación de los medios 
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de vida es una de las estrategias de gestión de 
riesgos más eficaces para los pequeños 
productores y los agricultores familiares que se 
enfrentan al cambio climático. En función del 
contexto, puede comprender la diversif icación 
del uso de la tierra, así como la de los ingresos o 
el empleo. Por consiguiente, las políticas 
relativas a la agricultura y el desarrollo rural 
han de integrar la diversif icación como un 
componente fundamental, y es necesario que las 
instituciones locales lo faciliten incentivándolo 
mediante la mejora del acceso al crédito, los 
seguros, la información y la capacitación.

Creación de instituciones y 
políticas para sistemas más 
sólidos con menos emisiones
Debido a la importancia que los países han 
concedido en sus CPDN a la adaptación al 
cambio cl imát ico y la mit igación del mismo, 
respaldar a los productores de a l imentos en 
sus esfuerzos por adaptarse a l cambio 
cl imát ico, a l t iempo que se mantienen las 
emisiones de GEI bajo control, ha de 
convert i rse en una pr ior idad. Para adoptar 
medios de v ida nuevos y con mayor 
resi l iencia, los agr icultores, pastores, 
pescadores y si lv icultores necesitan un 
entorno inst itucional que apoye dicho 
cambio. No obstante, actualmente este t ipo 
de entorno inst itucional y de pol ít icas a 
menudo no ex iste, en especia l para los 
pequeños productores.

Los mecanismos inst itucionales que 
respaldan el aumento y la estabi l ización del 
rendimiento de la producción agr ícola son 
esenciales. Los mercados de insumos y 
productos agr ícolas desempeñan una 
función fundamental en este contexto, pero 
se ha observado que otras inst ituciones, 
como los programas de crédito rural y de 
seguros, la extensión agr ícola, los 
mecanismos de tenencia de la t ierra y el 
agua y los programas de subvenciones a los 
insumos, son importantes para respaldar, o 
entorpecer, la t ransición de los pequeños 

agr icultores hacia sistemas con mayor 
resi l iencia (véase el Capítulo 3; así como 
McCarthy, Best y Betts, 2010; Asfaw, 
Coromaldi y Lipper, 2015a; Asfaw et al., 
2015; Asfaw, DiBatt ista y Lipper, 2014; 
Arslan et al., 2014; 2015; y Arslan, Belott i y 
Lipper, 2015). 

Con objeto de que los productores de alimentos 
puedan acceder a los insumos y los 
conocimientos necesarios para la adaptación al 
cambio climático, y puedan vender los 
productos de sus actividades de diversificación, 
será incluso más importante, en el contexto del 
cambio climático, crear vínculos sólidos entre 
los pequeños productores y los mercados 
locales, nacionales y regionales. Crear vínculos 
comerciales requiere asimismo que se invierta 
en los pequeños y medianos elaboradores de 
alimentos, así como en los pequeños 
comerciantes minoristas y mayoristas. Puede ser 
necesario que los gobiernos intervengan para 
reducir los costos de transacción del acceso a 
los mercados y establecer instrumentos 
regulatorios que salven las diferencias de poder 
económico y político que dividen a los 
pequeños productores y sus organizaciones de 
otras organizaciones contratantes. n

REFORZAR LA 
COOPERACIÓN 
REGIONAL E 
INTERNACIONAL
Las cuestiones transfronterizas
Abordar el cambio climático a menudo 
requiere la ordenación colectiva de los 
recursos naturales, lo que, a su vez, requiere 
medidas transfronterizas. Además, el cambio 
climático aumentará la posibilidad de que se 
propaguen plagas y enfermedades, así como 
los movimientos de productos de un país a 
otro. Ello hace necesario que se refuerce la 
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cooperación regional e internacional para 
facilitar los intercambios de conocimientos, la 
gestión de los recursos comunes y el 
intercambio y la valoración de los recursos 
f itogenéticos y zoogenéticos.

Muchos de los recursos de los que dependen 
los sectores agrícolas, como el agua, las 
poblaciones de peces y los ecosistemas, son 
transfronterizos por naturaleza. Los cambios 
en el medio ambiente acarrearán cambios en 
la disponibilidad de estos recursos y la 
migración de especies, personas y activ idades 
humanas, que tratan de ajustarse a estos 
cambios. Asimismo, los fenómenos extremos, 

como los incendios forestales, las invasiones 
de especies y las plagas y enfermedades, 
traspasarán las fronteras de los países. 
Las políticas e instituciones cuya finalidad es 
prevenir y gestionar determinados riesgos y 
vulnerabilidades que están viéndose afectados 
por el cambio climático son principalmente 
locales y nacionales; sin embargo, la 
cooperación y los instrumentos 
internacionales pueden respaldarlas de 
manera eficaz.

En consecuencia, para afrontar el cambio 
climático es fundamental que se adopten 
medidas internacionales y regionales 

 RECUADRO 24 

LAS LAGUNAS DE CONOCIMIENTOS Y LOS DESAFÍOS EN 
CUANTO A DISPONIBILIDAD DE DATOS
El cambio climático también modifica el entorno de 
riesgos y añade más incertidumbre a los riesgos a los 
que ya se enfrentan los productores de alimentos. 
Es preciso subsanar la falta de información y 
conocimientos importantes, como las previsiones 
meteorológicas intraestacionales. Se necesitan 
inversiones en infraestructura para medir, registrar, 
almacenar y difundir datos sobre variables 
meteorológicas, y proporcionar previsiones 
meteorológicas y estacionales en las escalas 
espaciales y temporales deseadas. Asimismo, es 
preciso que las previsiones relativas al cambio 
climático resulten más útiles y más fáciles de utilizar, 
lo cual puede lograrse estableciendo asociaciones 
entre los órganos que se ocupan de los servicios 
meteorológicos e hidrológicos, la investigación 
agrícola y la extensión. 
En esta situación en la que hace falta una acción más 
coordinada, el Proyecto para la comparación y la 
mejora de modelos agrícolas es una iniciativa 
importante que vincula las actividades de elaboración 
de modelos de todo el mundo, centrándose en el 
clima, los cultivos, la ganadería y la economía, y 
ayuda a evidenciar las lagunas de conocimientos que 
aún puedan quedar y la forma de subsanarlas. 
Por ejemplo, a pesar de las publicaciones recientes 
sobre los efectos del cambio climático en las plagas 
de plantas y los patógenos (Bebber, Ramotowski y 
Gurr, 2013; Gregory et al., 2009) y sus antagonistas 
(Thomson, Macfadyen y Hoffmann, 2010), estas no se 
han incorporado a las previsiones de los efectos del 
cambio climático en la agricultura; se ha considerado 
que son importantes para seguir perfeccionando el 
modelo (Rosenzweig et al., 2014).

Para respaldar tanto las previsiones como el 
seguimiento de las repercusiones reales del cambio 
climático, y las medidas para contrarrestar tales 
repercusiones, será necesario que las estadísticas 
proporcionen mejor información sobre una serie de 
procesos, en particular los factores socioeconómicos 
de las emisiones; las emisiones; las observaciones de 
la tierra; los efectos en los ecosistemas y las 
actividades económicas; las medidas de adaptación; 
y las medidas de mitigación. En todos estos ámbitos 
sigue habiendo una importante falta de datos, en 
particular en el caso de los países en desarrollo, que 
carecen de la capacidad de analizar series 
cronológicas de datos, calcular las emisiones en 
sectores clave y aprovechar plenamente las 
observaciones de la tierra. Los países necesitan apoyo 
para mejorar sus sistemas estadísticos nacionales y, 
especialmente, para desarrollar su capacidad de 
evaluar los riesgos del cambio climático utilizando 
datos socioeconómicos y georreferenciados y modelos 
económicos integrados. 
La colaboración internacional y regional será decisiva 
para subsanar estas carencias de conocimientos y 
facilitar información a las partes interesadas. La base 
de datos de la FAO, FAOSTAT, proporciona 
actualizaciones anuales de las estimaciones de 
emisiones por país para la agricultura, el uso de la 
tierra, el cambio del uso de la tierra y la actividad 
forestal. Asimismo, la FAO publica información 
geoespacial a través de una serie de portales y 
productos especializados, como GeoNetwork, la Base 
de datos mundial armonizada sobre el suelo y Collect 
Earth: un nuevo instrumento que permite recopilar 
datos sobre los bosques a través de Google Earth.
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encaminadas a supervisar y gestionar los 
cambios que se produzcan en los recursos 
naturales, así como los riesgos para los sectores 
de la agricultura y la seguridad alimentaria. 
A continuación se mencionan algunos ejemplos 
importantes de cooperación transfronteriza en 
los sectores de la agricultura:

 � Las redes, instituciones y órganos regionales 
de pesca, que trabajan conjuntamente en la 
gestión adaptativa de las poblaciones de peces 
transfronterizas y el control de las 
enfermedades de los peces, en ambos casos a 
escala regional. Por ejemplo, la ordenación de 
la pesca industrial de listado y rabil en las 
aguas ecuatoriales del océano Pacífico 
occidental mantiene las capturas dentro de 
unos límites sostenibles y optimiza la 
distribución de los beneficios económicos.

 � Las comisiones forestales regionales, que 
coordinan las medidas que tienen 
consecuencias transnacionales y que se 
benefician de la colaboración entre países en 
las regiones. Son ejemplos de medidas 
conjuntas las iniciativas regionales sobre 
incendios forestales y especies invasivas, así 
como la colaboración regional en las 
evaluaciones de los recursos forestales.

 � Las instituciones de ordenación 
transfronteriza de los recursos hídricos, 
como la Iniciativa de la Cuenca del Nilo y la 
Comisión del Mekong, que ayudan a elaborar 
una visión compartida de las demandas de 
recursos hídricos en las cuencas hidrográficas 
regionales.

 � Los proyectos regionales, como la Iniciativa 
de la Gran Muralla Verde para combatir la 
desertif icación en África. 

 � Los sistemas regionales y mundiales de 
alerta temprana, como el Sistema mundial de 
información y alerta sobre la alimentación y 
la agricultura y su Sistema de prevención de 
emergencias.

 � El Comité de la FAO de Lucha contra la 
Langosta del Desierto, que está integrado 
por 64 países, refuerza las capacidades de los 
países relativas a la langosta del desierto en 
materia de seguimiento, control, planificación 
de contingencias, capacitación e inocuidad 
para el medio ambiente en casi 30 países. 

La función del comercio en
la adaptación y la mitigación
Tanto para la adaptación al cambio cl imático 
como para la mitigación del mismo, es 
importante que el sistema de comercio 
internacional sea ef iciente. El cambio 
cl imático puede tener efectos de largo 
alcance en los modelos de producción 
mundial y en las pautas del comercio 
internacional de productos al imenticios y 
agrícolas. El comercio puede formar parte de 
las estrategias de adaptación para las 
regiones per judicadas por el cambio 
cl imático. Deberían minimizarse las 
restr icciones al comercio, como los aranceles 
y los obstáculos de otro t ipo, que l imitan la 
respuesta de la producción agrícola mundial 
ante los cambios de la oferta y la demanda 
en un contexto de cambio cl imático. 
Sin embargo, como se prevé que los efectos 
empeoren en las regiones situadas a lat itudes 
bajas (véase el Capítulo 2), es probable que el 
cambio cl imático agrave los desequil ibrios 
existentes entre el mundo desarrollado y el 
mundo en desarrollo. El cambio cl imático 
pone de rel ieve la necesidad de ayudar a los 
países en desarrollo a hacer frente a los 
aumentos de los precios de los al imentos y la 
energía, así como a la volati l idad del 
abastecimiento de al imentos.

Los actuales marcos de pol ít icas comercia les 
están lejos de ser compatibles con el cambio 
cl imát ico. Por ejemplo, no queda clara la 
inf luencia de las medidas comercia les en las 
negociaciones internacionales sobre la 
estabi l ización del cambio cl imát ico. No se 
ha l legado a ningún consenso sobre si las 
normas comercia les v igentes de la 
Organización Mundial del Comercio (OMC) 
pueden promover el compromiso con los 
objet ivos relat ivos a l cambio cl imát ico, o si 
ponen en pel ig ro las soluciones mutuamente 
convenidas para hacer f rente a l mismo 
(Early, 2009). En real idad, se podr ían 
impugnar di ferentes t ipos de pol ít icas sobre 
mit igación del cambio cl imát ico, con arreglo 
a las normas de la OMC, si l legara a 

| 116 |



En las CPDN que se presentaron en 
preparación de la COP21, un gran número de 
países desarrollados y en desarrollo 
manifestó claramente su determinación de 
garantizar que los sectores de la agricultura 
respondan de forma eficaz ante el cambio 
climático, tanto en relación con la adaptación 
como con la mitigación. Es preciso que esta 
determinación se materialice en medidas 
concretas con el apoyo de un entorno 
institucional y de políticas que sea favorable 
y de la cooperación regional e internacional. 
En esta situación, los planes de acción 
deberían basarse en el reconocimiento de que 
existen importantes sinergias y 
compensaciones recíprocas entre la 
mitigación, la adaptación, la seguridad 
alimentaria y la conservación de los recursos 
naturales. Para poder obtener beneficios 
conjuntos es necesario que todos los sectores 
pertinentes estén coordinados.

Desafortunadamente, la coordinación y 
consonancia entre los planes de desarrollo 
agrícola y las medidas que abordan el cambio 
climático y otros problemas 
medioambientales son, en general, 
inexistentes. Ello está dando lugar a la 
utilización ineficiente de los recursos e 

impide la ordenación integrada de los 
mismos, necesaria para hacer frente a las 
amenazas del cambio climático, garantizar la 
mejora de la productividad en la producción 
de alimentos y potenciar la resiliencia de los 
hogares vulnerables. Al mismo tiempo, 
debería reconocerse que las evaluaciones de 
los efectos del cambio climático están 
rodeadas de incertidumbre y se ven 
dificultadas por un gran desconocimiento. 
Con vistas a fundamentar mejor las medidas 
de política, es preciso esforzarse mucho más 
para mejorar los instrumentos de evaluación 
y subsanar la falta de conocimientos, por 
ejemplo, reforzando los sistemas estadísticos 
y la capacidad de prever el clima y de realizar 
su seguimiento (Recuadro 24).

Superar la compartimentación entre las 
políticas sobre adaptación, mitigación, 
seguridad alimentaria, nutrición y recursos 
naturales también es esencial a la hora de 
determinar la f inanciación necesaria para 
apoyar la transición hacia sistemas 
alimentarios sostenibles y climáticamente 
inteligentes. En el próximo capítulo se 
retoma la cuestión de establecer vínculos 
entre las medidas relativas al cambio 
climático y las f inanzas agrícolas. 

CONCLUSIONES

considerarse que distorsionan el comercio. 
El lo podr ía apl icarse, por ejemplo, a los 
pagos por serv icios medioambientales, como 
la f ijación de carbono en los bosques y el 
suelo; las pol ít icas que se apl ican como 
medidas uni laterales, como los impuestos 
sobre el carbono o los sistemas de comercio 
con f ijación prev ia de l ímites máximos; y las 
medidas conexas de ajuste f ronter izo que 
imponen derechos de aduana para los 
productos procedentes de países que no 
real izan esfuerzos comparables de 
mit igación, en función del contenido de 

carbono de los productos o los métodos 
de producción. 

Un paso importante para lograr un acuerdo 
internacional sobre la armonización de las 
normas comerciales y los objetivos relativos al 
cambio climático consistirá en responder a la 
preocupación por que las medidas relativas al 
cambio climático puedan distorsionar el 
comercio o que las medidas comerciales 
puedan entorpecer el logro de mayores 
progresos con respecto al cambio climático 
(Wu y Salzman, 2015). n
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CAPÍTULO 6
LA FINANCIACIÓN DE 
LAS MEDIDAS FUTURAS

DLBISSI, BURKINA FASO
Sacos de pienso animal 
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MENSAJES CLAVE

LA FINANCIACIÓN PÚBLICA INTERNACIONAL PARA LA 
ADAPTACIÓN AL CAMBIO CLIMÁTICO Y LA MITIGACIÓN del 
mismo es una parte cada vez mayor, si bien aún 
relativamente pequeña, de la financiación total para los 
sectores agrícolas.

ES NECESARIO AUMENTAR LA FINANCIACIÓN PARA EL CLIMA 
con miras a financiar las medidas sobre el cambio climático 
en la agricultura previstas por los países en desarrollo.

SIEMPRE QUE EXISTAN POLÍTICAS Y MARCOS 
INSTITUCIONALES QUE PROMUEVAN UN CAMBIO PARA LA 
TRANSFORMACIÓN, la financiación pública internacional 
destinada a paliar el cambio climático puede actuar como 
catalizador con el fin de aprovechar mayores flujos de 
financiación pública y privada destinados a fomentar la 
agricultura sostenible. 

LAS LIMITACIONES EN CUANTO A CAPACIDAD OBSTACULIZAN 
ACTUALMENTE el acceso y el uso eficaz de la financiación 
para el clima destinada a la agricultura por parte de los 
países en desarrollo.

LOS MECANISMOS FINANCIEROS INNOVADORES pueden 
fortalecer la capacidad de los proveedores de servicios 
financieros para gestionar los riesgos relacionados con el 
cambio climático y ayudar a apalancar inversiones para la 
agricultura climáticamente inteligente. 

1
2
3
4
5
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CAPÍTULO 6

LA FINANCIACIÓN DE 
LAS MEDIDAS FUTURAS
En los capítulos anteriores de este informe se 
destacaron los beneficios de las intervenciones de 
mitigación del cambio climático y de adaptación a 
dicho cambio en los sectores agrícolas. La mayoría 
de las intervenciones de adaptación requeridas son 
similares a las intervenciones que promueven el 
desarrollo agrícola, pero su diseño debe focalizarse 
en las condiciones climáticas cambiantes y los 
riesgos, limitaciones y oportunidades 
correspondientes. Muchas de las prácticas agrícolas 
propuestas son de costo relativamente bajo y 
ofrecen beneficios relacionados tanto con la 
mitigación como con la adaptación, lo que aumenta 
su eficacia en función del costo. 

En el Capítulo 3, se mostró que los costos de las 
iniciativas de adaptación en la agricultura en 
pequeña escala serían solo una fracción de los 
beneficios y, por tanto, justificarían que se hicieran 
generosas asignaciones de financiación para el 
clima. Este argumento resulta aún más sólido 
cuando se consideran los beneficios conjuntos en 
cuanto a la mitigación que aporta el desarrollo 
climáticamente inteligente, como se ilustra en el 
Capítulo 4, y la importancia que los países han 
dado a la adaptación y la mitigación en la 
agricultura en sus contribuciones previstas 
determinadas a nivel nacional, como se expone en 
el Capítulo 5. En este capítulo se examina el papel 
de la financiación en la adaptación al cambio 
climático y la mitigación del mismo en los sectores 
agrícolas, así como la manera en que se puede 
utilizar más eficazmente la financiación pública, 
tanto internacional como nacional, para apoyar los 
esfuerzos de adaptación y mitigación. n 

FINANCIACIÓN PARA 
EL CLIMA DESTINADA 
A LA AGRICULTURA 
Sigue siendo relativamente 
pequeña, pero tiene un 
potencial catalizador 
No existe una definición única del término 
“financiación para el clima”. En general, puede 
definirse como toda la f inanciación que, 
independientemente de su origen, contribuye a 
objetivos de adaptación al cambio climático o de 
mitigación del mismo. Resulta útil, no obstante, 
distinguir entre la f inanciación de los sectores 
público y privado, ya que pueden cumplir papeles 
complementarios en la movilización de recursos 
para la adaptación al cambio climático y la 
mitigación del mismo. 

Si bien resulta difícil hacer un seguimiento, las 
estimaciones disponibles sugieren que el sector 
privado es, con mucho, la mayor fuente de 
financiación para los esfuerzos de adaptación al 
cambio climático y mitigación del mismo, ya que 
contribuyó aproximadamente el 62 % de los 391.000 
millones de dólares estadounidenses invertidos 
para abordar el cambio climático en 2014 (Buchner 
et al., 2015). Los agricultores, tanto pequeños como 
grandes, son los que más invierten en agricultura, y 
suministran muchas veces lo que los gobiernos 
aportan para infraestructura rural e investigación y 
desarrollo relacionados con la agricultura. La 
mayoría de las inversiones agrícolas se financian 
con recursos nacionales, sean públicos o privados, y 
solo una pequeña proporción de la financiación 
proviene de fuentes internacionales (FAO, 2012). 
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Sin embargo, la financiación pública internacional, 
a pesar de ser pequeña en cuanto a su magnitud, 
puede actuar como un catalizador que apalanca 
financiación e inversiones privadas en agricultura, 
incluidas las inversiones relacionadas con el clima. 

Con niveles bajos iniciales, la financiación pública 
internacional para la mitigación del cambio 
climático y la adaptación al mismo en la 
agricultura, la actividad forestal y la pesca ha 
aumentado sustancialmente desde 2002. A finales 
de 2014, había alcanzado casi 4.000 millones de 
dólares estadounidenses (Norman y Hedger, 2016), 
y alrededor del 12 % del total de la asistencia oficial 
para el desarrollo (AOD) se había comprometido 
para inversiones relacionadas con el clima (OCDE, 
2015a). Esto es solo una fracción del total de los 
fondos públicos nacionales que los países en 
desarrollo dedican a la agricultura, que ascendieron 
a aproximadamente 252.000 millones en 201212. 

12 Estimación para alrededor de 100 países en desarrollo que utilizan el 
IFPRI y ajustado de dólares constantes de 2005 a dólares constantes de 
2012 utilizando valores de las Naciones Unidas (2013).

No obstante, cuando se emplea en forma apropiada, 
la financiación relacionada con el clima puede 
ayudar a redirigir otras fuentes de financiación para 
el desarrollo agrícola hacia inversiones en 
instituciones, tecnologías y prácticas favorables que 
contribuyen a la adaptación al cambio climático y la 
mitigación del mismo en el sector. 

Tendencias en la financiación 
pública internacional para
el clima destinada a
la agricultura13

La financiación pública internacional para el 
clima ha evolucionado en consonancia con la 
índole incremental de los compromisos 
contraídos en el proceso de la CMNUCC, según 

13 Esta sección se basa en un documento de antecedentes del Norman 
y Hedger, 2016 preparado para El estado de la Alimentación y la 
Agricultura en el Mundo 2016.

 FIGURA 17 

PROMEDIO ANUAL DE FINANCIACIÓN PÚBLICA INTERNACIONAL PARA MITIGACIÓN O 
ADAPTACIÓN, POR SECTOR Y FUENTE, 2010–14

Notas: CRS es el Sistema de notificación por parte de los países acreedores de la OCDE; CFU es la actualización del Fondo para el clima 
(Climate Fund Update) del ODI. se han hecho algunos ajustes para evitar el doble cómputo. Véanse los detalles en el Anexo del Capítulo 6.
FUENTES: Las estimaciones de fondos bilaterales y multilaterales del CRS provienen de la OCDE y las de fondos multilaterales del 
ODI (2015). 
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se describe en el Capítulo 5. Puede considerarse 
que su “arquitectura” consiste, por un lado, en 
financiación procedente de organismos 
financieros bilaterales y multilaterales para el 
desarrollo destinada a la mitigación del cambio 
climático y la adaptación al mismo y, por otro, en 
fondos multilaterales específicos para el clima, 
tales como el Fondo Verde para el Clima, 
establecido expresamente para apoyar la acción 
por el clima. El acento se pone aquí en la 
f inanciación que ofrece cada una de estas fuentes 
para abordar la adaptación al cambio climático y 
la mitigación del mismo en la agricultura 
(producción de cultivos y ganado), la activ idad 
forestal y la pesca. 

Los datos relativos a la escala de los 
compromisos entre 2010 y 2014 sugieren que la 
asistencia bilateral para el desarrollo ha sido la 
fuente dominante de f inanciación pública 
internacional para la adaptación al cambio 
cl imático y la mitigación del mismo en la 
agricultura, la activ idad forestal y la pesca. Los 
compromisos bilaterales anuales medios fueron 
de 1.900 millones de dólares estadounidenses 
para la agricultura, 552,7 mil lones para la 
conservación forestal y 37,5 mil lones para la 
pesca. La f inanciación bilateral fue mucho mayor 
que los compromisos de f inanciación para el 
cl ima de fondos multi laterales (Figura 17).

En el plano mundial, el nivel de apoyo 
internacional para la mitigación ha superado en 
gran medida a la f inanciación para la adaptación 
(Norman y Nakhooda, 2014). Sin embargo, en los 
últimos años, se ha producido un cambio hacia la 
adaptación, especialmente por parte de los 
donantes bilaterales. Si bien el énfasis está 
cambiando también en el caso de los fondos 
multilaterales, en el período 2010-14 estos se 
dedicaron primordialmente a la mitigación, lo 
que representó alrededor del 70 % de la 
f inanciación en los sectores de la agricultura, la 
activ idad forestal y la pesca. La conservación 
forestal y REDD+ se han financiado 
principalmente como una oportunidad para la 
mitigación, aunque los donantes bilaterales están 
favoreciendo las intervenciones forestales que 
apoyan objetivos tanto de mitigación como de 
adaptación. Los fondos disponibles para la pesca 

se dirigen predominantemente a la adaptación y 
el fomento de la resiliencia.

Existen diferencias en la asignación regional de 
los fondos para adaptación y mitigación. Hacer 
estimaciones precisas es dif ícil debido a que no se 
ha especificado o queda poco clara la asignación 
regional de aproximadamente una quinta parte 
de la f inanciación bilateral reservada al cambio 
climático. Entre los fondos restantes, alrededor 
de un 62 % de la f inanciación de fondos 
específicos para el clima se ha dirigido a América 
Latina y el Caribe, lo que ref leja las importantes 
oportunidades que se han apreciado para reducir 
las emisiones en el sector forestal de esa región. 
Los fondos para la adaptación se han 
concentrado en África subsahariana, la región 
que es probable que sea la más afectada por el 
cambio cl imático, con el 54 % de la f inanciación 
específ ica para el cl ima aprobada para el período 
2010-14. Los donantes bilaterales también han 
asignado casi la mitad de su f inanciación 
destinada a la adaptación a África subsahariana. 
Si bien los donantes bilaterales han centrado la 
f inanciación en los países vulnerables ante la 
inseguridad alimentaria, los fondos no l legan 
actualmente a los países más vulnerables. 
Esto ref leja las preocupaciones de los donantes 
en cuanto a la capacidad de dichos países de 
absorber la asistencia para el desarrollo y 
obtener sus beneficios. 

Los donantes bilaterales y los fondos específ icos 
para el cl ima informan de que se hace gran 
hincapié en el desarrollo de capacidades, tales 
como gestión de polít icas, administrativa y de 
fortalecimiento institucional en todos los 
sectores agrícolas. Dicho hincapié es más 
pronunciado en el sector forestal, donde el 57 % 
de la f inanciación multi lateral y el 75 % de la 
f inanciación multi lateral específ ica apoya la 
gestión de polít icas y administrativa, en 
particular en cuanto a la preparación para 
REDD+, que ayuda a los gobiernos a desarrollar 
planes y estrategias nacionales para REDD+. 
Del mismo modo, en el sector pesquero, el 43 % 
de los fondos bilaterales para el cl ima y más del 
90 % de los fondos multi laterales para el cl ima 
se dedicaron al apoyo a las polít icas y el 
fortalecimiento de las instituciones. »
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FONDOS MULTILATERALES ESPECÍFICOS PARA EL CLIMA (PROMEDIO ANUAL DE 
FINANCIACIÓN COMPROMETIDA POR SECTOR), 2010–14

FUENTE: ODI, 2015.

Agricultura Actividad forestal Pesca

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

Programa de
Adaptación

para la
Agricultura en

Pequeña Escala 

Fondo de
Adaptación 

Fondo
Amazónico

Fondo Forestal
de la Cuenca
del Congo 

Fondo
Cooperativo

para el
Carbono de
los Bosques

Programa
de inversión

forestal

Alianza
Mundial
contra el
Cambio

Climático

Fondo para
los Países

Menos
Adelantados

Programa
Piloto

para la
Resistencia
al Clima

Fondo
Especial
para el

 Cambio
Climático

Programa
ONU-REDD+

MILLONES DE USD

 RECUADRO 25 

LOS FONDOS ESPECÍFICOS PARA EL CLIMA Y LOS SECTORES 
DE LA AGRICULTURA 
Los fondos multilaterales específicos, si bien son más 
pequeños que los fondos bilaterales en cuanto al volumen 
de la financiación, se centran en los resultados de 
adaptación o mitigación como objetivos primarios, algo 
que no es necesariamente el caso de toda la financiación 
bilateral. Los fondos multilaterales apoyan acciones de 
mitigación del cambio climático y adaptación al mismo 
que no están cubiertas por los programas de desarrollo 
existentes que tienen apoyo de la AOD. Por los menos 
13 fondos multilaterales específicos para el clima han 
invertido en proyectos o programas relacionados con la 
agricultura, la actividad forestal y la pesca desde 2010. 
Su tamaño presenta notables variaciones (véase la 
figura). Si bien la financiación bilateral y multilateral para 
el clima emplea variados instrumentos financieros, 
predominan las donaciones, especialmente en el caso de 
los fondos multilaterales específicos para el clima y los 
donantes bilaterales.
Para la agricultura, los fondos más importantes son el 
Programa de Adaptación para la Agricultura en Pequeña 
Escala (ASAP) del Fondo Internacional de Desarrollo Agrícola 
(FIDA) y el Fondo para los Países Menos Adelantados, 
gestionado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial 
(FMAM). El ASAP, presentado en 2012 para incorporar la 
adaptación al cambio climático en los programas de inversión 
del FIDA, centra toda la financiación aprobada en el apoyo a 
la adaptación de la agricultura en pequeña escala de bajos 
ingresos al cambio climático. Cuando funciona en conjunto 
con las operaciones de inversión del FIDA, logra un 
importante efecto. La experiencia del ASAP ha destacado la 
necesidad de diseñar en forma conjunta las inversiones desde 
el inicio, en lugar de “retroadaptar” proyectos de cartera ya 
avanzados, y la necesidad de garantizar que las 
intervenciones relacionadas con el clima sean parte integrante 
del diseño, no solo el objeto de un proceso o paso separado.

El Fondo para los países menos adelantados presta apoyo 
específicamente a tales países para la adaptación al cambio 
climático, identificando las principales vulnerabilidades y 
necesidades de adaptación, así como por medio de la 
concienciación y el intercambio de conocimientos. Este Fondo 
ha destinado alrededor del 33 % de su financiación 
aprobada a resultados relacionados con la agricultura, la 
seguridad alimentaria y la gestión sostenible de las tierras.
La arquitectura que apoya la conservación forestal se ha 
diseñado en gran medida para apoyar las tres fases de 
REDD+, desde la Preparación para REDD+ hasta 
reducciones de emisiones verificadas, con pagos basados en 
los resultados. Entre los principales fondos multilaterales 
internacionales destinados a la actividad forestal se incluyen 
el Programa de inversión forestal, el Fondo Cooperativo 
para el Carbono de los Bosques (FCPF), el Fondo para el 
Medio Ambiente Mundial y el Programa ONU-REDD. En el 
marco del Programa ONU-REDD, se aprobaron en promedio 
15,6 millones de dólares estadounidenses al año, mientras 
que en el marco del Fondo de Preparación del FCPF se 
aprobaron en promedio 26 millones al año entre 2010 y 
2014. Ambos fondos específicos para el clima ofrecen a los 
países asociados donaciones relativamente pequeñas, de 
alrededor de 5 millones para actividades de creación de 
capacidad y preparación. El Programa de inversión forestal 
ha aprobado en promedio 61,6 millones de dólares al año 
entre 2010 y 2014, lo que lo convierte en una de las fuentes 
de financiación más importantes para los bosques. El fondo 
ofrece financiación puente entre el apoyo temprano en 
materia de políticas y creación de capacidad y los esfuerzos 
para demostrar programas exitosos que conducirán a 
reducciones de emisiones verificadas sobre el terreno. Entre 
los fondos específicos nacionales y regionales, el Fondo 
Amazónico es la mayor fuente de financiación pública para 
programas de conservación forestal en el bioma amazónico.
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La mayor parte de la f inanciación bilateral y 
específica multilateral para la agricultura apoya 
objetivos tanto de desarrollo agrícola como de 
políticas agrícolas y gestión administrativa, si 
bien los fondos se reparten entre un amplio 
abanico de subsectores. Alrededor del 40 % de la 
f inanciación bilateral para el clima destinada a la 
agricultura se reserva en general para el 
desarrollo agrícola, y los donantes se centran 
principalmente en el desarrollo rural. 
Los donantes bilaterales han buscado 
específicamente apoyar a los pequeños 
agricultores que pasan de la agricultura de 
subsistencia a la producción de excedentes 
comercializables por medio de mejoras en el riego 
y las cadenas de valor, así como modelos 
inclusivos de agricultura contractual (Donor 
Tracker, 2014). Los proyectos específicos para el 
clima que apoyan la producción de cultivos y 
ganado con bajas emisiones de carbono y 
resilientes son escasos; representan solo el 4 % 
del total de la f inanciación bilateral comunicada 
en el caso de la producción de cultivos y 0,1 % en 
el caso de la ganadería (véanse en el Recuadro 25 
ejemplos de usos de la f inanciación disponible). 

En cuanto a los fondos multilaterales, el FMAM 
ha sido uno de los principales para f inanciar la 
mitigación del cambio climático. El Fondo 
comunicó a la COP21 que, desde su creación en 
1991, había f inanciado 839 proyectos para la 
mitigación del cambio climático, por un importe 
de más de 5.200 millones de dólares 
estadounidenses en fondos del FMAM en más de 
167 países, movilizando 32.500 millones en 
cofinanciación. El FMAM ha tenido por f inalidad 
elaborar enfoques a largo plazo y sostenibles para 
mantener los bosques. A junio de 2016, el FMAM 
había prestado apoyo a más de 430 proyectos 
relacionados con los bosques, con 2.700 millones 
en donaciones que apalancaron otros 
12.000 millones en cofinanciación. La 
financiación para los bosques está aumentando 
constantemente. Durante los cuatro años de la 
quinta reposición de recursos (FMAM-5), se 
comprometieron exactamente 700 millones de 
dólares en donaciones. En los dos primeros años 
de la sexta reposición de recursos (FMAM-6, 
2014-18), ya se han facilitado 566 millones en 
subvenciones a través de 52 proyectos y 

programas destinados a mejorar los valores 
económicos, sociales y ambientales de todo tipo 
de bosques. Además, el FMAM también ha 
iniciado un programa integrado por una suma de 
45 millones para eliminar la deforestación de las 
cadenas de suministro de productos.

Necesidades y perspectivas 
de financiación 
En la Figura 17 se muestra que la f inanciación 
pública internacional para la adaptación y 
mitigación en los sectores agrícolas se situó en un 
promedio de 3.300 millones de dólares 
estadounidenses anuales entre 2010 y 2014. 
Las estimaciones del costo de la adaptación en la 
agricultura son muy variables, pero son en 
general mucho más elevadas que la f inanciación 
internacional para el clima de fuentes públicas 
disponibles para los sectores agrícolas. El Banco 
Mundial estima que los costos de la adaptación 
ascienden a más de 7.000 millones al año solo 
para los sectores agrícolas. Estos serían los 
recursos necesarios para inversiones en 
investigación agrícola, eficiencia y ampliación del 
riego y caminos, a f in de contrarrestar los efectos 
del cambio climático en la disponibilidad de 
calorías y la malnutrición infantil (Nelson et al., 
2010). El costo proyectado sería más elevado si el 
costo de las mejoras en los servicios de extensión 
agraria se incluyera en el cálculo como parte de la 
respuesta ante el cambio climático. La inclusión 
de los costos de la mitigación de los GEI que no 
se obtiene como un beneficio conjunto de las 
prácticas de adaptación añadiría necesidades de 
financiación por varios miles de millones de 
dólares estadounidenses al año14. Resulta claro 

14 Sobre la base del potencial económico de mitigación del IPCC, que 
se presenta en el Capítulo 4, lograr una reducción de emisiones anuales 
de 1 Gt CO2-eq, que es solo una fracción del potencial económico de 
mitigación con la estimación de costo más bajo de hasta 20 dólares 
estadounidenses por tonelada de CO2-eq costaría varios miles de millones 
de dólares al año. Se calcula que la reducción de las emisiones debidas a 
la deforestación, que se considera que es una de las opciones más 
eficaces en función del costo, costaría anualmente entre 4 y 10 dólares 
por cada tonelada de reducción de CO2-eq, sin tener en cuenta los costos 
de transacción (Cattaneo et al., 2010). Si los países mejoran la coherencia 
de las políticas con los objetivos relacionados con el clima, los costos 
financieros podrán ser más bajos, pero seguirán existiendo 
compensaciones recíprocas que requieren financiación.

»

»

| 126 |



 FIGURA 18 

PROMEDIO ANUAL DE COMPROMISOS Y DESEMBOLSOS MULTILATERALES POR SECTOR, 
2010–14

FUENTE: OCDE, 2015a.
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HACIA LA SOSTENIBILIDAD Y LA RESILIENCIA EN ÁFRICA 
SUBSAHARIANA
Como parte de su sexta reposición de recursos, el 
Fondo para el Medio Ambiente Mundial ha puesto 
en marcha un Programa piloto de enfoque 
integrado que tiene la finalidad de fomentar la 
sostenibilidad y la resiliencia para la seguridad 
alimentaria en África subsahariana. El programa, 
de 116 millones de dólares estadounidenses, tiene 
por objetivo salvaguardar los servicios 
ecosistémicos por medio de la promoción de la 
gestión integrada de los recursos naturales, a través 
de proyectos en 12 países. Los proyectos ayudarán 
a los pequeños agricultores a lograr una mayor 
resiliencia ante el cambio climático por medio de la 
mejora de la salud de los suelos y el acceso a 
variedades de cultivos tolerantes a la sequía, el 
ajuste de los períodos de siembra y las carteras de 
las cosechas y la mejora de la agrobiodiversidad 
en las granjas. 

Los proyectos contarán con el apoyo de un núcleo 
regional, que establecerá o fortalecerá los marcos de 
interesados múltiples en los que participan grupos de 
agricultores en pequeña escala, entidades del sector 
privado, los gobiernos e instituciones científicas, a 
nivel nacional y regional. El proyecto de núcleos 
identificará, documentará y divulgará mejores 
prácticas de gestión a fin de fundamentar las políticas 
regionales y nacionales y aumentar y reducir la 
escala de los enfoques viables a nivel nacional. 
El programa piloto está encabezado por el FIDA, en 
estrecha colaboración con la FAO, el Programa de 
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el 
Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo (PNUD). Los países asociados son 
Burkina Faso, Burundi, Etiopía, Ghana, Kenya, 
Malawi, Níger, Nigeria, República Unida de 
Tanzanía, Senegal, Swazilandia y Uganda.
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que los sectores agrícolas necesitarán un aumento 
en el nivel de f inanciación que sea proporcional a 
las necesidades de adaptación y la ambición en 
cuanto a la mitigación de los países. No es 
necesario que toda la f inanciación sea de origen 
público internacional, si es que pueden 
apalancarse otras fuentes de financiación 
existentes (véase la Sección 6.2). Sin embargo, si 
no se asigna financiación pública internacional 
para el clima a los sectores agrícolas, resultará 
muy difícil lograr ese apalancamiento. Aquí se 
evalúa la posible magnitud de esos fondos en su 
evolución futura.

El Fondo Verde para el Clima (FVC) es el mayor 
fondo internacional para el cl ima, y t iene la 
f inalidad de asignar recursos a la mitigación y la 
adaptación por igual. En varias CPDN se lo 
menciona como una fuente clave de fondos. 
Al 27 de mayo de 2016, los países habían 
prometido al FVC alrededor de 10.300 millones 
de dólares, de los cuales se han transferido al 
Fondo 9.900 millones. Se espera que esta suma 
aumente a por lo menos 100.000 millones en 
f inanciación anual para el cl ima destinada a los 
países en desarrollo de aquí a 2020. 
Las inversiones en los sectores agrícolas están 
en consonancia con las prioridades declaradas 
del FVC; cuatro de sus ocho efectos estratégicos 
a nivel del fondo están v inculados directamente 
con los sectores agrícolas. Esto se ref leja además 
en el hecho de que los sectores agrícolas están 
incluidos en cuatro de los primeros ochos 
proyectos aprobados por el FVC en noviembre de 
2015, y en cinco de los nueve proyectos 
aprobados en junio de 2016.

Además del FVC, se anunciaron nuevas promesas 
en la COP21, celebrada en París en diciembre de 
2015. Se han prometido al menos 5.600 millones 
de dólares para iniciativas o fondos nuevos o 
existentes que podrían cumplir por lo menos en 
parte las condiciones para su empleo en apoyo de 
programas agrícolas, forestales y pesqueros. 
Se prometieron 12.700 millones adicionales con 
destino a otros sectores, principalmente de la 
energía y los seguros, y 126.000 millones se 
prometieron sin especificar el sector de destino. 
Sin embargo la información sobre el período de 
tiempo al que las promesas se refieren es limitada. 

Recientemente, ha aumentado el apoyo a los 
programas y proyectos transversales para los 
sectores de la activ idad forestal y la agricultura. 
El FMAM anunció nuevos compromisos en 
materia de financiación para el clima por valor de 
3.000 millones de dólares estadounidenses en 
todas sus esferas de activ idad, de los que se 
dedican por lo menos 300 millones a asuntos 
marinos y costeros en los próximos cuatro años. 
Se canalizarán otros 250 millones a través del 
Mecanismo de incentivos GFS/REDD+ del 
FMAM, que movilizará 750 millones en 
subvenciones de otras esferas de activ idad para 
hacer frente a los factores que impulsan la 
deforestación y la degradación forestal, al mismo 
tiempo que apoyará la función de los bosques en 
los planes nacionales y locales de desarrollo 
sostenible. Se dedicarán alrededor de 45 millones 
de dólares a hacer frente a los factores mundiales 
clave que impulsan la deforestación, ampliando el 
suministro de productos gestionados 
sosteniblemente, mientras que más de 
116 millones ayudarán a mejorar la seguridad 
alimentaria, reforzar la resiliencia y mejorar la 
captura de carbono en África subsahariana 
(Recuadro 26).

El reto de la capacidad: 
del compromiso a la acción
Si bien las estimaciones no lo establecen con 
precisión, hay una amplia brecha entre las 
necesidades de financiación y los recursos 
disponibles para hacer frente a los riesgos 
derivados del clima para la agricultura. Sin 
embargo, la disponibilidad de recursos no es la 
única restricción que enfrentan muchos países 
en desarrollo. Muchos encuentran dificultades 
para acceder a los fondos y para desplegar los 
recursos que han obtenido de manera eficaz. 

La OCDE (2015) señala que los países enfrentan 
seis dif icultades principales a f in de acceder a 
f inanciación para la adaptación al cambio 
climático: a) bajo nivel de conciencia acerca de 
la necesidad de adaptación y de las fuentes de 
financiación pertinentes; b) dif icultad para 
cumplir los procedimientos y las normas de los 
fondos para acceder a la f inanciación; c) bajo 

»
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nivel de capacidad para diseñar y desarrollar 
proyectos y programas y supervisar y evaluar los 
progresos; d) disponibilidad de información 
sobre el clima y acceso a tal información 
limitados; e) falta de políticas, marcos jurídicos 
y reglamentarios y presupuestos coherentes; 
f ) falta de prioridades claras determinadas por 
medio de procesos transparentes, con la 
participación de múltiples interesados. 

También pueden surgir problemas después de 
haber accedido a los fondos, durante la fase de 
ejecución. Por ejemplo, la asignación y 
aprobación de fondos lleva tiempo, y muchos 
países se hallan ante limitaciones de capacidad 
para gestionar los fondos de manera eficaz. 
Las limitaciones incluyen la baja capacidad de 
absorción de los sistemas de finanzas públicas 
de los países de ingresos bajos, lo que 
disminuye la tasa de desembolso.

Los informes de todas las fuentes donantes 
indican que los compromisos con los sectores 
agrícolas son mucho más elevados que los 
desembolsos. Los desembolsos o los fondos que 
se entregan a un beneficiario o agente de 
ejecución usualmente están programados para 
ser entregados durante el ciclo de vida del 
proyecto, y a menudo quedan retrasados 
respecto a los niveles de compromiso. 
Los donantes multilaterales tienen calendarios 
de desembolso más prolongados, como resultado 
de largos procesos de aprobación y ejecución de 
programas, y procesos igualmente largos para la 
transferencia de fondos. Aunque algunos países 
han tenido mucho éxito en la consecución de 
fondos, para la mayoría de ellos las limitaciones 
respecto a los desembolsos continúan 
planteando un desafío que también obstaculiza 
la consecución de objetivos y efectos (véanse la 
Figura 18 y Norman y Nakhooda, 2014).

A modo de ejemplo de las dif icultades que 
plantea el proceso de aprobación, puede citarse 
el Fondo Verde para el Clima. Se han aprobado 
menos proyectos de este fondo de los previstos. 
La financiación para los primeros ocho 
proyectos aprobados en noviembre de 2015 
ascendió a solo 168 millones de dólares 
estadounidenses, con un total de costos de 

proyecto de 624 millones. La Junta del FVC ha 
establecido el objetivo de comprometer 
2.500 millones de financiación en 2016 y, en 
junio de 2015, se aprobaron nueve proyectos con 
un valor de 257 millones en recursos del FVC y 
un costo total de 585 millones de dólares 
estadounidenses. El bajo nivel de proyectos 
aprobados indica las dif icultades que enfrenta el 
FVC como una institución nueva, las 
limitaciones de capacidad de las entidades de 
acceso directo y a nivel nacional, las 
limitaciones de dotación de personal de la 
secretaría del FVC y los rigurosos requisitos de 
preparación de proyecto que no distinguían 
entre diferentes tipos y tamaños de proyecto.

Se han adoptado varias decisiones que deberían 
agilizar la preparación y aprobación de 
proyectos del FVC. Se han puesto en marcha un 
programa de preparación y un programa de 
apoyo a la preparación para fortalecer las 
capacidades de las autoridades nacionales 
designadas y las entidades nacionales, y se han 
tomado medidas para aumentar el personal del 
FVC de 45 a 100 personas para f inales de 2016. 
En su reunión de junio de 2016, la Junta del FVC 
aprobó las directrices operacionales para su 
Servicio de preparación de proyectos y un 
procedimiento simplif icado para las activ idades 
de microescala y a pequeña escala evaluadas 
como propuestas de bajo riesgo o sin riesgo. 
Estos nuevos procedimientos deberían acelerar 
el proceso de aprobación de proyectos.

Será necesario abordar las limitaciones de 
capacidad, que afectan tanto a los proveedores 
como a los receptores de fondos, a f in de que la 
f inanciación para el clima destinada a la 
agricultura tenga un efecto verdaderamente 
catalizador en cuanto a la mejora de la 
resiliencia y la sostenibilidad de la agricultura, 
la activ idad forestal y el uso de la tierra. n 
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LLEGAR LEJOS 
CON MUY POCO: 
USO ESTRATÉGICO DE 
LA FINANCIACIÓN 
PARA EL CLIMA
La financiación pública internacional destinada al 
cambio climático probablemente continuará 
siendo una fracción de la inversión general en 
agricultura. A fin de lograr efectos en cuanto al 
aumento de la resiliencia de los sistemas 
agrícolas o la reducción de las emisiones de gases 
de efecto invernadero, la f inanciación para el 
clima debe centrarse en el uso de puntos 
estratégicos clave para dirigir volúmenes de 
financiación más amplios a los resultados 
relacionados con el clima. En particular, los 
fondos públicos deben orientarse hacia:

 � el fortalecimiento del entorno favorable 
necesario con el f in de superar los obstáculos 
para la adopción de la agricultura 
climáticamente inteligente;

 � el apoyo a la incorporación de la adaptación al 
cambio climático y la mitigación del mismo en 
los presupuestos nacionales;

 � la apertura del capital privado a la inversión en 
agricultura climáticamente inteligente.

Financiación del entorno 
propicio para un desarrollo 
agrícola climáticamente 
inteligente
La financiación internacional para los sectores 
agrícolas hace gran hincapié en el desarrollo de 
capacidades, tales como gestión de políticas y 
administrativa y fortalecimiento institucional en 
todos los sectores agrícolas. Al mismo tiempo, 
las limitaciones de capacidad son un importante 
obstáculo para la eficacia de todos los 
mecanismos de financiación para el clima. 

Esto es cierto en el caso de fondos tales como el 
FMAM y el FVC, en los que un importante 
impedimento para lograr efectos es el alto costo 
de desarrollo de los proyectos. Sin embargo, 
incluso después de que se han preparado y 
aprobado los proyectos, el desembolso de fondos 
y la maduración de los proyectos también 
pueden plantear desafíos. Los fondos y 
programas para la preparación pueden ayudar a 
reforzar la capacidad de las entidades nacionales 
y regionales a efectos de recibir y gestionar la 
f inanciación para el clima.

Como se destacó en el Capítulo 5, sigue siendo 
necesario apoyar el desarrollo de políticas e 
instituciones para facilitar y conseguir 
inversiones públicas y privadas con destino al 
desarrollo rural. El cambio climático acentúa la 
necesidad de contar con instituciones fuertes que 
apoyen la gestión integrada de los recursos 
naturales y la acción colectiva. Esto también es 
así para las políticas y los programas dedicados a 
la prevención y gestión de determinados riesgos 
y vulnerabilidades relacionados con el clima, 
tales como una mayor variabilidad de las 
precipitaciones, los fenómenos meteorológicos 
extremos y los brotes de plagas de las plantas y 
enfermedades de los animales. Los sistemas de 
alerta temprana y los mecanismos para compartir 
información a lo largo de la cadena de valor de 
los alimentos serán esenciales para el éxito del 
desarrollo agrícola climáticamente inteligente. 

Las políticas e instituciones que ofrecen 
información e incentivos apropiados a los 
productores de alimentos a menudo muestran 
debilidades en la respuesta a los fenómenos 
extremos relacionados con el clima o en la 
superación de obstáculos para la adopción de 
prácticas agrícolas climáticamente inteligentes. 
En el primero de estos casos, los programas de 
protección social diseñados cuidadosamente, 
que garantizan un ingreso mínimo o acceso a 
alimentos, pueden desempeñar un papel 
importante dentro de una estrategia más amplia 
de gestión del riesgo agrícola. Como se expuso 
en el Capítulo 3, resultará importante mejorar el 
acceso de los pequeños agricultores a los 
servicios f inancieros para apoyar sus esfuerzos 
destinados a hacer frente al cambio climático. 
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 RECUADRO 27 

INTEGRAR EL CAMBIO CLIMÁTICO EN LAS EVALUACIONES 
ECONÓMICAS
El Ministerio de Agricultura y Cooperación de 
Tailandia ha impulsado el esfuerzo de incorporación 
en el presupuesto nacional, pasando de una 
evaluación cualitativa de la pertinencia respecto del 
clima de las políticas y los programas a un enfoque 
cualitativo, en el que se usa un análisis de costos y 
beneficios. Las tasas de costo-beneficio para una 
política determinada se recalculan tomando en cuenta 
el efecto y los costos relacionados del cambio 
climático. La diferencia entre la tasa de costo-
beneficio en un escenario de cambio climático y un 
escenario en el que todo sigue igual arroja una 
puntuación de pertinencia para el cambio climático, 
que da a los responsables de la formulación de 
políticas y los administradores una indicación del 
cambio en la importancia de un programa particular 
si se incluye el cambio climático en el cálculo. Los 
análisis experimentales sugieren que la consideración 
del cambio climático aumenta el beneficio de los 
programas gestionados por el Ministerio entre un 
10 % y un 20 %. Los resultados también destacan que 

existen oportunidades para mejorar el diseño 
(Gobierno de Tailandia, 2014). Una evaluación de 
una importante inversión nueva en distribución y 
desvío de agua mejorados no solo permitió 
perfeccionar la justificación del presupuesto para el 
proyecto, sino que además fundamentó el rediseño de 
canales de desvío y sistemas de control de 
inundaciones (PNUD, 2015).
En Camboya, la experimentación de un enfoque 
similar en el Ministerio de Agricultura, Actividad 
Forestal y Pesca sugiere que la eficacia de los 
programas administrados por el Ministerio podría 
mejorarse considerablemente cuando se tiene en 
cuenta el cambio climático. El análisis podría 
respaldar las peticiones de financiación del 
Ministerio de Economía y Finanzas, que introdujo en 
2016 un requisito en las directrices para el 
presupuesto nacional de que se señalaran 
programas pertinentes para el clima (véase 
Cambodia Climate Change Alliance, 2015 y 
Gobierno de Camboya, 2016). 

En un entorno favorable más adecuado, la 
financiación pública, también limitada, puede 
actuar como catalizador para galvanizar los 
compromisos que procedan de otras fuentes de los 
sectores público y privado. La amplia coalición de 
organizaciones no gubernamentales y empresas 
privadas que firmaron la Declaración de Nueva 
York sobre los Bosques en 2014 es un ejemplo de la 
función catalizadora que puede desempeñar la 
financiación pública. La coalición tiene por 
objetivo reducir las emisiones mundiales de gases 
de efecto invernadero entre 4,5 y 8,8 Gt por año 
(Conway et al., 2015). Es probable que la 
financiación pública de los esfuerzos para reducir 
las emisiones debidas a la deforestación haya 
contribuido a catalizar esta participación del 
sector público disminuyendo los riesgos 
relacionados con la participación de los países y 
mejorando la preparación de estos últimos en 
cuanto a los marcos institucionales necesarios. 

Uno de los principales objetivos expresados por el 
sector privado en la declaración es eliminar, de 
aquí a 2020, la deforestación relacionada con la 
obtención de productos agrícolas, tales como aceite 
de palma, soja, papel y productos de carne de 
vacuno. Algunos grandes inversores 

institucionales también están redirigiendo las 
inversiones para alinearlas con objetivos 
relacionados con el clima, como pueden ser la 
reducción de las emisiones debidas a la 
deforestación. Por ejemplo, el Fondo Noruego de 
Pensiones ha comenzado a vender sus acciones en 
empresas relacionadas con la producción no 
sostenible de aceite de palma, lo que puede 
considerarse una alineación de la financiación 
privada con los objetivos mundiales de mitigación 
del cambio climático. 

La incorporación del cambio 
climático en los presupuestos
nacionales 
Los presupuestos de los gobiernos nacionales son 
una fuente esencial de financiación pública 
relacionada con el clima. Constituyen una fuente 
de inversión pública en agricultura mucho más 
significativa que los proveedores de financiación 
pública internacional para el clima. No existe una 
evaluación exhaustiva que haga un seguimiento de 
la financiación para el clima procedente de los 

| 131 |



CAPÍTULO 6 LA FINANCIACIÓN DE LAS MEDIDAS FUTURAS

presupuestos nacionales, y no hay un sistema de 
clasificación acordado de la asignación de 
presupuestos nacionales para el clima que permita 
realizar comparaciones o agregaciones. 
No obstante, los datos empíricos de 11 países 
indican que los recursos internos son una parte 
importante y, en algunos casos incluso una parte 
dominante, del gasto en cambio climático (PNUD, 
2015). Además, puede haber fondos de desarrollo 
rural que, en sentido estricto, no corresponderían 
a la categoría de financiación para el clima pero 
que son “pertinentes para el clima”, en el sentido 
de que, mediante la consecución de otros objetivos 
de política, pueden influir en los resultados 
relativos al cambio climático en esferas tales como 
la resiliencia o los niveles de emisión de gases de 
efecto invernadero. 

A los efectos de poder alcanzar los objetivos de las 
políticas relacionadas con el clima, es necesario 
que los presupuestos nacionales destinados a las 
inversiones agrícolas reflejen la integración 
sistemática de consideraciones relativas al cambio 
climático en las políticas y la planificación, como 
se apunta en el Capítulo 5. Al respecto, las 
políticas de apoyo agrícola deben considerarse en 
el contexto más amplio de las políticas sobre el 
clima. Por ejemplo, las subvenciones a los insumos 
pueden inducir al uso ineficiente de fertilizantes y 
plaguicidas sintéticos y aumentar la intensidad de 
emisiones de la producción. 

En un metaanálisis del gasto público pertinente 
para el clima y de estudios institucionales 
realizados en 20 países de África, Asia y el Pacífico 
se destaca el hecho de que la agricultura ocupa un 
lugar muy prominente, seguido solo por las obras 
públicas y el transporte, siendo el agua y el riego 
otra esfera destacada en el gasto. Una importante 
proporción del gasto pertinente para el clima se 
canaliza a través de los gobiernos locales. El uso 
eficaz de los fondos canalizados de este modo 
requiere una coordinación adecuada con las 
políticas nacionales y mejores capacidades para la 
ejecución a nivel local. En el estudio se demostró 
que, si bien los países habían logrado importantes 
progresos en el establecimiento de políticas 
nacionales sobre el clima, la integración con las 
políticas sectoriales y subnacionales había sido 
limitada, lo que daba lugar a una falta de 

coherencia en la forma de abordar el cambio 
climático. También se carecía de mecanismos para 
garantizar que las prioridades de las políticas se 
reflejaran en los programas de gasto público, así 
como faltaban marcos para evaluar el desempeño 
del gasto en cambio climático (si bien se habían 
notado algunos progresos en este campo). Al igual 
que en el caso de los mecanismos de financiación 
internacionales, la capacidad tanto técnica como 
operativa sigue siendo un reto global en muchos 
contextos (PNUD, 2015). 

El estudio del PNUD recomienda que, a fin de 
garantizar la plena incorporación del cambio 
climático en el gasto público, se adopte un marco 
amplio de financiación para el clima o fiscal que 
incluya: planificar y calcular los costos de las 
estrategias y medidas sobre el cambio climático a 
medio y más largo plazo; emplear un enfoque que 
cubra todo el sector público en el que participen 
todos los interesados pertinentes; incluir las 
fuentes públicas de financiación para el cambio 
climático (nacionales e internacionales) en la 
planificación y el sistema presupuestario 
nacionales a través de sistemas de los países; 
alinear las fuentes privadas de financiación para el 
cambio climático con el marco general de las 
políticas. Varios países han logrado progresos en 
el fortalecimiento de sus mecanismos de 
evaluación de inversiones para integrar el cambio 
climático (Recuadro 27).

Los datos de los estudios de país destacan la 
necesidad de desarrollar capacidad para que los 
gobiernos puedan avanzar hacia la integración 
sistemática de la acción para el cambio climático 
en sus presupuestos (PNUD, 2015). 
La financiación específica para el clima debería 
apoyar el fortalecimiento de los sistemas 
nacionales y la capacidad para la incorporación. 
Esto comprende:

 � reexaminar los procesos de planificación y 
presupuestación y las funciones 
institucionales relacionadas, para identif icar 
y resolver los cuellos de botella, los cuales 
obstaculizan un planteamiento integrado 
ante el cambio climático;

 � fortalecer la capacidad de las instituciones y 
los interesados pertinentes a nivel nacional y 
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subnacional, en particular los conocimientos 
especializados técnicos y funcionales 
necesarios para traducir las políticas a 
programas y presupuestos y para hacer un 
seguimiento y evaluación del desempeño;

 � mejorar los marcos de transparencia para 
demostrar resultados y asegurar la rendición 
de cuentas. 

También se requiere trabajar más a fondo para 
mejorar las metodologías de los análisis y 
evaluaciones de la eficacia del gasto público 
pertinente para el clima, y desarrollar directrices y 
herramientas prácticas que los países puedan 
adaptar a sus circunstancias específicas, con 
inclusión de la integración del cambio climático en 
los análisis de la eficacia en función del costo y la 
evaluación de las inversiones. Al definir los 
mecanismos de diseño y evaluación de inversiones 
apropiados para un país, los gobiernos también 
pueden aprovechar la experiencia de las 
instituciones financieras internacionales que ya 
han elaborado enfoques y protocolos para 
incorporar el cambio climático en sus carteras 
(Recuadro 28).

Los esfuerzos para mejorar la integración del 
cambio climático en los presupuestos nacionales 
siempre deben estar en consonancia con los 
esfuerzos en curso para fortalecer la gestión de la 
f inanciación y el gasto público. Al igual que el 
cambio climático no debe considerarse una 
cuestión autónoma, la incorporación del cambio 
climático en los presupuestos se debe abordar en 
el contexto de los sistemas generales de gestión 
financiera de un país. 

La apertura del capital 
privado a la inversión para 
la agricultura climáticamente
inteligente15

La inversión privada es la fuente más importante 
de inversión en agricultura (FAO, 2012). 
Sin embargo, como se expuso en el Capítulo 3, la 

15 Basado en Banco Mundial (2016).

falta de acceso a fondos adecuados y suficientes, 
que podrían liberar el pleno potencial de la 
inversión privada, sigue siendo una limitación 
importante para los pequeños productores y las 
empresas agrícolas pequeñas y medianas 
(pymes). Las principales dif icultades son los 
costos de transacción de los préstamos a clientes 
de pequeña escala y geográficamente dispersos, 
que cuentan con escasos conocimientos 
f inancieros o no los tienen, las lagunas de 
información y las asimetrías en cuanto a qué 
constituye una propuesta de financiación viable 
en la agricultura y la gestión de los riesgos reales 
o percibidos. Una de las principales dif icultades, 
que se verá exacerbada por los aumentos 
esperados en la variabilidad del clima, es la 
incapacidad tanto de los agricultores como de las 
instituciones de préstamo para gestionar 
adecuadamente los efectos de la estacionalidad 
en los f lujos de efectivo. 

El ajuste de los sistemas de producción de 
alimentos para responder al cambio climático 
requerirá inversiones iniciales sustanciales para 
aumentar la productividad de los agricultores y 
su capacidad para adaptarse, reduciendo al 
mismo tiempo la intensidad de emisiones de la 
producción. Esto requiere no solo un aumento 
importante en la cantidad de capital disponible 
sino también vencimientos más prolongados 
(de 5 a 7 años) y calendarios de reembolso más 
f lexibles que se ajusten a los f lujos de efectivo. 
Ello permitiría que los agricultores realizaran las 
inversiones necesarias para mantener los 
rendimientos corrientes, producir más alimentos 
con menos tierras y adoptar prácticas y 
tecnologías que aumentarían la resiliencia y 
reducirían al mismo tiempo las emisiones.

La financiación para el clima puede ayudar a 
abordar las limitaciones que impiden que los 
proveedores de servicios f inancieros ofrezcan los 
tipos de servicios f inancieros que requieren los 
pequeños productores y las pymes para realizar 
inversiones climáticamente inteligentes. 
Puede desempeñar una función catalizadora al 
l iberar otras fuentes de capital privado y 
apoyando al sector agrícola para que se convierta 
en parte de la solución al cambio climático. 
La financiación para el clima, si salva la brecha 
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de financiación y cataliza inversiones que no se 
producirían en ausencia de las condiciones 
favorables correctas, puede fortalecer los 
mecanismos de gestión de riesgos, fomentar el 
desarrollo de productos f inancieros apropiados y 
responder a las limitaciones de capacidad tanto 
de los prestamistas como de los prestatarios. Por 
medio del apoyo estratégico, la f inanciación para 
el clima puede poner de manifiesto la viabilidad 
de las inversiones agrícolas climáticamente 
inteligentes ante los inversionistas privados y los 
bancos que siguen mostrándose reticentes a 
extender sus préstamos a la agricultura.

En part icular, la f inanciación para el cl ima 
puede apoyar el diseño de mecanismos 
innovadores para apalancar fuentes de capital 
adicionales, de fuentes tanto públicas como 
privadas, que se pueden dir ig ir hacia 
inversiones cl imáticamente intel igentes. Estos 
mecanismos comprenden:

 � el fomento de las asociaciones público-privadas 
para aprovechar los recursos, los 
conocimientos especializados y las capacidades 
de diferentes interesados. Estas asociaciones 
pueden salvar la brecha entre los posibles 
inversionistas y las pymes, o bien los 
agricultores que no pueden, individualmente, 
ni acercarse a los inversionistas ni presentar un 
argumento válido en favor de sus propuestas 
de inversión;
 � diseñar y probar exper imentalmente 
vehículos de inversión innovadores que 
pueden ayudar a atraer capita l adicional 
diversi f icando y gest ionando el perf i l de 
r iesgo de rendimiento de di ferentes 
inversionistas (por ejemplo, estructuras de 
capita l estrat i f icadas en las que la 
f inanciación públ ica puede absorber los 
r iesgos del cambio cl imát ico o aplazar los 
reembolsos de manera que coincidan más con 
los f lujos de efect ivo de los proyectos); 

 � apoyar el desarrollo y la agrupación de una 
variedad más amplia de instrumentos 
f inancieros para aumentar la eficacia y ofrecer 
soluciones más holísticas y abarcadoras. Tales 
instrumentos comprenden los productos de 
seguro, certif icados de almacenamiento y la 
f inanciación de la cadena de valor.

La f inanciación para el cl ima también podría 
f inanciar la asistencia técnica que resulta de 
importancia crít ica a f in de que los agentes del 
sistema f inanciero mejoren su capacidad para 
gestionar los riesgos agrícolas, y para abordar los 
requisitos específ icos de los pequeños 
productores y las pymes, cuyas habilidades de 
negocios y gestión f inanciera también se podrían 
reforzar, de manera que puedan aprovechar las 
nuevas opciones de f inanciación. El apoyo en 
materia de capacidades debería centrarse en 
reforzar las habilidades de los prestadores y los 
prestamistas para identif icar y aplicar 
inversiones que mejoren la resil iencia ante el 
cl ima y, donde sea posible, contribuyan a reducir 
las emisiones. El apoyo en materia de capacidad 
para los prestamistas debería centrarse en 
profundizar su comprensión de los riesgos de los 
sectores agrícolas y en desarrollar productos y 
servicios f inancieros agrícolas especiales para 
apoyar las inversiones. 

Los costos de transacción continuarán siendo una 
dificultad para la f inanciación agrícola en el 
futuro previsible. No obstante, si se aprovechan 
las ventajas de la tendencia hacia los servicios 
f inancieros móviles, la f inanciación para el clima 
puede apoyar y reforzar aún más el desarrollo y la 
implantación de aquellos servicios que abordan 
las necesidades de los pequeños productores y las 
pymes en cuanto a inversiones climáticamente 
inteligentes en zonas remotas. n
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Hay muchas acciones necesarias para fortalecer el 
entorno favorable de las inversiones agrícolas 
climáticamente inteligentes, incorporar las 
consideraciones relativas al cambio climático en 
las asignaciones y la aplicación de los 
presupuestos nacionales y liberar el capital 
privado para el desarrollo agrícola climáticamente 
inteligente. La financiación internacional para el 
clima se puede usar de manera estratégica con el 
f in de apalancar fondos públicos nacionales y 
f inanciación del sector privado, así como otros 
recursos públicos internacionales. 

Todavía no resulta claro qué proporción de las 
nuevas promesas destinadas a la f inanciación 
para el cl ima se dedicará a apoyar la acción por 
la adaptación y la mitigación en los sectores 
agrícolas, pero las sumas pueden ser 

importantes. La transición a sistemas 
al imentarios y agrícolas sostenibles, resi l ientes y 
cl imáticamente inteligentes requiere la 
adaptación al cambio cl imático y un compromiso 
con la mitigación del cambio cl imático en todos 
los sectores agrícolas. La transición dependerá 
de la acción de los responsables de la 
formulación de polít icas, la sociedad civ i l, los 
agricultores, los ganaderos, los trabajadores 
forestales y los pescadores, así como de los 
interesados en las cadenas de valor de la 
al imentación y la agricultura en todo el mundo. 
Resulta v ital garantizar que la f inanciación para 
cl ima que se pone a disposición de los sectores 
agrícolas sea proporcional a la función que debe 
cumplir el sector para garantizar la seguridad 
alimentaria y responder al desaf ío del cambio 
cl imático hoy y en el futuro.

CONCLUSIONES

 RECUADRO 28 

INCORPORACIÓN DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN LAS 
INSTITUCIONES FINANCIERAS INTERNACIONALES
A medida que la importancia del cambio climático y su 
índole transversal ha ido logrando reconocimiento en la 
comunidad del desarrollo, las instituciones financieras 
internacionales han comenzado a desarrollar enfoques, 
herramientas y protocolos específicos para integrar las 
consideraciones relativas al cambio climático en la 
planificación y la ejecución. Los compromisos públicos 
conjuntos recientes destacan la convergencia en torno a 
principios clave y mayor ambición. En diciembre de 
2015, un grupo de 26 importantes instituciones 
financieras adoptaron cinco principios voluntarios, los 
“Principios para incorporar la acción por el clima en las 
instituciones financieras” (Banco Mundial, 2015):

 � comprometerse con las estrategias para el clima; 
 � gestionar los riesgos derivados del clima; 
 � promover objetivos climáticamente inteligentes; 
 � mejorar el desempeño en relación con el clima; y 
 � rendir cuentas por la acción por el clima.

El ejemplo del Banco Mundial ilustra enfoques de 
aplicación específicos. La Asociación Internacional de 
Fomento (AIF), la parte del Banco que presta ayuda a 
los países más pobres del mundo, se ha comprometido 
a incorporar las consideraciones relativas a los riesgos 
climáticos y de desastres en el análisis de las 
dificultades y prioridades de los países en cuanto al 
desarrollo y en los programas resultantes. En todas las 
operaciones nuevas, se estudian los riesgos de cambio 

climático y de desastres a corto y a largo plazo y, en 
aquellos casos en que existen riesgos, estos se abordan 
con medidas de resiliencia apropiadas. Se han 
desarrollado herramientas de estudio para el nivel de 
las políticas nacionales, junto con herramientas para el 
nivel de los proyectos y una herramienta específica para 
la agricultura. Las herramientas tienen la finalidad de 
aumentar la eficacia y longevidad de las inversiones. 
A los efectos de complementar el estudio y de facilitar el 
desarrollo de soluciones apropiadas, el Banco Mundial, 
en asociación con una amplia variedad de 
organizaciones, también ha aumentado la 
disponibilidad de conjuntos de datos, herramientas y 
conocimientos destinados a apoyar la planificación 
para el desarrollo climáticamente inteligente. El estudio 
de riesgos climáticos ahora se aplica a todos los 
proyectos de la AIF, y se ampliará a otras operaciones 
del Banco Mundial a principios de 2017. El Plan de 
acción para el cambio climático 2016 del Banco 
reconoce que el cambio climático plantea una amenaza 
para su misión esencial de reducir la pobreza y 
establece el compromiso de avanzar de la detección 
temprana a la planificación ex-ante desde la perspectiva 
del clima, en apoyo de la aplicación de las 
contribuciones previstas determinadas a nivel nacional y 
las contribuciones determinadas a nivel nacional de los 
países (Banco Mundial, 2016).



ANEXO

DATOS SOBRE FINANCIACIÓN PÚBLICA 
INTERNACIONAL PARA EL CLIMA DESTINADA A LA 
AGRICULTURA, LA ACTIVIDAD FORESTAL Y LA PESCA
Los datos que se presentan en el Capítulo 6 proceden de dos conjuntos de datos que se 
se utilizan a fin de comprender la 
financiación pública internacional para la 
mitigación del cambio climático y la 
adaptación al mismo en el sector agrícola. 
Estos son el Sistema de notificación por 
parte de los países acreedores de la OCDE 
(CRS) y el Climate Funds Update 
(Información actualizada sobre fondos para 
el clima, CFU) del Instituto de Desarrollo 
de Ultramar (ODI) del Reino Unido. 

Los datos del CRS abarcan algunos fondos 
específicos para el clima, así como 
compromisos bilaterales y multilaterales 
dirigidos a la adaptación al cambio climático y 
la mitigación del mismo. Los datos del CFU se 
centran en fondos multilaterales específicos 
para el clima, que se han establecido 
expresamente con la finalidad de abordar el 
cambio climático. En lo relativo a la 
financiación para el clima específica dirigida 
al sector agrícola, el CRS incluye muchos, 
aunque no todos, los fondos específicos para el 
clima que se consideran en el CFU. Los datos 
del CRS también incluyen la porción 
relacionada con el clima de los fondos de 
desarrollo general de instituciones 
multilaterales, mientras que los datos del CFU 
no incluyen financiación de fondos generales 
de desarrollo (véase el Cuadro). El CRS incluye 
fondos de donantes bilaterales, mientras que 
estos quedan fuera del ámbito del CFU. 

Al igual que con cualquier otro conjunto de 
datos, el uso de los datos del CRS y CFU 
para comprender la financiación pública 

internacional de los proyectos relacionados 
con el clima en el sector agrícola presenta 
algunas claras limitaciones. En ambos 
conjuntos de datos se consideran algunos 
de los mismos fondos para el clima. Por lo 
tanto, para las figuras y los cuadros de este 
capítulo, que incluyen datos tanto del CRS 
como del CFU, se ha ajustado en 
consecuencia cada conjunto de datos 
(quitando los fondos que se muestran en 
texto sombreado en el cuadro del conjunto 
de datos respectivo) de tal modo que se 
reduzca al mínimo posible el doble 
cómputo. No resulta posible identificar y, 
por lo tanto, quitar, los fondos del ASAP de 
los datos del CRS o del CFU.

Ambos conjuntos de datos también 
presentan deficiencias en cuanto a su 
exhaustividad. Por ejemplo, el conjunto del 
CRS de la OCDE no incluye a todos los 
países donantes, sino que se limita a la 
asistencia comprometida por los Estados 
miembros de la OCDE y, por lo tanto, 
excluye la asistencia de países como 
China. Además, se carece de información 
acerca de la medida en que los proyectos y 
la f inanciación notif icados están apoyando 
en su totalidad resultados relacionados con 
el clima. Se han suscitado numerosos 
problemas referentes a la manera en que 
los proyectos se identif ican como de apoyo 
a la adaptación al cambio climático o de 
mitigación del mismo (Caravani, 
Nakhooda y Terpstra, 2014; Michaelowa y 
Michaelowa, 2011).
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COBERTURA DE LOS CONJUNTOS DE DATOS DE FINANCIACIÓN PÚBLICA INTERNACIONAL 
PARA EL CLIMA INCLUIDOS EN EL CAPÍTULO 6

Sistema de notificación por parte de los países 
acreedores (CRS) de la OCDE 

Climate Funds Update (CFU) del ODI

Fondos específicos 
para el clima

 } Sistema de notificación por parte de los países acreedores (CRS) de la OCDE

 } Fondo de Adaptación (AF)

 } Fondo Amazónico

 } Fondos Forestales de la Cuenca del Congo 
(FFCC)

 } Fondo Cooperativo para el Carbono de los 
Bosques (FCPF)

 } Alianza Mundial contra el Cambio 
Climático (AMCC)

 } Programa ONU-REDD

 } Programa de inversión forestal (FIP)

 } Fondo para los Países Menos Adelantados 
(FPMA)

 } Programa Piloto de Resiliencia Climática 
(PPCR)

 } Fondo Especial para el Cambio Climático 
(FECC) 

 } Programa de inversión forestal (FIP)

 } Fondo para los Países Menos Adelantados 
(FPMA)

 } Programa Piloto de Resiliencia Climática 
(PPCR)

 } Fondo Especial para el Cambio Climático 
(FECC) 

 } Fondo para el Medio Ambiente Mundial – 
Todas las esferas de actividad

 } Fondo para el Medio Ambiente Mundial – 
Esfera de actividad sobre el cambio climático 

Demás asistencia 
multilateral para el 
desarrollo

 } Fondo Internacional de Desarrollo Agrícola 
(FIDA)

 } Banco Internacional de Reconstrucción y 
Fomento (BIRF)

 } Asociación Internacional de Fomento (AIF)

 } Banco Asiático de Desarrollo

 } Fondo Nórdico de Desarrollo

 No aplicable

Asistencia bilateral 
para el desarrollo

 } Compromisos de miembros y no miembros 
del CAD de la OCDE  No aplicable

FUENTES: OCDE (2015a) y ODI (2015). 
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AMBUQUACE, ECUADOR
Vegetación y cultivos de 
regadío en el Valle de Chota.  
©FAO/E. Yeves



ANEXO ESTADÍSTICO
NOTAS SOBRE LOS 
CUADROS DEL ANEXO
LEYENDA

En el cuadro se utilizan los siguientes signos 
convencionales:

.. = no se dispone de datos

0 ó 0,0 = nulo o insignificante

celda vacía = no se aplica

Las cifras presentadas en los cuadros pueden 
diferir de las fuentes originales de los datos por 
haberse redondeado o como consecuencia del 
procesamiento de los datos. Para separar los 
decimales de los enteros se usa una coma ( ,).

NOTAS TÉCNICAS

 CUADRO A.1  
Cambios previstos en el rendimiento de cultivos 
debido al cambio climático en todos los lugares 
del mundo
Fuente: Los datos son los mismos que los 
empleados en Porter et al. (2014) y Challinor et al. 
(2014). En el sitio web http://www.ag-impacts.org 
se encuentra disponible una versión actualizada 
de los datos.

Notas: Los estudios proceden de un análisis 
estudio de las publicaciones, que comprendió 
modelos basados en procesos estadísticos. 
Existen notables variaciones metodológicas entre 
los estudios, los cuales se basan en diferentes 
modelos climáticos, niveles de emisiones y 
modelos de cultivo. En algunos estudios se 
incluye la adaptación, mientras que en otros no.  

En Referencia f iguran el autor o autores y el año 
del estudio que contiene las estimaciones del 
cambio en el rendimiento de los cultivos. Las 
citas completas se proporcionan en el apartado 
Referencias del informe principal. 

Ubicación geográfica es la provincia, estado, país 
o región a la que hace referencia la estimación del 
cambio en el rendimiento de los cultivos, y utiliza 
los términos y las clasif icaciones geográficas del 
conjunto de datos original. Algunas estimaciones 
hacen referencia a todo el mundo. Se utiliza la 
notación siguiente: (1) se considera que la 
estimación se refiere a una ubicación en una 
región desarrollada; (2) la estimación se refiere a 
una ubicación en una región en desarrollo; y 
(3) la ubicación es mundial o no se especifica.  

Período hace referencia al año intermedio de las 
prev isiones, que se calcula desde el primer año 
hasta el últ imo año de la simulación, y 
representa el período de t iempo al que dicho año 
pertenece. Por ejemplo, las est imaciones de un 
estudio redactado en 2010 pueden ser 
prev isiones para 2050 y 2080; es este caso se 
considera que el punto medio es 2065 y las 
estimaciones se agrupan en consecuencia en el 
conjunto 2050-69. 

En Cultivos (cambio previsto en el rendimiento) 
se registran los cultivos o grupos de cultivos y, 
entre paréntesis, las estimaciones de los cambios 
inducidos por el cambio climático en los 
respectivos rendimientos. En algunos estudios se 
registra más de una estimación para una 
ubicación, período de tiempo y cultivos dados; 
ello se debe al empleo de más de una 
combinación de modelos climáticos y niveles de 
emisión y a si se da o no adaptación.  
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 CUADRO A.2   
Emisiones y absorciones netas de la agricultura, 
los bosques y otros usos de la tierra en dióxido de 
carbono equivalente, 2014
Fuente: FAO, 2016.

Las emisiones de la agricultura se expresan en 
dióx ido de carbono (CO2) equivalente y están 
compuestas por metano (CH4) y óx ido nit roso 
(N2O), producidos por los procesos de 
descomposición aeróbica y anaeróbica que 
t ienen lugar en las act iv idades de producción y 
gest ión pecuar ia. Se calculan mediante 
métodos de Nivel 1, de acuerdo con las 
Directr ices del Grupo Intergubernamental de 
Expertos sobre el Cambio Cl imát ico ( IPPC) 
para los inventar ios nacionales de gases de 
efecto invernadero. Las emisiones se est iman 
como el producto de un grado de act iv idad 
(como el número de cabezas de ganado, la 
superf ic ie cosechada, la apl icación de 
fer t i l izantes u otras act iv idades) y un factor de 
emisión def inido por el IPPC. Las emisiones se 
div iden en los dominios siguientes: quema de 
residuos de cosecha (CH4 y N2O); quema de 
sabana (CH4 y N2O); residuos de cosecha (N2O); 
cult ivo de suelos orgánicos (N2O); fermentación 
entér ica (CH4); gest ión del est iércol (CH4 y 
N2O); remanente de est iércol en los past izales 
(N2O); est iércol apl icado a los suelos (N2O); 
cult ivo de arroz (CH4); y fer t i l izantes 
sintét icos (N2O).

Las emisiones y absorciones de los bosques son 
las emisiones de CO2 debidas a la degradación 
de las t ierras forestales y las absorciones de 
carbono (sumidero de carbono) por la t ierra que 
se ha mantenido como t ierra forestal desde el 
año t - 1 hasta el año t. A escala de los países, 
los datos relat ivos a los bosques pueden ser 
posit ivos (emisiones netas) o negat ivos 
(sumideros netos).

Las emisiones debidas a la conversión neta de los 
bosques son las emisiones de CO2 procedentes de 
la deforestación o de la conversión de tierras 
forestales a otros usos. 

Las emisiones debidas a la quema de biomasa 
están compuestas por los gases producidos por la 
quema de biomasa de bosques húmedos 
tropicales, otros bosques y suelos orgánicos. 
Están compuestas por metano (CH4), óxido 
nitroso (N2O) y, solo en el caso de los suelos 
orgánicos, también dióxido de carbono (CO2). 

Las emisiones de los suelos orgánicos de tierras de 
cultivo son las relacionadas con las pérdidas de 
carbono originadas por el drenaje de los suelos 
orgánicos de las tierras de cultivo. 

Las emisiones de los suelos orgánicos de 
pastizales son las relacionadas con las pérdidas 
de carbono originadas por el drenaje de los suelos 
orgánicos de los pastizales. 

 CUADRO A.3   
Emisiones de la agricultura en dióxido de 
carbono equivalente por fuente, 2014
Fuente: FAO, 2016.

Las emisiones debidas a la quema de residuos de 
cosecha están compuestas por el metano (CH4) y el 
óxido nitroso (N2O) que se generan en la 
combustión de una proporción de los residuos de 
cosecha en las explotaciones. La masa de 
combustible disponible para la quema debería 
estimarse teniendo en cuenta las fracciones 
absorbidas antes de la quema como consecuencia 
del consumo de los animales, la descomposición 
en el terreno y la utilización en otros sectores (por 
ejemplo, los biocombustibles, los piensos para el 
ganado doméstico y los materiales de 
construcción). Las emisiones se estiman como el 
producto de un factor de emisión definido por el 
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IPCC y los datos sobre actividad (la cantidad de 
biomasa quemada, que se calcula a partir de la 
superficie cosechada de trigo, maíz, arroz y caña 
de azúcar). 

Las emisiones debidas a la quema de sabana 
están compuestas por los gases de metano (NH4) 
y óxido nitroso (N2O) producidos en la quema de 
biomasa vegetal en los cinco tipos de cubierta 
terrestre siguientes: sabana, sabana leñosa, 
matorrales abiertos, matorrales cerrados y 
pastizales. Las emisiones se calculan como el 
producto del factor de emisión del IPPC y los 
datos sobre activ idad (masa total de combustible 
quemado utilizando la Base de datos sobre 
emisiones mundiales por incendios).    

Las emisiones debidas a los residuos de cosecha 
están compuestas por emisiones directas e 
indirectas de óxido nitroso (N2O) derivado del 
nitrógeno (N) contenido en los residuos de 
cosecha y del que queda en los campos debido a la 
renovación de los forrajes o pastos. Las emisiones 
directas se estiman como el producto del grado de 
actividad (rendimiento de cosecha y superficie 
cosechada) y un factor de emisión definido por el 
IPCC. Los cultivos analizados son la cebada, los 
frijoles desecados, el maíz, el mijo, la avena, las 
patatas, el arroz, el centeno, el sorgo, la soja y el 
trigo. También se hace una estimación de las 
emisiones indirectas; comprenden el N contenido 
en los residuos de cosecha generados en la 
renovación de los cultivos de forraje y pasto, que 
se pierde a través de la escorrentía y la lixiviación.

Las emisiones debidas al cultivo de suelos 
orgánicos son las relacionadas con el gas de 
óxido nitroso procedente de los suelos orgánicos 
cultivados (tanto de tierras de cultivo como de 
pastizales). Las emisiones se estiman como el 
producto del grado de activ idad (superficie de 
suelos orgánicos cultivados) y un factor de 
emisión definido por el IPCC.

Las emisiones debidas a la fermentación 
entérica están compuestas por gas metano (CH4) 
producido en el aparato digestivo del ganado 
(tanto de rumiantes como de otros animales). Las 
emisiones se estiman como el producto del grado 
de activ idad (número de cabezas de ganado) y un 

factor de emisión definido por el IPCC. El ganado 
considerado comprende búfalos, ovejas, cabras, 
camellos, l lamas, caballos, mulas, asnos, cerdos, 
vacunos lecheros y no lecheros y aves de corral. 

Las emisiones debidas a la gestión del estiércol 
están compuestas por gases de metano (CH4) y 
óxido nitroso (N2O) procedentes de los procesos 
de descomposición aeróbica y anaeróbica. Las 
emisiones se estiman como el producto del grado 
de activ idad (número de cabezas de ganado) y un 
factor de emisión definido por el IPCC. El ganado 
considerado comprende búfalos, ovejas, cabras, 
camellos, l lamas, caballos, mulas, asnos, patos, 
pavos, vacunos lecheros y no lecheros, gallinas 
ponedoras y pollos de engorde y cerdos para la 
venta y la cría.

Las emisiones debidas al estiércol que queda 
en los pastizales están compuestas por 
emisiones directas e indirectas de óxido nitroso 
(N2O) procedentes del nitrógeno contenido en el 
estiércol que queda en los pastizales debido al 
pastoreo del ganado. Los datos relativos al 
ganado abarcan las siguientes categorías de 
animales: búfalos, ovejas, cabras, camellos, 
l lamas, caballos, mulas, asnos, patos, pavos, 
bovinos lecheros y no lecheros, gallinas 
ponedoras y pollos de engorde, y cerdos para la 
venta y la cría. 

Las emisiones debidas al estiércol que se 
aplica a los suelos están compuestas por las 
emisiones directas e indirectas de óxido nitroso 
(N2O) procedentes del nitrógeno (N) contenido 
en el estiércol que los agricultores añaden a los 
suelos agrícolas. Los datos relativos al ganado 
abarcan las siguientes categorías de animales: 
búfalos, ovejas, cabras, camellos, l lamas, 
caballos, mulas, asnos, patos, pavos, bovinos 
lecheros y no lecheros, gallinas ponedoras y 
pollos de engorde, y cerdos para la venta y la cría. 

Las emisiones debidas al cultivo de arroz 
están compuestas por el gas metano (CH4) 
emitido por la descomposición anaeróbica de 
materia orgánica en los arrozales. Las emisiones 
se estiman como el producto del grado de 
activ idad (superficie de arrozal) y un factor de 
emisión definido por el IPCC.
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Las emisiones debidas a los fertilizantes 
sintéticos están compuestas por las emisiones 
directas e indirectas de óxido nitroso (N2O) 
procedentes del nitrógeno (N) que los agricultores 
añaden a los suelos agrícolas. Las emisiones se 
estiman como el producto del grado de actividad 
(aplicación de fertilizantes nitrogenados) y un 
factor de emisión definido por el IPCC.

GRUPOS DE PAÍSES Y AGREGADOS 
REGIONALES
En los cuadros A.2 y A.3 se presentan los grupos 
de países y los agregados regionales para todos 
los indicadores, que se calculan para las 
agrupaciones de países y regiones que se 
describen a continuación. Los totales del mundo 
y de las regiones pueden diferir l igeramente de 
los disponibles en FAOSTAT.

En los cuadros A.2 y A.3, así como en algunas 
f iguras y cuadros del texto, las agrupaciones 
regionales y la designación de las regiones 
desarrolladas y en desarrollo siguen una 
clasif icación parecida a la UNSD M94, de la 
División de Estadística de las Naciones Unidas, 
disponible en el sitio web http://unstats.un.org/
unsd/methods/m49/m49.htm. 

La principal diferencia es que los “Países y 
territorios en regiones desarrolladas”, tal como se 
emplean aquí, comprenden los países designados 
como regiones desarrolladas por la clasif icación 
UNSD M49, así como países del Asia central 
(Kazajstán, Kirguistán, Turkmenistán y 
Uzbekistán). Los datos relativos a China excluyen 
los datos correspondientes a Hong Kong (Región 
Administrativa Especial de China) y Macao 
(Región Administrativa Especial de China). n
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REFERENCIA LUGAR 
GEOGRÁFICO

PERÍODO CULTIVOS 
(CAMBIO ESTIMADO DEL RENDIMIENTO)

Abraha & Savage, 
2006

KwaZulu-Natal,  
(Sudáfrica) (2)

2030/49 Maíz 
(-10,7, -10,7, -8,7,-8,7, -6,6, -6,6, 5,9, 6,0, 8,1, 8,1, 
10,2, 10,3)  

Alexandrov y 
Hoogenboom, 2000

Bulgaria (1) 2010/29 Maíz (-12,0); trigo (11,0, 13,0)

 2050/69 Maíz (-19,0, -1,0); trigo (25,0, 30,0)

 2070/89 Maíz (-18,0); trigo (26,0)

Arndt et al., 2011 Mozambique central (2) 2030/49 Yuca (-6,2, -3,1); maíz (-5,6, -3,0)

 Norte de Mozambique (2) 2030/49 Yuca (-6,5, -0,1); maíz (-2,9, -1,9)

 Sur de Mozambique (2) 2030/49 Yuca (-3,2, 0,4); maíz (-4,4, -3,9)

Berg et al., 2013 África e India (2) 2030/49 Mijo
(-26,7, -24,1, -22,6, -14,6, -14,1, -13,2, -13,1, -12,4, 
-11,4, -10,5, -8,7, -7,3, -7,2, -6,8, -6,8, -6,7, -6,2, 
-6,2, -5,8, -5,6, -5,5, -4,9, -4,8, -4,7, -4,5, -4,4, -4,0, 
-3,7, -3,6, -3,6, -2,9, -2,8, -2,4, -2,3, -2,1, -1,8, -1,1, 
0,0, 0,6, 0,8, 1,3, 2,1, 2,9, 4,1, 11,7, 17,1, 20,3, 
30,5)

 África e India (2) 2070/89 Mijo 
(-90,5, -44,3, -41,0, -25,8, -25,1, -24,6, -23,1, -23,0, 
-22,5, -22,5, -22,0, -21,5, -20,5, -20,0, -18,4, -18,0, 
-17,8, -17,4, -17,2, -16,9, -15,3, -14,6, -14,1, -13,6 
-12,6, -12,5, -12,4, -11,2, -11,1, -11,0, -10,8, -10,2, 
-9,2, -8,2, -8,0, -5,7, -5,6, -4,8, -3,8, -3,6, -3,2, 7,9, 
18,9, 23,0, 45,8, 48,6, 56,4, 62,2)

Brassard y Singh, 
2007

Sur de Quebec (Canadá) (1) 2050/69 Trigo (4,3, 10,7, 24,0); maíz (9,4, 30,2, 31,3) 

Brassard y Singh, 
2008

Quebec, Canadá (1) 2050/69 Maíz (-6,8, -6,5, -0,6, 1,1, 4,0, 4,1); patata (-18,6, 
-16,2, -14,4, -12,0, -11,3, -10,8); soja (-5,1, 15,1, 
18,7, 39,3, 67,3, 84,8); trigo (-18,9, -3,2, 4,1, 4,2, 
11,4, 14,8)

Butt et al., 2005 Malí, 85 zonas 
agroecológicas (2)

2030/49 Maíz (-13,5, -11,2, -10,3, -8,6)

Calzadilla et al., 
2009

África subsahariana (2) 2050/69 Trigo (-24,1); cereales en grano (1,1); arroz (3,0)

Chhetri et al., 2010 Sureste de los EE.UU. (1) 2010/29 Maíz (1,2, 2,0, 2,7, 3,6) 

 2030/49 Maíz (4,2, 4,4, 5,7, 6,1) 

 2050/69 Maíz (5,3, 5,3, 5,8, 6,0)

Ciscar et al., 2011 Islas Británicas (1) 2070/89 Trigo, maíz y soja (-11,0, -9,0, 15,0, 19,0)

 Norte de Europa central (1) 2070/89 Trigo, maíz y soja (-8,0, -3,0, -1,0, 2,0)

 Centro de Europa meridional (1) 2070/89 Trigo, maíz y soja (-3,0, 3,0, 5,0, 5,0)

 Europa septentrional (1) 2070/89 Trigo, maíz y soja (36,0, 37,0, 39,0, 52,0)

 Europa meridional (1) 2070/89 Trigo, maíz y soja (-27,0, -12,0, -4,0, 0,0)

Deryng et al., 2011 Argentina (2) 2050/69 Maíz 
(-30,3, -26,3, -17,7,-10,0, -9,8, -4,8, -4,6, -2,2); 
soja (-39,3, -36,1, -24,6, -20,5, -20,5, -19,5, -19,3, 
-13,2)

 Brasil (2) 2050/69 Maíz 
(-38,1, -34,6, -28,6, -26,3, -25,2, -23,2, -23,2, -19,2); 
soja 
(-32,6, -31,4, -24,2, -24,2, -23,5, -19,7, -19,0, -15,7)

 CUADRO A.1 

CAMBIOS PREVISTOS EN EL RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS DEBIDO AL CAMBIO 
CLIMÁTICO EN TODOS LOS LUGARES DEL MUNDO  
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REFERENCIA LUGAR 
GEOGRÁFICO

PERÍODO CULTIVOS 
(CAMBIO ESTIMADO DEL RENDIMIENTO)

 Deryng et al., 2011 Canadá (1) 2050/69 Maíz 
(-54,6, -45,2, -36,2, -27,1, 4,9, 5,3, 6,0, 21,6); 
soja (-66,5, -60,9, -56,2, -46,8, -27,7, -16,9, -11,4, 
-4,9); 
trigo 
(-35,4, -34,5, -22,2, -21,2, -5,1, -3,3, -1,1, -0,7)

 China (2) 2050/69 Soja 
(-45,9, -43,9, -33,6, -32,5, -13,9, -8,7, -6,7, -6,1); 
trigo 
(-29,3, -29,1, -19,2, -18,8, -5,6, -5,5, -4,3, -1,8)

Francia (1) 2050/69 Maíz 
(-59,7, -46,2, -43,9, -41,7, -30,3, -27,0, -21,6, -11,6); 
trigo 
(-49,1, -42,5, -32,8, -31,3, -25,5, -21,4, -13,7, -0,5)

 Alemania (1) 2050/69 Trigo 
(-29,0, -26,7, -15,5, -12,6, -8,5, -3,8, 4,0, 8,9)

 India (2) 2050/69 Maíz 
(-31,0, -28,2, -26,3, -22,9, -19,8, -18,6, -16,9, -14,6); 
soja 
(-32,9, -27,8, -24,6, -24,5, -21,8, -20,0, -17,4, -15,5)

 Indonesia (2) 2050/69 Maíz 
(-11,9, -10,4, -10,3, -8,6, -3,2, -2,8, 0,8, 1,0)

 Kazajstán (1) 2050/69 Trigo 
(-38,0, -28,0, -22,4, -20,0, -12,3, -8,3, 0,9, 2,4)

 México (2) 2050/69 Maíz 
(-39,7, -37,0, -29,1, -27,0, -24,6, -23,9, -18,9, -16,0)

 Paraguay (2) 2050/69 Soja 
(-43,3, -28,8, -28.0, -25.2, -18.0, -17.3, -16.5, -13,6)

 Polonia (1) 2050/69 Trigo
(-23,1, -19,6, -11,0, -11,0, 6,5, 8,2, 11,1, 17,6)

 Rumania (1) 2050/69 Maíz 
(-48,1, -45,7, -30,5, -25,9, -16,9, -13,9, 1,2, 2,5)

 Rusia (1) 2050/69 Trigo (-29,6, -25,2, -24,7, -21,3, -8,5, -6,3, -6,0, 0,3)

 Sudáfrica (2) 2050/69 Maíz 
(-38,8, -31,4, -29,4, -27,9, -26,0, -22,6, -17,1, -14,6)

 Reino Unido (1) 2050/69 Trigo 
(-32,9, -31,9, -26,3, -20,1, -8,2, -0,3, 3,4, 4,2)

 Ucrania (1) 2050/69 Trigo 
(-28,8, -23,1, -21,4, -17,2, -3,5, -2,1, 7,1, 10,3)

 EE.UU. (1) 2050/69 Maíz 
(-44,7, -30,6, -25,7, -22,8, -18,9, -14,2, -1,3, -0,5); 
soja 
(-52,7, -39,3, -36,5, -33,2, -26,6, -24,9, -14,8, -13,1); 
trigo 
(-32,6, -23,2, -21,6, -21,0, -17,2, -11,9, -4,3, -2,8)

Giannakopoulos  
et al., 2009

Mediterráneo nororiental 
(Serbia, Grecia y Turquía) 
(3)

2030/49 Cereales (4,4, 12,5); legumbres (-7,2, -0,9); 
maíz (-0,6, -0,2); patata (-9,3, 4,4); 
girasol (-5,4, -0,9)

 Mediterráneo noroccidental 
(Portugal, España, Francia e 
Italia) (1)

2030/49 Cereales (-0,3, 4,7); legumbres (-14,4, -4,9); 
maíz (4,2, 8,8); patata (4,9, 7,5); 
girasol (-12,4, -2,8,)

 CUADRO A.1 

(SIGUE)
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(CAMBIO ESTIMADO DEL RENDIMIENTO)

Giannakopoulos  
et al., 2009

Mediterráneo suroriental 
(Jordania, Egipto y Libia) 
(2)

2030/49 Cereales (-10,1, -4,9); legumbres (-30,1, -23,3); 
maíz (-7,9, -6,7); patata (-5,7, -4,3); 
girasol (-0,4, 3,7)

 Mediterráneo suroccidental 
(Túnez, Argelia y 
Marruecos) (2)

2030/49 Cereales (-3,8, -3,4); legumbres (-23,9, -18,5); 
maíz (-9,4, -6,4); patata (-13,3, -1,5); 
girasol (-10,3, -4,3)

Hermans et al., 2010 Europa (1) 2050/69 Trigo (34,0, 97,0)

Iqbal et al., 2011 Faisalabad (Pakistán) (2) 2010/29 Maíz 
(-1,5, -1,3, -0,4, -0,3, -0,3, 0,7, 0,8, 1,7, 3,9)

 2010/29 Maíz (-2,1, -1,1, -0,5, 0,0, 0,3, 0,7, 1,7, 2,7, 3,2)

 2050/69 Maíz 
(-8,1, -5,4, -4,1, -3,6, -3,0, -1,4, -0,6, -0,5, 0,5)

Izaurralde et al., 
2001

EE.UU., regional (1) 2010/29 Maíz (4,3, 15,4)

 2030/49 Soja (-9,4, 7,9); trigo (25,2, 37,1)

 2050/69 Trigo (0,1, 5,0, 15,3, 15,8)

2090/2109 Maíz (7,9, 17,1)

 2090/2109 Soja (-8,7, 6,6); trigo (29,5, 40,5)

Kim et al., 2010 Corea (2) 2010/29 Arroz (-4,2, -1,1, 0,7)

 2050/69 Arroz (-9,9, -2,6, 0,3)

 2070/89 Arroz (-14,1, -3,0, 1,9)

Lal, 2011 India central, India 
meridional, Sri Lanka (2)

2010/29 Arroz (6,0, 18,0); trigo (22,0, 24,0)

 2050/69 Arroz (-30,0, -21,0, -4,0, -1,0, 3,0); 
trigo (-23,0, -19,0, -8,0, 7,0, 9,0)

 2070/89 Arroz (-8,0); trigo (-1,0)

 Planicies centrales de la 
India, India meridional, Sri 
Lanka (2)

2010/29 Arroz (3,0, 18,0); 
trigo (23,0, 25,0)

 2050/69 Arroz (-6,0, 1,0)

 2050/69 Trigo (-3,0, 9,0)

 2070/89 Arroz (-5,0); trigo (-2,0)

 Pakistán, N, NE y NO de la 
India, Nepal, Bangladesh 
(2)

2010/29 Arroz (4,0, 5,0, 15,0); trigo (21,0, 23,0, 26,0, 26,0)

 2010/29 Arroz (17,0)

 2050/69 Arroz (-31,0, -24,0, -7,0, -5,0, -1,0, 1,0, 2,0); 
trigo (-18,0, -11,0, -3,0, -1,0, 11,0, 12,0, 16,0)

 2070/89 Arroz (-12,0, -8,0); trigo (1,0, 2,0)

Li et al., 2011 China, latitud media, central 
(2)

2030/49 Maíz (10,7, 22,8)

 EE.UU., región 
centro-occidental (1)

2030/49 Maíz (-7,4, 41,6)

Lobell et al., 2008 Región andina (2) 2010/29 Cebada (-2,1); yuca (1,5); maíz (0,0); palma (2,9); 
patatas (-2,6); arroz (-0,5); soja (-0,2); 
caña de azúcar (0,5); trigo (-2,5)

 Brasil (2) 2010/29 Yuca (-4,9); maíz (-2,3); arroz (-4,5); soja (-4,1); 
azúcar de caña (0,6); trigo (-6,8)

 África central (2) 2010/29 Yuca (-1,5); cacahuete (-2,2); mijo (-4,9); maíz (-0,5); 
palma (-2,4); arroz (-2,9); sorgo (-3,9); trigo (-1,2)

 América central (2) 2010/29 Yuca (2,3); maíz (-1,0); arroz (-0,5); 
caña de azúcar (7,4); trigo (-4,7)

 CUADRO A.1 

(SIGUE)
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 Lobell et al., 2008 China (2) 2010/29 Arroz (-0,2); soja (2,3); patatas (2,1); cacahuetes (2,0); 
maíz (-2,3); trigo (2,0); caña de azúcar (1,5)

 África oriental (2) 2010/29 Cebada (31,8); frijoles (4,0); yuca (1,7); 
caupíes (-18,5); cacahuetes (3,5); maíz (-0,2); 
arroz (7,6); sorgo (-1,1); caña de azúcar (-4,0); 
trigo (5,4)

 Sahel (2) 2010/29 Caupíes (8,8); cacahuetes (-0,5); maíz (-3,6); 
mijo (-2,3); arroz (2,9); sorgo (-5,6); trigo (-8,0)

 Asia meridional (2) 2010/29 Cacahuetes (1,2); mijo (-2,1); maíz (-4,8); colza (-6,5); 
arroz (-3,3); soja (3,9); caña de azúcar (0,0); 
sorgo(0,1); trigo (-2,9)

 Asia sudoriental (2) 2010/29 Soja (-2,4); yuca (-0,7); trigo (-1,1); 
caña de azúcar (5,3); arroz (-1,2); maíz (-3,0); 
cacahuetes (-1,2)

África austral (2) 2010/29 Yuca (0,8); cacahuetes (1,2); arroz (4,4); soja (-8,3); 
caña de azúcar (-3,1); trigo (-9,0); sorgo (-8,2); 
maíz (-22,5)

 África occidental (2) 2010/29 Yuca (0,7); cacahuetes (-7,1); maíz (-3,8); mijo (-0,1); 
sorgo(-4,1); arroz (0,5); trigo (-2,1); ñame (-6,0)

 Asia occidental (2) 2010/29 Cebada (1,2); maíz (-1,1); patatas (3,4); arroz (-4,4); 
sorgo (0,7); caña de azúcar (-5,4); girasol (-5,8); 
remolacha azucarera (0,1); soja (-2,3); trigo (-0,5)

Moriondo et al., 
2010

Europa septentrional (1) 2030/49 Trigo blando/girasol (-5,0); trigo de primavera (7,0); 
soja (-13,0, -4,0); girasol (8,0)

Müller et al., 2010 China y economías de 
planificación centralizada 
de Asia (2)

2050/69 Cultivos principales 
(-3,7, -3,6, -3,4, -2,9, 11,8, 14,3, 15,4, 15,8)

 Europa (1) 2050/69 Cultivos principales
(-0,3, 0,8, 1,2, 3,7, 16,7, 16,7, 16,8, 17,5)

 Antigua Unión Soviética (1) 2050/69 Cultivos principales
(-0,5, -0,2, 0,9, 4,3, 21,4, 21,4, 21,4, 22,3)

 América Latina y el Caribe 
(2)

2050/69 Cultivos principales
(-11,3, -9,4, -8,2, -3,7, 9,5, 11,8, 12,2, 13,3)

 Oriente Medio y África del 
Norte (2)

2050/69 Cultivos principales 
(-16,6, -14,8, -14,5, -13,2, -3, -2,5, -2,1, -0,7)

 América del Norte (1) 2050/69 Cultivos principales 
(-10,3, -9,3, -7,1, -1,8, 10,6, 11,6, 12,2, 14,7)

 Asia Pacífico (2) 2050/69 Cultivos principales 
(-18,5, -18, -16, -11,7, 19,9, 21,9, 22,8, 23)

 OCDE Pacífico (3) 2050/69 Cultivos principales 
(-15, -14,7, -13,5, -9,8, 3,3, , 3,5, 3,6, 4,6)

 Asia meridional (2) 2050/69 Cultivos principales 
(-18,9, -16,4, -15,3, -14,4, 14,6, 19,8, 21,3, 24,6)

 África subsahariana (2) 2050/69 Cultivos principales 
(-8,5, -8,2, -7,6, -5,9, 6,7, 7,5, 7,8, 8,4)

 Mundo (3) 2050/69 Cultivos principales 
(-8,2, -7,6, -6,5, -3,5, 12,4, 12,5, 12,6, 13,1) 

 CUADRO A.1 
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Osborne, Rose  
y Wheeler, 2013

Mundial y los principales 
15 países productores (3)

2030/49 Soja (-48,4, -45,5, -43,0, -41,4, -39,5, -39,2, -36,5, 
-35,0, -35,0, -34,0, -33,9, -33,7, -33,6, -31,1, -29,6, 
-29,4, -28,8, -27,5, -26,3, -25,8, -22,6, -20,8, -20,6, 
-20,4, -20,4, -20,3, -19,9, -19,9, -19,3, -19,3, -18,2, 
-13,8, -12,0, -11,3, -5,1, -2,9, -2,4, 0,5, 1,0, 2,1, 2,2, 
5,4, 8,8, 13,7, 48,3); 
trigo de primavera (-41,0, -36,5, -32,1, -29,4, -26,0, 
-25,0, -22,4, -21,6, -20,5, -18,5, -18,2, -17,3, -15,5, 
-14,5, -14,4, -13,5, -12,7, -12,5, -11,0, -10,1, -10,1, 
-8,9, -8,6, -7,1, -6,8, -6,8, -6,8, -6,8, -5,1, -5,1, -4,3, 
-3,3, 0,5, 0,6, 0,7, 4,2, 6,6, 6,6, 8,5, 15,2, 24,5, 
25,3, 27,9, 39,5, 40,7) 

Peltonen-Sainio, 
Jauhiainen, y Hakala, 
2011

Finlandia (1) 2010/29 Trigo de primavera (-5,9); avena de primavera (-5,1); 
cebada de primavera (-5,7); centeno de invierno (3,0); 
trigo de invierno (2,4)

Piao et al., 2010 Sin especificar (3) 2010/29 Maíz (-2,0, 10,0); arroz (5,0); trigo (15,0, 17,0)

 Sin especificar (3) 2050/69 Maíz (-4,0, 20,0); arroz (4,0, 8,0); trigo (21,0, 25,0)

 China, todo el país (2) 2010/29 Arroz (2,0)

Ringler et al., 2010 África central y 
subsahariana (2)

2050/69 Yuca (-0,1); arroz (-0,6); maíz (-0,8); 
caña de azúcar (0,9); boniato y ñame (-0,1)

 África subsahariana oriental 
(2)

2050/69 Yuca (0,4); maíz (-1,9); arroz (0,2); 
caña de azúcar (0,4); boniato y ñame (1,1)

 Golfo de Guinea (2) 2050/69 Yuca (-11,9); maíz (0,2); arroz (1,4); 
caña de azúcar (-0,5); boniato y ñame (-15,1)

 África subsahariana 
meridional (2)

2050/69 Yuca (-0,8); maíz (-0,9); arroz (-2,3); 
caña de azúcar (1,1); boniato y ñame (1,1)

 Región sudanosaheliana del 
África subsahariana (2)

2050/69 Yuca (1,2); maíz (3,3); arroz (-0,8); 
caña de azúcar (0,3); boniato y ñame (2,0)

Rowhanji et al., 2011 República Unida de 
Tanzanía (2)

2050/69 Maíz (-13,0); arroz (-7,6); sorgo (-8,8)

Schlenker y Roberts, 
2009

EE.UU. (1) 2030/49 Algodón (-22,0); maíz (-29,0); soja (-21,0)

 2070/89 Algodón; (-65,0); maíz (-72,0); soja (-65,0)

Shuang-He et al., 
2011

Cuencas media y baja del 
río Yangtzé, China (2)

2030/49 Arroz (-15,2, -14,8, -4,1, -3,3)

Southworth et al., 
2000

Estados Unidos de América, 
Illinois (1)

2050/69 Maíz (-25,9,-17,1)

 Estados Unidos de América, 
Indiana (1)

2050/69 Maíz (-18,5, -11,2)

 Estados Unidos de América, 
Michigan (1)

2050/69 Maíz (15,4, 18,3)

 Estados Unidos de América, 
Ohio (1)

2050/69 Maíz (-9,5, -5,4)

 Estados Unidos de América, 
Wisconsin (1)

2050/69 Maíz (-0,2, 14,1)

Tan et al., 2010 Ghana (2) 2090/2109 Maíz (-19,0, -18,0, -18,0)

Tao et al., 2009 Llanura del norte de China 
(Henan) (2)

2010/29 Maíz ( -9,7)

 2050/69 Maíz (-15,7)

 2070/89 Maíz (-24,7)

 Llanura del norte de China 
(Shandong) (2)

2010/29 Maíz (-9,1)

 2050/69 Maíz (-19,0)

 2070/89 Maíz (-25,5)
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Tao y Zhang, 2010 Llanura del norte de China 
(2)

2050/69 Maíz 
(-21,5, -19,1, -16,8, -15,4, -14,7, -13,7, -13,2, -13,0, 
-9,7, -9,1, -9,1, -7,2, -3,3, 0,5, 15,6, 30,2)

Tao y Zhang, 2011 China (2) 2070/89 Maíz 
(-19,6, -19,1, -14,0, -13,5, -6,5, -5,3, -5,0, -4,6, -3,4, 
-3,3, -2,0, -1,9)

Thornton et al., 2009 África oriental (2) 2010/29 Maíz (-15,0; -11,0; -3,0; -1,0)

Thornton et al., 2010 Burundi (2) 2030/49 Maíz (6,0, 8,6, 9,4, 11,7)

 2050/69 Maíz (8,2, 8,6, 9,6, 9,9)

 África oriental (2) 2050/69 Maíz (-58,0, -53,0, -51,0, -47,0, -44,0, -43,0, -42,0, 
-35,0)

 Kenya (2) 2030/49 Maíz (11,7, 12,9, 15,4, 16,7)

 2050/69 Maíz (15,8, 16,2, 17,6, 17,7)

 Rwanda (2) 2030/49 Maíz (9,3, 10,9, 11,9, 12,8)

 2050/69 Maíz (13,2, 14,9, 16,9, 17,0)

República Unida de 
Tanzanía (2)

2030/49 Maíz (-4,7, -3,1, -2,8, -1,5)

 2050/69 Maíz (-13,0, -10,1, -5,7, -4,1)

 Uganda (2) 2030/49 Maíz (-3,6,-2,5, -2,3, -1,3)

 2050/69 Maíz (-15,6, -12,3, -5,1, -3,3)

Thornton et al., 2011 África subsahariana central 
(2)

2090/2109 Frijoles (-69,0); maíz (-13,0)

 África subsahariana oriental 
(2)

2090/2109 Frijoles (-47,0); maíz (-19,0)

 África subsahariana 
meridional (2)

2090/2109 Frijoles (-68,0); maíz (-16,0)

 África subsahariana (2) 2090/2109 Frijoles (-71,0); maíz (-24,0)

 África subsahariana 
occidental (2)

2090/2109 Frijoles (-87,0); maíz (-23,0)

Tingem y Rivington, 
2009

Camerún (2) 2010/29 Maíz (7,4, 8,2, 61,0, 62,3)

 2070/89 Maíz (-14,6, -5,6, 32,1, 45,0)

 Camerún, cuatro 
localizaciones (2)

2010/29 Maíz (-10,9, 9,9, 29,6, 31,8)

 2070/89 Maíz (-7,5, -1,6, 8,5, 12,0)

Walker y Schulze, 
2008

Sudáfrica (2) 2070/89 Maíz 
(-18,3, -8,0, -6,3, 3,0, 8,7, 9,7, 9,7, 16,7, 22,3)

Wang et al., 2011 Condado de Baicheng, 
China (2)

2010/29 Maíz (-14,6)

 2050/69 Maíz (-27,9)

 2070/89 Maíz (-35,9)

 Condado de Baishan, China 
(2)

2010/29 Maíz (12,2)

 2050/69 Maíz (32,3)

 2070/89 Maíz (34,8)

 Condado de Chuangchun, 
China (2)

2010/29 Maíz (-10)

 2050/69 Maíz (-26,2)

 2070/89 Maíz (-34,6)
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 Wang et al., 2011 Distrito de Jilin, China (2) 2010/29 Maíz (-3,2)

 2050/69 Maíz (-14,6)

 2070/89 Maíz (-9,5)

 Condado de Liaoyuan, 
China (2)

2010/29 Maíz (-23,9)

 2050/69 Maíz (-31,6)

 2070/89 Maíz (-11)

 Condado de Siping, China 
(2)

2010/29 Maíz (-26,4)

 2050/69 Maíz (-35)

 2070/89 Maíz (-8,7)

 Condado de Songyuan, 
China (2)

2010/29 Maíz (-23,9)

 2050/69 Maíz (-32,8)

 2070/89 Maíz (-0,3)

Condado de Tonghua, 
China (2)

2010/29 Maíz (-9,6)

 2050/69 Maíz (-18,9)

 2070/89 Maíz (11,1)

 Yanji, China (2) 2010/29 Maíz (24,6)

 2050/69 Maíz (23,9)

 2070/89 Maíz (23,9)

Xiong et al., 2007 Arroz de riego, China, sin 
adaptación (2)

2010/29 Arroz (-0,4, 3,8)

 2050/69 Arroz (-1,2, 6,2)

 2070/89 Arroz (-4,9, 7,8)

 Maíz de secano, China, sin 
adaptación (2)

2010/29 Maíz (1,1, 9,8)

 2050/69 Maíz (8,5, 18,4)

 2070/89 Maíz (10,4, 20,3)

 Trigo de secano, china, sin 
adaptación (2)

2010/29 Trigo (4,5, 15,4)

 2050/69 Trigo (6,6, 20)

 2070/89 Trigo (12,7, 23,6)

Xiong et al., 2009 China (2) 2010/29 Arroz (-4,9, 3,4, 6,3, 15,8)

  2050/69 Arroz (-12,6, -8,6, 0,0, 8,0)

  2070/89 Arroz (-26,2, -18,4, -5,6, -0,9)
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 CUADRO A.2 

EMISIONES Y ABSORCIONES NETAS DE LA AGRICULTURA, LOS BOSQUES Y OTROS USOS 
DE LA TIERRA EN DIÓXIDO DE CARBONO EQUIVALENTE, 2014

EMISIONES DE 
LA 

AGRICULTURA

BOSQUES OTROS USOS DE LA TIERRA

EMISIONES Y 
ABSORCIONES 

POR LOS 
BOSQUES

EMISIONES 
DEBIDAS A LA 
CONVERSIÓN 
NETA DE LOS 

BOSQUES

EMISIONES 
DEBIDAS A LA 

QUEMA DE 
BIOMASA

EMISIONES 
PROCEDENTES 
DE LAS TIERRAS 

CULTIVABLES

EMISIONES 
PROCEDENTES 
DE PASTIZALES

(Miles de toneladas)

MUNDO 5.241.761 -1.845.936 2.913.158 1.302.674 756.075 25.705

PAÍSES Y REGIONES EN 
REGIONES EN 
DESARROLLO

3.971.916 -617.225 2.786.785 1.047.486 504.550 17.946

Asia oriental y 
sudoriental

1.200.079 -30.495 566.447 426.306 359.610 10.492

Brunei Darussalam 147 0 0 169 380 0

Camboya 19.354 1.310 21.424 1.045 0 0

China, RAE de Hong Kong 81 .. .. 0 0 0

China, RAE de Macao 3 .. .. 0 0 0

China continental 707.640 -313.720 0 1.422 1.052 164

República Popular 
Democrática de Corea

4.542 -129 14.063 166 201 1

Indonesia 165.614 629.248 368.819 389.752 285.367 8.982

República Democrática 
Popular Lao

8.097 16.199 0 1.867 0 0

Malasia 14.276 -206.783 24.183 16.115 36.509 961

Mongolia 21.476 -14 15.962 529 7.796 331

Myanmar 66.510 -30.534 105.869 11.462 18.258 51

Filipinas 53.173 -60.353 0 57 0 0

República de Corea 12.710 -43.408 3.808 11 0 0

Singapur 102 44 0 0 0 0

Tailandia 63.040 12.467 0 2.357 1.142 1

Timor-Leste 784 1.938 4.161 14 0 0

Viet Nam 62.530 -36.760 8.160 1.340 8.906 1

América Latina y el 
Caribe

909.180 -456.940 1.158.474 33.366 15.309 1.748

Anguila 0 4 0 0 0 0

Antigua y Barbuda 22 7 0 0 0 0

Argentina 112.377 -32.733 121.466 4.125 994 756

Aruba 0 0 0 0 0 0

Bahamas 26 346 0 41 0 0

Barbados 53 3 1 0 0 0

Belice 318 -803 2.270 228 542 42

Bolivia (Estado 
Plurinacional de)

23.183 -348 84.090 1.971 0 0

Brasil 441.905 -205.413 499.443 12.112 35 2

Islas Vírgenes Británicas 8 2 1 0 0 0

Islas Caimán 4 9 0 0 0 0

Chile 9.839 -105.380 0 306 115 19

Colombia 53.628 -3.154 17.542 1.564 3.058 504

Costa Rica 3.466 -24.861 13.421 7 70 0
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Cuba 10.498 -14.007 0 44 0 0

Dominica 33 30 87 0 0 0

República Dominicana 7.783 -8.727 0 26 0 0

Ecuador 12.999 -552 34.285 17 150 0

El Salvador 2.625 -39 771 1 0 0

Islas Malvinas (Falkland 
Islands)

142 0 0 0 0 0

Guayana francesa 59 -465 1.198 4 165 0

Granada 14 0 0 0 0 0

Guadalupe 132 -24 25 0 0 0

Guatemala 8.393 -5.642 13.122 65 0 0

Guyana 2.282 330 10.670 6.001 3.199 297

Haití 3.904 -181 319 0 0 0

Honduras 5.916 -107 27.974 259 0 0

Jamaica 621 -50 197 2 631 0

Martinica 39 0 0 0 0 0

México 84.719 -3.414 10.748 113 0 0

Montserrat 19 2 0 0 0 0

Antillas Neerlandesas 9 1 0 0 0 0

Nicaragua 7.681 -3.589 3.598 162 56 0

Panamá 3.389 -240 7.573 6 1.208 0

Paraguay 27.645 -8.031 149.672 1.673 0 0

Perú 23.264 -13.761 84.077 173 1.358 0

Puerto Rico 790 -2.200 0 7 280 0

Saint Kitts y Nevis 66 7 0 0 0 0

Santa Lucía 28 14 20 0 0 0

San Vicente y las 
Granadinas

14 18 0 0 0 0

Suriname 759 33 1.755 803 1.961 71

Trinidad y Tabago 249 -921 420 2 0 0

Islas Turcas y Caicos 0 23 0 0 0 0

Islas Vírgenes (EE.UU.) 16 -93 12 0 0 0

Uruguay 24.209 -10.663 0 2 103 40

Venezuela (República 
Bolivariana de)

36.053 -12.372 73.720 3.651 1.385 16

África septentrional y 
Asia occidental

156.430 -85.564 5.757 72 1 0

Argelia 12.794 -804 364 37 0 0

Armenia 1.366 -147 0 0 0 0

Azerbaiyán 6.447 -8.474 0 7 0 0

Bahrein 35 -5 0 0 0 0

Chipre 369 -312 7 0 0 0

Egipto 31.055 -219 0 1  0 0
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Georgia 2.612 0 0 6 0 0

Iraq 8.577 -2.040 0 1 0 0

Israel 1.375 -73 0 0 0 0

Jordania 1.185 0 0 0 0 0

Kuwait 417 -15 0 0 0 0

Líbano 752 -4 0 0 0 0

Libia 2.554 0 0 0 0 0

Marruecos 13.644 -5.178 3.711 1 0 0

Palestina 273 -23 0 0 0 0

Omán 1.578 -5 0 0 0 0

Qatar 822 0 0 0 0 0

Arabia Saudita 7.221 0 0 0 0 0

República Árabe Siria 6.253 -1.214 0 2 0 0

Túnez 4.436 -293 0 8 0 0

Turquía 43.192 -66.545 1.674 9 1 0

Emiratos Árabes Unidos 1.676 -213 0 0 0 0

Sáhara occidental 184 0 0 0 0 0

Yemen 7.612 0 0 0 0 0

Oceanía, excepto 
Australia y Nueva 
Zelandia

7.570 -2.551 3.682 15.015 42.156 2

Samoa Americana 5 -5 14 0 0 0

Islas Cook 14 0 0 0 0 0

Fiji 882 -3.124 0 7 127 0

Polinesia Francesa 35 0 0 0 0 0

Guam 4 0 0 0 0 0

Kiribati 8 -6 0 0 0 0

Islas Marshall 0 0 0 0 0 0

Micronesia (Estados 
Federados de)

17 -29 0 0 0 0

Nauru 1 0 0 0 0 0

Nueva Caledonia 221 0 0 3 0 0

Niue 0 0 48 0 0 0

Islas Marianas 
septentrionales

0 0 61 0 0 0

Palau 0 0 0 0 0 0

Papua Nueva Guinea 5.658 331 1.869 15.005 42.029 2

Islas Pitcairn 0 0 0 0 0 0

Samoa 149 0 0 0 0 0

Islas Salomón 62 294 1.686 0 0 0

Tokelau 0 0 0 0 0 0

Tonga 89 0 0 0 0 0

Tuvalu 0 0 0 0 0 0
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Vanuatu 426 -14 0 0 0 0

Islas Wallis y Futuna 0 2 5 0 0 0

Asia meridional 929.770 178.218 24.761 3.455 47.940 269

Afganistán 14.794 0 0 0 0 0

Bangladesh 74.594 -5.037 2.507 501 31.226 24

Bhután 453 -3.813 0 24 0 0

India 626.864 112.200 0 1.785 8.484 26

Irán (República Islámica 
del)

34.842 67.076 0 3 0 0

Maldivas 2 2 0 0 0 0

Nepal 22.058 0 0 1.090 5.234 219

Pakistán 150.341 7.450 21.151 1 0 0

Sri Lanka 5.823 342 1.103 51 2.996 0

África subsahariana 768.886 -219.893 1.027.664 569.273 39.534 5.435

Angola 29.584 155 34.311 59.602 111 97

Benin 4.776 -185 10.723 289 0 0

Botswana 5.569 -14.382 21.715 14.942 0 103

Burkina Faso 19.868 -3.845 12.646 296 0 0

Burundi 2.222 -1.606 0 789 3.068 6

Cabo Verde 112 -195 27 0 0 0

Camerún 11.595 -1.273 109.806 3.810 1.078 0

República 
Centroafricana

17.678 5.857 7.343 125 0 0

Chad 19.264 -700 25.633 275 0 0

Comoras 237 -42 108 1 0 0

Congo 1.810 -597 8.664 3.064 1.135 29

Côte d'Ivoire 4.790 555 3.112 37 1.697 68

República Democrática 
del Congo

18.528 -431 145.631 20.318 28 5

Djibouti 650 0 0 0 0 0

Guinea Ecuatorial 21 52 5.301 0 7 0

Eritrea 4.114 -749 1.409 0 0 0

Etiopía 96.256 -6.021 3.370 8.729 12.101 336

Gabón 438 -94.600 0 44 392 4

Gambia 1.210 -359 0 114 0 0

Ghana 9.185 8.103 0 60 146 0

Guinea 11.301 -783 13.249 967 656 55

Guinea-Bissau 1.651 -284 1.751 6 0 0

Kenya 37.133 -31.533 0 34 262 1

Lesotho 1.447 -264 66 5 0 0

Liberia 420 -13.973 15.154 47 116 14

Madagascar 21.957 4.918 9.749 4.340 1.321 1.360

Malawi 5.239 -1.764 4.698 857 550 1
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Malí 29.722 6 6.536 625 0 0

Mauritania 7.693 -2.161 643 0 0 0

Mauricio 148 -15 0 0 0 0

Mayotte 0 -2 49 0 0 0

Mozambique 17.705 2.615 34.785 2.276 0 0

Namibia 6.060 45 7.846 1.059 0 0

Níger 23.128 27 1.440 80 0 0

Nigeria 64.239 -4.492 187.825 5.022 0 0

Reunión 163 0 0 0 0 0

Rwanda 2.996 -2.413 0 530 2.731 14

Santa Helena 2 1 0 0 0 0

Santo Tomé y Príncipe 16 0 0 0 0 0

Senegal 10.599 -4.371 8.771 734 0 0

Seychelles 4 0 0 0 0 0

Sierra Leona 2.826 5.683 0 431 0 0

Somalia 20.309 -3.359 16.559 2 0 0

Sudáfrica 30.000 0 0 2.067 248 7

Sudán del Sur 43.098 .. .. .. .. ..

Sudán 72.517 .. .. .. .. ..

Sudán (antiguo) .. -27.982 72.044 75.394 750 154

Swazilandia 925 8 138 98 0 0

Togo 2.605 -123 6.680 19 0 0

Uganda 23.999 -717 18.317 1.739 6.404 68

República Unida de 
Tanzanía

49.696 -4.326 165.381 40.463 6.721 165

Zambia 22.954 -24.381 30.152 319.957 12 2.951

Zimbabwe 10.428 10 36.034 25 0 0

PAÍSES Y TERRITORIOS 
EN REGIONES 
DESAROLLADAS

1.269.845 -1.228.711 126.373 255.187 251.525 7.758

Albania 2.830 -737 224 0 156 0

Andorra 0 -22 0 0 0 0

Australia 141.847 -72.969 0 3.269 3.150 29

Austria 6.601 -5.428 295 0 234 7

Belarús 19.989 -25.520 0 377 24.708 107

Bélgica 8.787 -3.156 274 0 245 8

Bermudas 4 0 0 0 0 0

Bosnia y Herzegovina 2.573 0 0 13 135 0

Bulgaria 5.493 -11.367 0 11 1.441 0

Canadá 61.783 -53.446 60.330 100.626 12.937 1.440

Croacia 2.572 -4.133 290 0 0 0

República Checa 6.295 -12.687 0 0 190 0
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Dinamarca 9.445 -2.200 0 0 1.700 5

Estonia 2.636 -1.531 108 9 5.742 65

Islas Feroe 27 0 0 0 0 0

Finlandia 5.612 0 0 0 5.619 95

Francia 72.264 -92.657 6.857 8 6.700 257

Alemania 60.636 -49.867 0 0 11.979 521

Gibraltar 0 0 0 0 0 0

Grecia 8.396 -2.200 0 30 1.492 0

Groenlandia 5 0 0 0 0 0

Santa Sede 0 .. .. .. 0 0

Hungría 7.034 -3.593 0 12 7.819 11

Islandia 452 -183 0 0 0 0

Irlanda 20.476 -1.393 0 0 477 476

Isla de Man 2 -3 0 0 5 0

Italia 30.073 -35.200 0 1 905 7

Japón 20.709 -678 1.065 22 7.027 25

Kazajstán 20.712 0 0 216 0 0

Kirguistán 4.537 -816 0 0 0 0

Letonia 3.150 -17.027 967 4 5.183 32

Liechtenstein 18 0 0 .. 0 0

Lituania 4.724 -7.594 1.654 1 6.345 30

Luxemburgo 645 0 0 0 4 0

Malta 99 0 0 0 0 0

Mónaco 0 .. .. .. 0 0

Montenegro 384 0 0 0 62 0

Países Bajos 18.325 -2.493 0 0 3.505 148

Nueva Zelandia 38.654 -18.731 398 0 2.846 85

Noruega 4.616 -25.770 1.570 2 2.135 114

Polonia 34.158 -40.333 0 1 14.867 357

Portugal 6.324 -603 1.924 11 427 3

República de Moldova 1.613 -1.254 0 5 165 1

Rumania 13.963 -165.066 0 142 1.155 0

Federación de Rusia 92.228 -232.738 12.738 80.894 29.855 1.563

Saint-Pierre y Miquelon 0 -1 3 0 0 0

San Marino 0 0 0 .. 0 0

Serbia 6.453 -3.105 1.785 1 3 0

Eslovaquia 2.549 -5.296 163 0 43 0

Eslovenia 1.433 -6.387 81 0 62 0

España 36.426 -33.587 0 23 409 1

Islas Svalbard y Jan 
Mayen

0 .. .. 0 0 0
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EMISIONES DE 
LA 

AGRICULTURA

BOSQUES OTROS USOS DE LA TIERRA

EMISIONES Y 
ABSORCIONES 

POR LOS 
BOSQUES

EMISIONES 
DEBIDAS A LA 
CONVERSIÓN 
NETA DE LOS 

BOSQUES

EMISIONES 
DEBIDAS A LA 

QUEMA DE 
BIOMASA

EMISIONES 
PROCEDENTES 
DE LAS TIERRAS 

CULTIVABLES

EMISIONES 
PROCEDENTES 
DE PASTIZALES

Suecia 6.640 -42.436 34.003 296 4.148 29

Suiza 5.192 -1.833 0 0 268 13

Tayikistán 5.530 0 0 0 0 0

ex República Yugoslava 
de Macedonia

1.203 0 0 0 0 0

Turkmenistán 8.076 0 0 1 0 0

Ucrania 30.967 -18.333 0 2.400 12.400 117

Reino Unido 45.014 -15.400 0 0 2.801 383

Estados Unidos de 
América

351.475 -192.867 0 66.783 72.180 1.828

Uzbekistán 28.195 -18.071 1.645 30 0 0

 CUADRO A.2 

(SIGUE)

| 157 |



 CUADRO A.3 

EMISIONES DE LA AGRICULTURA EN DIÓXIDO DE CARBONO EQUIVALENTE POR FUENTE, 2014
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(Miles de toneladas)

MUNDO 29.732 213.438 211.685 132.815 2.084.835 350.874 845.353 191.495 522.790 658.744

PAÍSES Y 
REGIONES EN 
REGIONES EN 
DESARROLLO

21.721 165.043 133.883 65.465 1.617.857 198.919 712.007 116.462 500.039 440.522

Asia oriental y 
sudoriental

8.125 3.776 54.597 45.521 291.009 107.795 117.309 53.302 315.408 203.238

Brunei Darussalam 0 0 0 40 5 20 42 30 8 2

Camboya 148 1.216 834 0 3.740 1.291 936 408 10.159 622

China continental 5.011 112 35.899 883 203.958 73.639 82.777 38.049 112.860 154.453

China, RAE de 
Hong Kong

.. 0 .. 0 6 26 5 7 .. 37

China, RAE de 
Macao

.. 0 .. 0 .. 1 1 1 .. 0

Filipinas 431 15 1.833 0 6.489 3.323 2.257 1.073 33.300 4.452

Indonesia 920 217 5.914 34.168 20.844 7.454 11.156 4.902 61.260 18.779

Malasia 31 8 205 4.289 1.065 927 1.122 756 2.592 3.282

Mongolia 9 825 45 3.065 9.956 1.183 5.406 868 .. 119

Myanmar 336 859 2.393 1.962 21.549 7.554 5.787 2.725 22.315 1.029

República de Corea 37 0 386 0 3.486 1.594 1.173 801 3.596 1.637

República 
Democrática 
Popular Lao

62 66 365 0 3.219 1.154 871 382 1.976 ..

República Popular 
Democrática de 
Corea

67 2 428 45 1.051 322 588 171 1.869 ..

Singapur .. 0 .. 0 6 52 12 15 .. 17

Tailandia 625 327 3.018 122 6.380 3.054 2.127 1.179 36.389 9.819

Timor-Leste 4 6 14 0 365 136 110 39 110 ..

Viet Nam 445 123 3.263 947 8.891 6.067 2.936 1.895 28.972 8.991

América Latina y el 
Caribe

3.886 13.017 25.960 2.667 528.368 24.866 211.737 26.422 17.107 55.151

Anguila .. 0 .. 0 .. .. .. .. .. ..

Antigua y Barbuda 0 0 0 0 13 1 6 2 .. 0

Antillas 
Neerlandesas 

.. 0 .. 0 4 1 3 1 .. ..

Argentina 578 2.040 7.393 638 65.016 2.036 26.805 1.405 1.430 5.036

Aruba .. 0 .. 0 .. .. .. .. .. ..

Bahamas 0 6 0 0 4 3 8 5 .. ..

Barbados 0 0 0 0 18 7 15 9 .. 3

Belice 3 3 6 76 118 7 51 6 2 46

Bolivia (Estado 
Plurinacional de)

55 394 452 0 14.180 857 6.214 652 226 153

Brasil 1.932 7.726 12.386 5 265.069 10.990 103.429 12.184 3.193 24.992

Chile 18 32 222 107 4.437 491 2.027 801 104 1.601
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Colombia 92 943 287 539 30.928 1.485 11.199 2.196 2.027 3.930

Costa Rica 6 10 20 7 1.856 123 558 274 33 579

Cuba 43 21 81 0 5.625 354 2.397 325 1.009 643

Dominica 0 0 0 0 21 1 7 3 .. 0

Ecuador 54 2 207 16 6.055 504 2.434 720 1.755 1.252

El Salvador 29 2 68 0 1.389 95 499 149 4 390

Granada 0 0 0 0 8 1 5 1 .. ..

Guadalupe 1 0 .. 0 89 4 36 3 .. ..

Guatemala 82 41 138 0 4.489 436 1.685 508 7 1.008

Guayana francesa 0 0 0 18 22 1 9 1 7 ..

Guyana 13 12 72 466 170 30 111 46 1.285 78

Haití 33 0 55 0 2.295 183 1.063 167 108 ..

Honduras 24 49 39 0 3.544 175 1.348 259 5 474

Islas Caimán .. 0 .. 0 3 0 1 0 .. ..

Islas Malvinas 
(Falkland Islands)

.. 0 .. 0 80 2 60 0 .. ..

Islas Turcas y 
Caicos

.. 0 .. 0 .. .. .. .. .. ..

Islas Vírgenes 
(EE.UU.)

.. 0 .. 0 11 1 5 1 .. ..

Islas Vírgenes 
Británicas

.. 0 .. 0 5 0 3 0 .. ..

Jamaica 2 0 0 67 270 44 162 46 0 31

Martinica 0 0 .. 0 23 3 11 2 .. ..

México 616 243 2.215 0 45.492 3.491 20.542 3.233 98 8.789

Montserrat 0 0 0 0 13 0 5 1 .. ..

Nicaragua 31 56 78 6 4.878 202 1.711 337 56 326

Panamá 11 6 33 128 2.026 105 817 112 26 124

Paraguay 91 305 1.059 0 17.307 490 6.928 256 353 856

Perú 63 15 370 144 12.349 866 5.103 756 1.880 1.716

Puerto Rico 0 0 0 30 486 31 192 52 .. ..

República 
Dominicana

14 4 58 0 3.935 310 1.826 416 940 280

Saint Kitts y Nevis .. 0 0 0 4 15 25 22 .. 0

San Vicente y las 
Granadinas

0 0 0 0 7 1 4 1 .. ..

Santa Lucía .. 0 .. 0 15 2 7 2 .. 2

Suriname 3 5 20 239 46 11 29 13 366 30

Trinidad y Tabago 0 0 1 0 57 39 84 59 9 0

Uruguay 30 1 490 28 14.923 361 6.143 276 984 973

Venezuela 
(República 
Bolivariana de)

61 1.101 212 154 21.091 1.105 8.171 1.119 1.199 1.840
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África 
septentrional y 
Asia occidental

793 266 6.259 0 61.043 3.559 50.067 2.101 4.929 27.414

Arabia Saudita 5 1 65 0 2.297 212 2.328 149 .. 2.165

Argelia 52 141 348 0 5.531 293 4.538 170 1 1.721

Armenia 4 1 51 0 625 50 502 29 .. 105

Azerbaiyán 22 5 190 0 3.239 164 2.483 101 6 237

Bahrein .. 0 0 0 16 1 14 1 .. 4

Chipre 0 1 3 0 116 68 100 35 .. 46

Egipto 138 0 1.423 0 10.072 471 6.556 230 3.702 8.463

Emiratos Árabes 
Unidos

0 0 3 0 883 59 605 19 .. 107

Georgia 13 0 31 0 1.143 85 897 48 .. 394

Iraq 72 54 477 0 3.505 200 2.669 113 541 946

Israel 2 0 28 0 423 86 510 69 .. 258

Jordania 1 0 9 0 467 35 467 22 .. 184

Kuwait 0 0 3 0 112 35 232 35 .. 0

Líbano 1 0 18 0 192 40 346 47 .. 107

Libia 5 0 34 0 1.273 71 1.129 41 .. 0

Marruecos 105 2 615 0 5.690 357 5.105 240 26 1.504

Omán 0 0 2 0 803 47 561 10 .. 156

Palestina 0 1 3 0 128 9 126 6 .. ..

Qatar 0 0 0 0 138 13 104 7 .. 561

República Árabe 
Siria

42 11 260 0 3.105 128 2.519 36 .. 152

Sáhara occidental .. 0 .. 0 129 5 49 1 .. ..

Túnez 22 10 195 0 1.761 133 1.684 108 .. 523

Turquía 301 38 2.427 0 15.514 793 13.325 508 652 9.634

Yemen 7 0 73 0 3.883 204 3.217 78 .. 150

Oceanía, excepto 
Australia y Nueva 
Zelandia

3 103 2 4.482 1.090 1.043 536 175 14 121

Fiji 2 1 1 14 462 108 242 29 6 18

Guam 0 0 0 0 1 2 0 1 .. ..

Islas Cook .. 0 .. 0 1 11 0 1 .. 0

Islas Marianas 
septentrionales

.. 0 .. 0 .. .. .. .. .. ..

Islas Marshall .. 0 .. 0 .. .. .. .. .. 0

Islas Pitcairn .. 0 .. 0 .. .. .. .. .. ..

Islas Salomón 0 0 0 0 22 21 10 4 5 ..

Islas Wallis y 
Futuna

0 0 .. 0 .. .. .. .. .. ..

Kiribati .. 0 .. 0 0 5 0 2 .. ..

Micronesia (Estados 
Federados de)

0 0 0 0 1 12 1 2 1 ..
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Nauru .. 0 .. 0 0 1 0 0 .. ..

Nueva Caledonia 0 1 0 0 124 24 64 5 .. 4

Palau .. 0 .. 0 .. .. .. .. .. ..

Papua Nueva 
Guinea

1 102 1 4.469 162 682 62 101 2 77

Polinesia Francesa 0 0 0 0 13 12 7 3 .. 1

Samoa 0 0 .. 0 45 72 21 11 .. 0

Samoa Americana 0 0 .. 0 0 4 0 1 .. ..

Tokelau .. 0 .. 0 0 0 0 0 .. ..

Tonga .. 0 .. 0 22 30 11 5 .. 21

Tuvalu .. 0 .. 0 .. .. .. .. .. ..

Vanuatu 0 0 0 0 237 59 119 11 .. ..

Wallis and Futuna 
Islands

0 0 .. 0 .. .. .. .. .. ..

Asia meridional 5.447 270 34.818 5.223 426.528 42.739 112.636 25.483 138.043 138.583

Afganistán 103 8 554 0 8.415 680 3.257 514 647 616

Bangladesh 546 4 4.067 3.329 23.793 2.268 9.530 1.695 24.673 4.690

Bhután 3 2 12 0 275 25 67 13 49 6

India 3.779 160 24.759 913 283.500 28.428 64.594 15.216 96.207 109.309

Irán (República 
Islámica del)

247 53 1.391 0 15.070 2.053 9.149 2.467 2.723 1.690

Maldivas 0 0 0 0 .. .. .. .. .. 2

Nepal 164 8 749 663 11.930 1.112 2.928 664 3.270 570

Pakistán 562 25 3.013 0 82.329 8.024 22.830 4.827 8.500 20.232

Sri Lanka 44 10 272 318 1.216 150 282 88 1.974 1.468

África 
subsahariana

3.467 147.611 12.247 7.571 309.819 18.917 219.721 8.980 24.538 16.017

Angola 129 21.097 207 53 3.922 618 2.918 341 177 122

Benin 79 1.012 136 0 1.816 155 1.373 75 44 86

Botswana 8 2.287 10 44 1.742 71 1.247 26 .. 137

Burkina Faso 65 1.268 354 0 9.062 826 6.846 378 755 312

Burundi 9 13 48 329 896 101 699 56 35 36

Cabo Verde 2 0 1 0 44 16 39 10 .. ..

Camerún 78 1.279 260 115 4.944 502 3.755 255 248 158

Chad 23 4.898 210 0 8.176 382 5.259 96 221 ..

Comoras 1 0 4 0 52 2 42 1 134 ..

Congo 2 1.145 3 133 271 27 209 13 5 2

Côte d'Ivoire 45 834 190 209 1.461 153 1.288 91 241 277

Djibouti 0 0 0 0 377 17 251 4 .. ..

Eritrea 2 26 31 0 2.375 98 1.536 42 .. 3

Etiopía 221 3.432 1.289 1.436 50.196 2.048 35.179 794 138 1.524

Gabón 2 186 3 43 67 39 60 24 1 12
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Gambia 6 131 20 0 389 19 283 7 351 5

Ghana 90 3.580 207 15 2.290 249 2.050 141 316 246

Guinea 81 1.714 265 93 3.835 173 2.768 68 2.288 17

Guinea-Bissau 6 228 25 0 612 100 448 55 176 ..

Guinea Ecuatorial .. 0 .. 1 9 2 8 1 .. ..

Kenya 175 218 371 45 20.718 869 13.942 420 42 334

Lesotho 8 68 11 0 755 27 557 20 .. ..

Liberia 11 0 37 18 101 54 109 34 54 ..

Madagascar 92 1.669 393 719 7.388 532 5.238 279 5.574 73

Malawi 138 237 340 59 1.554 507 1.273 307 103 721

Malí 93 3.904 531 0 12.418 591 8.978 221 1.006 1.980

Mauricio 3 0 0 0 10 12 60 9 2 52

Mauritania 4 45 31 0 4.409 217 2.677 57 253 ..

Mozambique 153 12.685 212 0 1.732 373 1.411 229 553 357

Namibia 2 2.032 10 0 2.215 102 1.644 38 .. 16

Níger 2 215 547 0 12.766 598 8.689 179 23 110

Nigeria 599 2.331 2.143 0 25.847 2.313 20.967 1.167 7.117 1.755

República 
Centroafricana

9 10.911 19 0 3.596 298 2.674 143 25 1

República 
Democrática del 
Congo

166 15.497 208 5 1.045 220 921 130 256 81

República Unida de 
Tanzanía

377 6.734 871 787 21.102 874 14.977 453 3.019 502

Reunión 1 0 1 0 34 22 87 17 0 ..

Rwanda 21 17 124 296 1.215 208 922 124 24 45

Santa Helena .. 0 .. 0 1 0 1 0 .. ..

Santo Tomé y 
Príncipe

0 0 0 0 3 6 3 4 .. ..

Senegal 18 2.630 96 0 3.970 289 3.128 132 198 137

Seychelles .. 0 .. 0 1 1 1 1 .. 0

Sierra Leona 30 157 135 0 837 67 679 28 894 ..

Somalia 8 25 33 0 13.010 648 6.439 143 4 ..

Sudáfrica 290 2.341 1.030 29 12.529 869 9.677 407 7 2.823

Sudán 15 4.142 926 0 37.898 1.563 24.742 893 46 2.293

Sudán del Sur 22 21.485 106 145 11.911 488 8.727 214 .. 0

Swazilandia 10 40 7 0 482 25 348 13 0 ..

Togo 58 344 127 0 901 128 811 72 20 144

Uganda 94 1.164 294 720 11.737 830 8.484 464 140 72

Zambia 99 13.453 224 2.277 3.075 313 2.341 162 49 960

Zimbabwe 120 2.135 157 0 4.020 275 2.957 141 0 621
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PAÍSES Y 
TERRITORIOS EN 
REGIONES 
DESAROLLADAS

8.011 48.395 77.803 67.350 466.978 151.955 133.347 75.033 22.752 218.222

Albania 7 0 47 17 1.479 426 410 248 0 197

Alemania 139 0 3.410 4.740 22.018 10.346 2.950 5.268 .. 11.766

Andorra .. 0 .. 0 .. .. .. .. .. ..

Australia 422 42.022 3.040 348 50.475 5.251 29.635 1.092 496 9.066

Austria 27 0 339 47 3.199 1.282 468 684 .. 555

Belarús 32 2 578 5.708 6.778 1.991 600 1.357 .. 2.944

Bélgica 12 0 243 43 3.786 1.959 526 995 .. 1.224

Bermudas .. 0 0 0 2 1 0 0 .. ..

Bosnia y 
Herzegovina

15 0 66 25 1.049 375 207 231 .. 605

Bulgaria 72 0 626 161 1.294 357 243 267 65 2.408

Canadá 393 1.516 4.058 8.873 15.820 6.121 5.050 1.655 .. 18.296

Croacia 25 0 176 0 889 433 163 223 .. 664

Dinamarca 22 0 677 383 3.015 2.704 359 1.134 .. 1.151

Eslovaquia 29 0 302 9 792 286 99 195 .. 837

Eslovenia 4 0 38 7 729 229 112 133 .. 180

España 106 22 1.401 44 12.289 7.847 3.036 3.404 1.164 7.112

Estados Unidos de 
América

3.297 808 31.024 10.021 119.973 42.990 37.995 16.463 8.682 80.221

Estonia 5 0 89 1.496 472 182 66 95 .. 231

ex República 
Yugoslava de 
Macedonia

5 0 46 0 597 168 135 96 30 125

Federación de 
Rusia

962 1.415 8.379 12.791 35.487 11.157 4.980 8.197 1.150 7.710

Finlandia 8 0 292 1.600 1.543 604 223 322 .. 1.019

Francia 312 2 4.674 934 29.666 9.881 4.836 5.969 177 15.815

Gibraltar .. 0 .. 0 .. .. .. .. .. ..

Grecia 32 9 294 159 3.102 745 1.505 473 321 1.756

Groenlandia .. 0 .. 0 3 0 1 0 .. ..

Hungría 128 0 961 899 1.509 752 226 539 14 2.006

Irlanda 2 0 181 1.402 10.705 2.683 1.881 1.709 .. 1.912

Isla de Man .. 0 .. 2 .. .. .. .. .. ..

Islandia .. 0 0 0 231 45 78 28 .. 70

Islas Feroe .. 0 0 0 16 2 7 2 .. ..

Islas Svalbard y Jan 
Mayen

.. 0 .. 0 .. .. .. .. .. ..

Italia 136 3 1.242 99 11.970 5.323 2.170 2.933 2.323 3.873

Japón 76 0 795 833 4.647 2.111 1.606 1.178 6.876 2.587

Kazajstán 388 2.524 1.551 0 9.474 1.751 3.116 1.082 439 387
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Kirguistán 18 0 119 0 2.559 443 859 299 37 202

Letonia 12 0 164 1.237 733 267 100 152 .. 485

Liechtenstein .. .. .. 0 11 3 2 2 .. ..

Lituania 24 0 349 1.476 1.294 487 171 265 .. 658

Luxemburgo 0 0 10 1 299 87 43 50 .. 155

Malta 0 0 2 0 30 27 5 10 .. 25

Mónaco .. .. .. 0 .. .. .. .. .. ..

Montenegro 0 0 3 7 225 63 43 35 .. 8

Noruega 2 1 89 937 1.719 511 399 303 .. 657

Nueva Zelandia 3 1 75 379 21.179 3.198 11.240 465 .. 2.115

Países Bajos 5 0 180 1.373 7.749 4.208 1.084 2.132 .. 1.594

Polonia 127 0 1.679 4.676 9.758 3.900 865 2.620 .. 10.534

Portugal 12 6 79 47 2.673 1.345 567 683 301 612

Reino Unido 61 0 1.775 2.164 20.019 4.935 5.175 3.396 .. 7.490

República Checa 34 0 602 40 2.103 705 205 486 .. 2.121

República de 
Moldova

47 0 199 33 509 195 113 181 .. 336

Rumania 263 0 1.401 123 5.520 1.917 1.316 1.389 75 1.959

Saint-Pierre y 
Miquelon

.. 0 .. 0 0 0 0 0 .. ..

San Marino .. .. .. 0 .. .. .. .. .. ..

Santa Sede .. .. .. 0 .. .. .. .. .. ..

Serbia 102 0 641 0 2.093 1.067 393 520 .. 1.637

Suecia 14 0 395 1.006 2.398 818 382 457 .. 1.169

Suiza 4 0 67 105 2.766 966 396 521 .. 367

Tayikistán 11 4 101 0 3.151 593 886 366 51 366

Turkmenistán 15 24 121 0 4.560 785 1.745 549 277 ..

Ucrania 552 5 4.627 3.104 8.273 4.393 885 2.487 60 6.582

Uzbekistán 51 32 597 0 14.349 3.039 3.788 1.696 212 4.433
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Si no se toman con urgencia medidas para que la agricultura aumente su sostenibilidad, 
productividad y resiliencia, los efectos del cambio climático comprometerán seriamente la 
producción de alimentos en los países y las regiones que ya sufren una gran inseguridad 
alimentaria. El Acuerdo de París, adoptado en diciembre de 2015, representa un nuevo principio en 
el esfuerzo mundial por estabilizar el clima antes de que sea demasiado tarde. En él se reconoce la 
importancia de la seguridad alimentaria en la respuesta internacional al cambio climático, como 
queda reflejado en el hecho de que muchos países sitúen en un lugar destacado el sector de la 
agricultura en sus contribuciones previstas para la adaptación y la mitigación. Para ayudar a poner 
en práctica tales planes, en este informe se señalan las estrategias, las oportunidades de 
financiación y las necesidades de datos e información correspondientes. También se describen las 
políticas y las instituciones transformadoras que pueden superar los obstáculos para su realización. 
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