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El proyecto Microfinanzas para la Adaptacién basada
en Ecosistemas (MEbA, por sus siglas en inglés)
tiene el objetivo de brindar acceso a productos
y servicios microfinancieros que permitan a las
poblaciones rurales y peri-urbanas de la region
andina de Colombia y Perd realizar inversiones
para mejorar practicas productivas, incrementar
ingresos y conservar ecosistemas. La intencién
es que las acciones promovidas por el proyecto
aumenten la resiliencia de pequefios agricultores
ante los efectos del cambio climatico, a través de la
diversificacién de cultivos, ingresos y actividades, y
por lo tanto se reduzca su vulnerabilidad. Dado que
la vulnerabilidad al cambio climatico es una funcion
de multiples factores que se interrelacionan, el
proyecto MEbA se enfoca principalmente en
atender dos aspectos de la misma: garantizar
que se mantengan o fortalezcan los servicios
ecosistémicos de los cudles depende la subsistencia
de las personas y brindar opciones para mejorar sus
condiciones socioecondmicas.

El énfasis del proyecto en la agricultura se debe a
que en la regién andina este sector es la principal
fuente de ingresos de los pobladores. Dada su es-
trecha relacién con el clima, la agricultura - parti-
cularmente aquella enfocada en subsistencia y de
pequena escala - es altamente sensible a los efectos
del cambio climatico. Los pequenos agricultores an-
dinos actualmente carecen de opciones financieras;
en parte debido al riesgo que implica para las ins-
tituciones crediticias atender este segmento de la
poblacién. Pero debido a la relativa saturacién y la
alta competencia en el mercado del micro-crédito
urbano, el lograr una mayor penetracién en el sec-
tor rural representa una oportunidad para las micro-
finanzas. El éxito depende del grado en que se logre
disminuir el riesgo en sus distintos componentes.

Presentacion

En consecuencia, el proyecto MEbA busca, por un
lado, que el riesgo climatico y productivo de los
agricultores disminuya al disponer de opciones de
adaptacién con base en un usoy manejo sustentable
de los recursos y servicios ecosistémicos. Por el
otro, que el riesgo crediticio de las instituciones
de microfinanzas (IMFs) se reduzca al incorporar
la evaluacion de variables climaticas dentro de su
metodologia crediticia, y al contar con una cartera
de clientes mejor preparados para afrontar la
variabilidad del clima. Hasta el momento cinco IMFs
se han comprometido para intentar probar dicho
planteamiento: Bancamia, Contactar y Crezcamos,
en Colombia, y Fondesurco y Solidaridad en Perd.

Ademas de los elementos arriba mencionados,
que implican asistencia técnica y capacitacion
tanto a las IMFs asociadas como a los pobladores
de la regién andina, el proyecto MEbA trabaja con
los gobiernos de Colombia y Peru en el desarrollo
de politicas publicas que capitalicen el potencial
de las alianzas publico-privadas para catalizar la
adaptacion al cambio climatico. En la medida en
que los esquemas de mejores practicas productivas
y mantenimiento de la infraestructura natural se
integren dentro de las estrategias y planes para la
adaptacién al cambio climatico, los paises socios
podran garantizar una mayor resiliencia de su
poblacioén. Si a este planteamiento se suma el sector
micfofinanciero con la capacidad de replicar y
masificar alternativas sustentables, se puede reducir
la brecha del financiamiento para la adaptacién y
mejorar las condiciones de vida de los pequeinos
agricultores andinos.



El objetivo de la presente publicacion es de dar un
marco de referencia sobre los temas y conceptos
clave que se manejan en el proyecto MEbA,
particularmente los relacionados con cambio
climatico, adaptacion, ecosistemas y microfinanzas.
También se enfoca en caracterizar la regién andina,
sus ecosistemas y la actividad agricola que ahi se
desempena. Por ultimo, destaca el papel del sector
microfinanciero para promover la adaptacién
al cambio climatico, con particular énfasis en
enfoques sustentables. Este documento sera la base
de las campanas y los materiales de concientizacién
que se desarrollen en el proyecto para que la
poblaciéon andina esté enterada de los efectos el
cambio climatico en sus actividades, asi como de las
posibles alternativas de respuesta. Sobre todo, se ha
pensado como herramienta de apoyo que ayude a
los tomadores de decisién de las IMFs asociadas al
proyecto a desarrollar productos financieros y los
materiales de mercadeo respectivos. Finalmente, es
un complemento ala publicacién Microfinanzas para
laadaptacién basada en ecosistemas: opciones, costos
y beneficios en donde se caracterizaron 40 medidas
potenciales que podrian ser implementadas en el
contexto del proyecto.

El primer capitulo se enfoca en definir las causas y
consecuencias del cambio climatico en el contexto
global. Resalta la diferencia entre cambio climatico
y variabilidad climatica, entre adaptaciéon y miti-
gacion, entre vulnerabilidad, amenaza y riesgo, asi
como entre las distintas familias de escenarios de
emisiones. Hace una introduccion a los efectos del
cambio climatico en los ecosistemas y a la contribu-
cién del cambio de uso de suelo tanto a la fragmen-
tacién de ecosistemas como a las alteraciones del
clima. Una seccion esta dedicada a explicar la forma
en que el riesgo climatico se caracterizé en el marco
del proyecto MEbA.

El segundo capitulo aborda el tema central del do-
cumento. Describe la regién andina, los ecosistemas
presentesy la agricultura que ahi se desarrolla. Hace

énfasis en los efectos del cambio climatico sobre las
actividades agricolas y los servicios ecosistémicos
que las sustentan. Los cambios potenciales de apti-
tud en las zonas de cultivo de papa y café se presen-
tan en detalle. Resalta también el papel que juega la
agricultura en el cambio de uso de suelo, la transfor-
macion de los sistemas naturales y el cambio clima-
tico. En particular, describe cémo las buenas y malas
practicas agricolas pueden tener efectos sinérgicos
positivos y negativos, respectivamente, en los eco-
sistemas y el clima.

El tercer capitulo presenta las opciones de respues-
ta; es decir, describe el panorama existente de adap-
tacién al cambio climatico. Define los distintos tipos
de adaptacién y se centra en las alternativas basa-
das en ecosistemas. A través de un par de ejemplos,
resalta los beneficios que ofrece dicho enfoque para
aumentar la resiliencia de las actividades producti-
vasy la poblacién andina. Establece el vinculo entre
microfinanzas, clima, riesgo y adaptacién basada
en ecosistemas. Caracteriza las microfinanzas rura-
les y la necesidad de integrar el riesgo climatico en
las evaluaciones de crédito. Finalmente, presenta el
enfoque metodoldgico del proyecto MEbA y hace
un primer esbozo de la direccién que tomaran los
productos y servicios microfinancieros propuestos.

Al final del documento hay un breve glosario con
algunas definiciones de los conceptos clave que se
mencionan en esta publicacién. La mayoria de ellas
fue extraida de documentos oficiales y en algunos
casos se tomaron las descripciones mas aceptadas
en el argot de cambio climatico y ecosistemas.



Las variaciones climaticas se han dado a través de la
historia en escalas de tiempo que van desde varios
anos hasta milenios. Por lo tanto, el clima nunca ha
sido estatico. Sin embargo, en la actualidad existe
un consenso cientifico en torno a la existencia de
una alteracién climatica global, como evidencian
ya los aumentos observados en el promedio global
de la temperatura del aire y del océano, el deshielo
extensivo de los glaciares y el aumento del nivel
medio del mar (IPCC 2007a). Esta alteracidon climatica

Parte de la radiacion
solar es reflejada por

la atmoésfera de
la tierra

o
- ‘4

La mayor parte de la radiacion ‘
es absorbida por la superficie
de la tierra y.la calienta

El cambio climatico

global, llamada cambio climatico, denota una
variacién estadisticamente significativa, ya sea de las
condiciones climaticas medias o de su variabilidad,
que se mantiene durante un periodo prolongado -
generalmente durante decenios o por mas tiempo
— (IPCC 20714a). El Panel Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) en su Ultimo informe (2014a) destaca
gue es muy probable que la influencia humana sea la
causa dominante del cambio climatico.

Parte de la radiacion infraroja pasa a
través de la atmésfera. Parte es
absorbida y re-emitida en todas las
direcciones por las moléculas de gas de
efecto invernadero. El efecto de esto es
calentar la superficie de la tierray la
atmaésfera inferior.

% La radiacién infraroja
es emitida por la
erficie de la tierra

Figura 1. El efecto invernadero. Fuente: US EPA (2012b).
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El cambio climatico, tal como se describe en la
definicion del IPCC, no debe confundirse con
la variabilidad climatica a diferentes escalas
temporales y espaciales. La variabilidad climatica
es un factor que siempre ha existido como
consecuencia de los diversos fendmenos naturales.
Entre las variaciones climaticas mas destacables
figura la Oscilacion del Sur El Nifilo (ENSO) y su fase
opuesta La Nifa. Se denomina EINifio a la presencia
de aguas anormalmente calidas (mas de 0,5°C por
encima de lo normal) en la costa occidental de
Sudamérica por un periodo mayor a tres meses
consecutivos. Al contrario, La Nifa se caracteriza
por temperaturas de la superficie del océano
inusualmente frias en la parte central y oriental del
Pacifico tropical (WMO 2007; Comunidad Andina
s/f). El Nifo y La Ninalinfluyen en la temperatura
y las precipitaciones estacionales®en muchas
partes del mundo, a través de los efectos de las
lluvias tropicales en la atmdsfera superior. En esta
oscilacion, algunas zonas sufren de sequia mientras
que otras reciben lluvias abundantes (CCAFS 2014).

Efecto Potente*

Longevidad en la

De manera general, el calentamiento global y
los subsecuentes cambios en el clima actual se
deben a la acumulacién en la atmdsfera de gases
de efecto invernadero (GEl), los cuales ejercen
la funcién de una capa que impide el paso de
radiaciones que deberian ser reflejadas fuera del
planeta (Figura 1). El efecto invernadero es en si un
fendmeno natural, esencial a la presencia de vida
sobre la Tierra: permite que el planeta no se enfrie
demasiado durante la noche, pues de lo contrario la
vida de muchos organismos (incluyendo a los seres
humanos) seria imposible. Por consiguiente, en el
discurso sobre el cambio climatico, no se senala el
efecto invernadero en si, pero mas bien la accién
exacerbada del efecto invernadero causada por la
superproduccion de GEL.

Entre los principales GEl se encuentran el vapor de
agua, el diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,),
el éxido nitroso (N,O), el hexafluoruro de azufre (SF,)
y los clorofluorocarbonos (CFC). Tanto de origen
natural como antropogénico, estos gases no tienen

Fuente

GEl (durante 100 aiios) atmosfera (afios) (de manera enunciativa)
Diéxido de carbono (CO.) 1 Variable Deforestacion, uso’ de cqmbustlbles fosiles
2 (transporte, energia, agricultura).
Vapor de agua (H,0) X2 Indefinida Origen natural.
Bromuro de metilo (CH,Br) 5 0,7 Plaguicida, fumigante.
Metano (CH ) 21 Entre 9y 15 Sistemas de gas natural y petroleo, agricultura de
4 arroz, ganaderia, vertederos.
Metilcloroformo (CH,CCI,) 146 Disolvente de grasa industrial.
Oxido nitroso (N.O) 310 120 Prod.ucuon de nylon, suelos cultivados, quema
2 de biomasa.
'(I'gga)cloruro COCNT0 1400 26 Extintor, produccién de refrigerantes.
4
Hexafluoruro de azufre 23900 3200 Alslan.te. en los sistemas de distribucion de
(CF,) electricidad.
Clorofluorocarbonos CFCs
(11,112,113, 114, 115) Entre 85y 4750 Entre 45y 10 900 Propulsor en aerosoles, refrigerantes.

(CCLF)

Fluoruro de azufre (F,0,5) Desconocido

Desconocido

Fumigante (post-cosecha).

* El efecto potente es un indice que denota la capacidad de un gas de efecto invernadero para calentar la atmosfera, y se mide en funcion de la capacidad de diéxido de carbono

(que tiene el valor 1).

Tabla 1. Principales Gases de Efecto Invernadero. Fuente: California Environmental Protection Agency (2004), Held y Soden (2000), IPCC (2007b).
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la misma potencia de retencion de calor (efecto
potente) ni la misma longevidad en la atmosfera.
Por lo tanto, como lo muestra la Tabla 1, su rol en el
calentamiento global varia considerablemente.

EI CO, es el GEl al que mas atencion se le ha prestado
debido a su acelerado aumento desde la revolucién
industrial hasta nuestros dias (un aumento del
70% entre 1970 y 2004). Ademas de su liberacién
por causas naturales, el CO, es producido por la
gquema de combustibles fésiles (relacionada con la
generacion de energia, el transporte, la produccion
de plasticos, la agricultura, entre otros); por la
deforestacion y degradacion de bosques; por la
produccién de agroquimicos, y un sinndmero de
actividades econdmicas que dependen del uso de
petréleoy sus derivados. Tal como lo indica la Figura
2,la cantidad de dioxido de carbono en la atmdsfera

estd estrechamente relacionada con el aumento de
la temperatura global. El metano es otro gas que
posee unalto potencial de efectoinvernaderoyaque
tiene un efecto de retencién de calor veintiun (21)
veces mas potente que el CO,. Aproximadamente
el 60% de fuentes de emisiones antropogénicas de
metano proviene de la agricultura, minas de carbén
y vertederos, mientras el resto son de fuentes
naturales, principalmente de pantanos, hidratos de
gas, termitas y de las capas de hielo permanente
(permafrost) (Asociacion Methane to Markets 2008;
Carmona et al. 2005).

En suma, la contribucién de las actividades
humanas al cambio climatico es, hoy en dia, un
factor cominmente aceptado y sustentado por
amplia evidencia cientifica.

Concentracion atmosférica
y temperatura media global

58,5

(14,7)

58,0

(14,4)

57,5

(14,2)

Temperatura Global (°F) (°C)

57,0

(13,9)
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Figura 2. Concentracién atmosférica de CO, y temperatura media global. Fuente: Karl et al. (2009).
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Emisiones globales y actividades humanas

6,2%
Oxido Nitroso 119,

16%

Metano CH,

por gas

Fluorados ¥ procesos industs

tal : 49 GtCO_ eq (2010)

m?bkw
/6% 6,

Edificios

Emisiones globales por sector
(Gt COZ eq)

Industria

Electricidad y
produccion de calor

AFOLU* Transporte Otra energia

Emisiones indirectas de CO, Emisiones directas

*Agricultura, Silvicultura
y Otros Usos del Suelo

La producciéon de energia eléctrica genera la
cuarta parte de fas emisiones globales, pero
esta energia es para uso de otros sectores

Tendencia de emisiones globales

por sector (GtCO,eq/afno)

Edificio!

Todos+14%

1980-90
Todos+21% o
1970-80

H Industria

Todos+24%
2000-10
—_———
Todos+5%

1990-00
—_———

+36%

+18%

1% +8%
+9% +13%
— re—
1970 1980 1996 2000 2010
AFOLU W ndustria Transporte
B Edificies Energia [l Residuos
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1,4%

Energia

0,87%
AFOLU

(V)

A pesar de los esfuerzos
para reducir emisiones,
éstas siguen creciendo. Es
clave promover cambios
individuales en patrones
de consumo y mayor
conciencia colectiva para
conservar, restaurar y
reforestar ecosistemas.

Fuente: US EPA (2014), IPCC (2014b).

Transporte

(emisiones indirectas).

El sector AFOLU (agricultura y
cambio de uso de suelo) ocupa el
segundo lugar en emisiones
globales. Esto muestra el gran
potencial que existe para mejorar
practicas productivas y restaurar
bosques.

[GHCO, q/afc]

=

~

AFOLU*

W Quemade Sabanayresiduos Bl Manejo de estiércol (CH, y N.O)
de cosecha (N0

(ot Cultivo de arroz (CH,)
Suelos organicos cultiv

Fermentacion entérica (CH,)

M Residuos de cosecha (N,0)

as aranadas y quema de turba

0.CH)

B Cambio de uso de sueloy silvicultura
(o)

1970-1979 1980-1989 1990-1999

2000-2009




Tal como los seres vivos que sostiene (microorganis-
mos, plantas, arboles), el suelo representa un gran
almacén de carbono. De hecho, el suelo contiene
mas del doble de carbono que la atmésfera y tres
veces la cantidad que almacenan los organismos
vivos (IPCC 2001a). Sin embargo, en caso de un ma-
nejo inadecuado, el suelo puede comportarse como
emisor de CO,. Es decir, el cambio de uso del suelo,
por ejemplo al deforestar un terreno para darle uso
agricola, aumenta las emisiones de gases de efec-
to invernadero y por lo tanto contribuye al cambio
climatico. Actualmente se estima que el cambio de
uso de suelo genera el 24% de las emisiones mun-
diales de CO, (IPCC 2014b).

El uso de suelo también determina ciertas
caracteristicas esenciales de la superficie terrestre
como la humedad, la regulacién hidrica y térmica asi
como los flujos de masa (vapor de agua 0 CO,) y de
energia (calor). A medida que cambian los patrones
de ocupacién del suelo estas caracteristicas se
alteran, ocasionando cambios en las condiciones
climaticas: “cuando los ecosistemas terrestres
se modifican sustancialmente (en términos de
cobertura vegetal, biomasa, fenologia o grupo
dominante de vegetacidn), ya sea a través de los
efectos del cambio climatico o por medio de otros
mecanismos, como la conversiéon a la agricultura
o los asentamientos humanos, los climas locales,
regionales y mundiales también son afectados”
(IPCC 2014a). Por ejemplo, la tala a gran escala y la
consecuente reducciéon de transpiracion pueden
resultar en una menor formacién de nubes y de
lluvia y en el aumento de sequias. Asimismo,
la degradacién de la vegetacién en cuencas
altas propicia que las inundaciones y la sequia
tengan impactos mas severos en las partes bajas.
Inversamente, los cambios en el clima inciden en
la cobertura vegetal a través de sus efectos sobre
la temperatura, los patrones de precipitacién y la
radiacién solar que condicionan el desarrollo de las
especies.

La evaluacién de los impactos futuros del cambio
climatico se basa principalmente en el uso de
escenarios de emisiones (comunmente llamados
SRES, por las siglas en inglés del reporte del IPCC en
el que fueron incluidos). Estos escenarios exploran
diferentes vias alternativas de desarrollo en términos
de uso de energia, de crecimiento poblacional y de
desarrollo econémico, entre otros factores. Como
resultado de la integracion de dichas variables
presentan tendencias de emisiones de GEl y que
se incorporan en Modelos de Circulacién General
(MCQG) para estimar potenciales cambios en el clima.

Fuerzas impulsoras

Figura 3. Dimensiones y familias de escenarios de emisiones. Fuente: IPCC
(2001b).

Esos escenarios de emisiones futuras han sido ela-
borados con base en cuatro dimensiones (Figura 3)
en las que A representa un desarrollo globalizado, B
representa un desarrollo regionalizado, 1 se refiere
al crecimiento econémico y 2 a la proteccién am-
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biental, dando origen a cuatro familias principales
de escenarios, las cuales suponen un patrén unico
de emisiones":

A1: Crecimiento demografico y econdémico
muy rapido pero con unarapidaintroduccion
de tecnologias mas eficientes;

A2: Un mundo muy heterogéneo basado en
la preservacidn de las identidades locales,
y un crecimiento econémico per capita y
cambio tecnolégico fragmentados y lentos;

B1: Uso mas eficiente de energia y un
desarrollo tecnoldgico mas pronunciado;

B2: Un mundo con poblacién que aumenta
sistematicamente pero a una tasa menor
que en el escenario A2. El énfasis se pone
en las soluciones locales dirigidas hacia la
sostenibilidad social, econémicay ambiental.

El uso de escenarios y su aplicacién en diferentes Mo-
delos de Circulacion General es fundamental para una
mejor comprension de la reparticién de los impactos
del cambio climatico a nivel global, asi como para la
elaboracién de politicas y de programas de adapta-
cién y mitigacion. Sin embargo, la resolucion actual
de los modelos globales (unos 200-300 km) no permi-
te realizar estudios de impacto a nivel nacional y me-
nos aun subnacional, pues los modelos de impacto se
aplican a resoluciones mucho mayores (modelos de
cosechas, hidrolégicos). Por tanto, en los ultimos afos
se han comenzado a desarrollar y aplicar técnicas de
reduccion de escala (downscaling) estadisticas y dina-
micas, para generar escenarios regionales de cambio
climatico.

Los escenarios de emisiones no son una ciencia exac-
ta y tienen un nivel de incertidumbre importante, ya

1 Al contrario de las otras familias (A2, B1 y B2), la familia de
escenarios A1 se desarrolla en tres grupos que describen di-
recciones alternativas del cambio tecnoldgico en el sistema
energético. Los tres grupos A1 se distinguen por su énfasis tec-
noldgico: uso intensivo de combustibles de origen fésil (ATFI),
fuentes de energia no fosiles (A1T) o equilibrio entre las fuentes
(A1B).

que se basan en suposiciones respecto a la evolucién
socioecondmica, demogréficay tecnoldgica en un ho-
rizonte de tiempo muy amplio. Entre las principales
fuentes de incertidumbre en los escenarios de cambio
climatico se destacan: (i) incertidumbre con relacién
a las emisiones; (ii) incertidumbre acerca de la magni-
tud y el sentido del cambio climatico; (iii) incertidum-
bre asociada con los modelos climaticos; y (iv) incer-
tidumbre con relacién a la reduccién de escala (en la
creacion de escenarios regionales). Todo ello hace que
los escenarios deban usarse con precaucion y conoci-
miento de sus limitantes para la toma de decisiones.

El cambio climatico se manifiesta en el aumento
paulatino pero continuo de la temperatura de
la superficie de la tierra y de los océanos; en las
modificaciones de los patrones de precipitacién, en
el aumento del nivel del mary en modificaciones de
la frecuencia e intensidad de los eventos climéaticos
extremos (PNUMA 2010). Mas precisamente se han
observado los siguientes cambios:

« El0,4°C de aumento de la temperatura
media mundial entre 1992y 2010;

« Elregistro de los 10 afos mas calidos
desde 1998 en adelante;

« La subida de unos 17 centimetros del
nivel del mar en el siglo pasado;

« La multiplicacién por 12 del nimero de
tormentas ocurridas entre los afios
2000y 2009 en América Latina y el Caribe
con relacion a las que se presentaron
entre 1970y 1979;

« El derretimiento de la mayoria de los
glaciares montafiosos del mundo

(PNUMA 2010; PNUMA 2011; NASA 2014).



El Quinto Informe de Evaluacién del IPCC (2014a) continentes y a través de los océanos. La Tabla
establece que los recientes cambios en el clima 2 ofrece ejemplos de impactos potenciales que
ya han causado, y seguiran causando, impactos tendrael cambio climatico sobre diferentes sistemas
en los sistemas naturales y humanos en todos los y recursos.

Sistema o recurso Impacto

« Disminucion de al menos el 20% de los recursos hidricos renovables por cada °C de
aumento de temperatura y 7% de aumento en la poblacién mundial;
Recursosdeaguadulce | Raoqyccion de agua superficial y subterranea en regiones subtropicales secas;
- Variacion en la frecuencia de inundaciones;
» Aumento de frecuencia de sequias meteorolégicas y agricolas en regiones secas.

« Alteracion de la estructura, composicién y funcionamiento de los ecosistemas;

. « Alteracién del rango, de la abundancia y del comportamiento de las plantas y de los
Sistemas terrestres y

acuaticos animales;

« Cambios en la distribucion de las especies de agua dulce;
- Mortalidad de érboles y deterioro de los bosques.

» Sumersion, inundaciones y erosidon en zonas bajas;
Sistemas costeros y - Blanqueamiento y mortalidad de corales;
zonas de bajaaltitud . para el afio 2100, centenares de millones de personas vulnerables a inundaciones costeras y
desplazamiento.

« Aumento de la riqueza de especies en latitudes medias y altas; disminucién de ella en las
. . latitudes tropicales;
Sistemas oceanicos « Una disminucién del 9% en la Produccion Primaria Neta (PPN) global del océano abierto en 2100;

- Calentamiento y acidificacién de los océanos.

« Reduccién de productividad de los cultivos principales en regiones tropicales y templadas;

Seguridad alimentariay | ateracion de todos los aspectos de la seguridad alimentaria, incluyendo acceso y estabilidad de

sistema de produccion

. recios.
de alimentos P

- El estrés térmico, las precipitaciones extremas, las inundaciones costeras, los deslizamientos
Area urbana de tierra, la contaminacién del aire, las sequias y la escasez de agua representan un riesgo en
las zonas urbanas para las personas, los bienes, las economias y los ecosistemas.

Area rural - Efectos sobre la oferta de agua, la seguridad alimentaria y los ingresos agricolas.

Tabla 2. Impactos previstos por cambio de temperatura. Basado en IPCC (2014a).
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Estos cambios y sus impactos sobre los sistemas
humanos y naturales tendran repercusiones en
la economia global. Entre ellos se destacan los
costos relacionados con los dafios a propiedades e
infraestructura causados por los eventos climaticos
extremos y pérdidas de productividad derivadas
de dias de trabajo perdidos, impactos sobre los
cultivos, perturbaciones en la produccién de
energia, transporte de mercancias, entre otros. De
manera general, el IPCC estima que la economia
mundial podria sufrir pérdidas entre 0,2% y 2% del
Producto Interno Bruto (PIB) durante el siglo XXl silas
temperaturas suben dos grados Celsius con respecto
a los niveles recientes. Se prevé que las economias
fuertemente ligadas a los recursos altamente
sensibles al clima (por ejemplo a la agricultura) y
aquellas areas propicias a sufrir eventos extremos se
veran impactadas con mayor severidad. En 2009, el
Banco Central de Reserva del Peru calcul6 el efecto
del cambio climatico en la economia nacional;
es decir el impacto que tendran las variaciones

climaticas (temperatura y nivel de precipitaciones)
sobre la tasa de crecimiento econémico. Se estimo
que al 2030, el PIB real peruano seria 6,8% menor
al que se tendria sin cambio climatico (Ministerio
Peruano de Economia y Finanzas 2014).

Cambio climaticoy
ecosistemas

Los seres vivos estan intimamente ligados al clima
local. Incluso pequenos cambios en la temperatura
del aire 0 en la humedad del suelo pueden tener
efectos significativos en la capacidad de plantas,
animales o microorganismos de sobrevivir o de
reproducirse en un entorno dado. También pueden
modificar el ritmo de sus actividades bioldgicas
(floracién, migracién). Las caracteristicas del clima,
tales como la intensidad luminosa, la precipitacion
y la temperatura influyen considerablemente

Alimentos Rendimientos decrecie|
areas, particularmente

: _

Posibles incre

algunas areas

| Rendimien:
muchas are

areas, incluye

en muchas

Ecosistemas

Daios
alos cc

Intensidad creciente de t
, inundaciones y ¢

el sur de Affi

Ndmero creciente de

—l?r—

Riesgo de
cambios
abruptos
irreversibles

Riesgo creciente de ¢
en el sistema climatic

Figura 4. Impactos proyectados del cambio climdtico. Adaptado de Stern (2006).
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en el desarrollo de las plantas ya que afectan la
fotosintesis, el proceso durante el cual las plantas
obtienensuenergia (Boshelletal.2011).Porejemplo,
la temperatura 6ptima de crecimiento de los citricos
se sitla entre 20 y 30°C con una tolerancia nula a
las heladas. Ademas, los citricos son altamente
sensibles al déficit hidrico, ya que cualquier falta de
agua durante el desarrollo del fruto disminuye los
rendimientos, el calibre y el jugo de la fruta. Por lo
tanto, los citricos crecen en ambientes tropicales
y a una altitud que no sobrepase los 2000 msnm
(Ecocrop 2012). Mientras cada especie se ve afectada
de forma individual, el impacto también puede
repercutir a través de la intrincada red de vida que
conforma los ecosistemas. En suma, las propiedades
climéticas, como la intensidad y frecuencia de
precipitaciony el grado de temperatura, determinan
en gran parte los tipos de ecosistemas de una regién
daday la diversidad bioldgica que sostienen.

El clima terrestre varia de acuerdo con atributos
geofisicos, tales como la distancia del ecuador, la
elevacion sobre el nivel del mar, la orientacion en
relacién con el soly el viento, asi como la proximidad
al océano y la circulaciéon atmosférica, por nombrar
algunos. En ciertos ecosistemas, como los bosques
tropicales, los propios componentes biéticos (tipo
de flora, fauna y comunidades humanas, asi como
sus interacciones) contribuyen significativamente
al clima local. De hecho, las areas con cobertura

Variabilidad
natural

Cambio climatico
antropogénico

EMISIONES
y cambio de
uso del suelo

IMPACTOS

vegetal son, en general, mas templadas que las areas
deforestadas. Por ejemplo, en las zonas urbanas se
observa un fendmeno meteoroldgico llamado islas
de calor, en el cual la temperatura media suele ser
mayor que en las areas rurales cercanas debido a
una combinacién de factores como la edificacion, el
asfaltado y la falta de espacios verdes.

El cambio climatico tiene el potencial de alterar la
composicion de los ecosistemas tal como los cono-
cemos, con impactos en sus funciones y la provisién
de servicios. Por ejemplo, el cambio climatico po-
dria obligar ciertas especies a migrar a latitudes o
elevaciones mas altas donde las temperaturas son
mas propicias para su supervivencia.

Las alteraciones en la composicién de la atmosfera
mundial y los cambios consecuentes en las
condiciones climaticas representan un riesgo para
los sistemas naturales, humanos y financieros. Un
riesgo se refiere a la probabilidad de ocurrencia
de eventos peligrosos y a sus consecuencias tanto
econdmicas, ambientales y sociales (IPCC 2014a). A
diferencia del impacto, que refleja las consecuencias

Alternativas

socioeconémicas

Medidas de
adaptacién
y mitigacion

Gobernanza

Figura 5. Relacién entre los componentes del riesgo. Fuente: IPCC (2014a).
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reales sobre los sistemas humanos o naturales, el
riesgo describe un impacto todavia incierto. En su
masrecienteinforme, el IPCCusaeltérminoderiesgo
principalmente para hacer referenciaalos riesgos de
los impactos del cambio climatico. Un ejemplo seria
la posibilidad de que eventos hidrometeorolégicos
ocurran y generen una reduccion de ingresos para
los productores agropecuarios o un incremento en
sus gastos de producciéon (PNUMA-Frankfurt School
2013). El riesgo puede tener diferente significacdo
en funcion del contexto en el que se utiliza; por
ejemplo, tiene distintas connotaciones en la gestién
de desastres, en la adaptacién al cambio climatico,
o en las finanzas.

Segun el IPCC (2014a), el riesgo resulta de la
interaccion entre vulnerabilidad, exposicion vy
amenazas (Figura 5). Estos términos se definen a
continuacién. La vulnerabilidad se entiende como
la propensién o predisposicion de una persona o de
un sistema a verse afectado de manera adversa por
los efectos del cambio climatico. La vulnerabilidad
abarca una variedad de conceptos y elementos
que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al
dafo y la falta de capacidad para hacer frente a
los impactos (capacidad de adaptacién). Entre
mayor es la sensibilidad de un sistema, mayor
serd su vulnerabilidad. Por el contrario, una
mayor capacidad de adaptacién disminuirda la
vulnerabilidad. Se nota que las personas (o los
sistemas) marginalizadas social, econémica, cultural,
politica o institucionalmente son especialmente
vulnerables al cambio climatico (IPCC 2014a).

La exposicion se refiere a la presencia de
personas, medios de vida, especies, ecosistemas,
infraestructura asi como activos econdémicos,
sociales o culturales en lugares y ambientes que
podrian verse afectados de manera adversa por el
cambio climatico (IPCC 2014a). Por ejemplo, puede
referirse ala ubicaciony condiciones ambientales en
la que se encuentra un cultivo: piso agroclimatico,
capacidad de retencién del suelo o zonas propensas
a erosion. Las variaciones en vulnerabilidad vy
exposicion se deben a factores “no climaticos”
asi como a desigualdades multidimensionales
producidas por procesos divergentes de desarrollo.

Finalmente, una amenaza se define como la
potencial ocurrencia de un evento natural o fisico
que puede causar pérdida de vidas y lesiones, asi
como causar dafnos y pérdidas a la propiedad, a
la infraestructura, a las actividades humanas,
medios de vida, prestacidon de servicios, y a los
ecosistemas y recursos ambientales (IPCC 2014a).

El riesgo asociado al cambio climatico obliga
a los paises y a las comunidades a poner fin al
“business-as-usual” (mantenimiento del status
quo) y adoptar medidas tanto de adaptacion
como de mitigacion para evitar, reducir o atenuar
los danos y perturbaciones probables, asi como
para explotar las oportunidades benéficas (IPCC
2001a). La mitigacion del cambio climatico se
refiere a detener el aumento de la cantidad de GElI
en la atmosfera. La mitigacion consiste, por una
parte, en la reduccién de las emisiones y, por otra,
en la fijacion y el almacenamiento de carbono.
Por ejemplo, se pueden reducir las emisiones de

Causas

Impactos

’ | Sinergias | ‘

Figura 6. Cémo impactan las medidas de mitigacion y adaptacion en la
respuesta al cambio climdtico. Elaboracién propia.



gases de efecto invernadero a través de un uso mas
eficiente de la energia al cambiar combustibles
(gas en vez de carbén) o tecnologias (bombillas
eficientes); al usar energia renovable (solar, edlica,
geotérmica), al mejorar los medios de transporte
(buses de transito rapido, ciclovias) y al cambiar
los patrones de consumo (ahorro energético). La
forma mas simple y eficiente de fijar y almacenar
carbono es conservando los bosques primarios,
restaurando zonas degradadas y reduciendo las
tasas de degradacion y deforestacion.

La adaptacién trata de disminuir los impactos
negativos del cambio climatico a través de ajustes
en los sistemas humanos, naturales, sociales
y econdémicos; y de aprovechar las posibles
oportunidades que surjan de estos cambios
(Figura 6). Se pueden distinguir varios tipos de
adaptacion (Seccion 3.1.). Sin embargo, todos los
tipos de adaptacion se centran en la reduccién de la
vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos
y en aumentar su resiliencia; es decir, su capacidad
para “hacer frente a una perturbacién y responder
0 reorganizarse de manera que mantengan su
funcién esencial, su identidad y estructura, asi
como su capacidad de adaptacidén, aprendizaje
y transformacion” (IPCC 2014a). La adaptacién

al cambio climatico puede abarcar muchos
aspectos, desde intervenciones puntuales (cultivos
resistentes a la sequia, construccién de diques),
aspectos normativos (cédigos de construccion,
ordenamiento territorial) hasta procesos complejos
como la reubicacién de asentamientos humanos y
la restauracion de ecosistemas.

Con el objetivo de ofrecer una interpretacion mas
sencilla del riesgo climatico en la produccién agricolay
los medios de vida en los Andes, el equipo del proyecto
Microfinanzas parala Adaptacién basadaen Ecosistemas
(MEbA) decidié desagregar el concepto de riesgo en
el contexto del proyecto entre, (i) las amenazas: los
factores del clima sobre los que los humanos tienen
poco control, y (i) los impactos: las consecuencias dela
manifestacion de las amenazas climaticas en el sistema
de interés. Basada en la publicacion Microfinanzas para
la Adaptacion basada en ecosistemas: Opciones, costos y
beneficios, la Tabla 3 identifica ejemplos de amenazas
e impactos especificos a la region andina.

Amenazas L mpactes

&

& @

®© 00 0

Heladas Cambios bruscos Vientos Pérdida de Pérdida de Necesidad de Deslizamientos
de temperatura fuertes productividad cosechas mayores insumos
Cambios en Extremos de Lluvias Cambios Avenidas Inundaciones Erosion Incendios
patrones de lluvias calor intensas fenolégicos
. Menor Dafios a Aumento de MMenoy Sequias
Granizo seguridad 3 disponibilidad q
alimentaria cultivos plagas de agua

Tabla 3. Ejemplos de amenazas y de impactos especificos a la regién andina. Fuente PNUMA - Frankfurt School (2013).
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La Cordillera de los Andes Tropicales - la cual
incluye los Andes del Norte y del Centro - cubre
una extensién de 1 542 644 km? desde el Oeste
de Venezuela hasta la frontera entre Bolivia, Chile
y Argentina, con una altitud que va desde los 600
msnm hasta 6542 msnm (Josse et al. 2009). La
poblacién andina ubicada en Colombia, Ecuador y
Peru se estima en 45 millones de habitantes, cada
pais con 50%, 25% y 25% del total, respectivamente
(CIAT 2013). La region es uno de los sitios con mayor
biodiversidad del mundo, donde se encuentra una
ricafuente de recursos naturales parala agriculturay
el pastoreo.Con apenas el 1% de la masa continental
mundial, la regién cuenta con mas de 45 000 plantas
vasculares (20 000 endémicas) y 3400 especies de
vertebrados (1567 endémicos) (Herzog et al. 2011;
Myers et al. 2000).

La mayor parte del territorio de la regién andina
colombiana se caracteriza por precipitaciones
entre 1000 y 2000 mm/ano y temperaturas
que varian significativamente con los rangos
altitudinales. La parte baja presenta temperaturas
medias anuales superiores a los 24°C, mientras
que la zona con elevaciones superiores a los
2000 msnm presenta promedios anuales de
temperatura inferiores a los 16°C, e inferiores
a 8°C en zonas de alta montana. Por su parte, el
clima ecuatoriano presenta tres franjas climaticas

La agricultura andina
y el cambio climatico

muy marcadas: la vertiente oriental de la regién
andina ecuatoriana se caracteriza por ser una
zona huimeda y de clima templado calido; el
costado occidental también presenta niveles
de humedad altos, especialmente la zona norte
que alcanza promedios anuales de precipitacion
superiores a los 2000 mm/afo, mientras que la
zona central es mas secay fria. Finalmente, el clima
de la zona andina peruana presenta marcados
cambios estacionales: el periodo entre abril y
octubre es seco con temperaturas diurnas altas y
temperaturas nocturnas muy bajas, mientras que
el periodo entre noviembre y marzo se caracteriza
por lluvias intensas (CIAT 2013).

Segun la clasificacion climatica de Koppen,
la cual divide los climas del mundo en cinco
grupos principales y veintisiete subgrupos en
funcion del comportamiento de temperaturas y
precipitaciones, en los Andes Tropicales existen
tres tipos principales de clima y diez subgrupos
climaticos (Tabla 4).
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Tipo y nombre Descripcion Subgrupo y nombre Descripcion

La temperatura en la f

temporada de frio no
suele caer por debajo de m

4 Uleeipliesl 18°C. Clima tropical ocurre
en Venezuela, Colombia,
Ecuador y Perd. w
Baja precipitacion. Sh
Las pérdidas de agua S, k
potenciales por evaporacién

) y transpiraciéon son muy W h
B Arido superiores a la entrada !

atmosférica. Clima arido

ocurre en Venezuela,

Colombia, Ecuador, Perd, W, k
Bolivia y Chile.

f.b

Mes mas frio presenta
temperaturas entre 18°Cy

C Templado -3°C.Climatemplado ocurre s,b
en Venezuela, Colombia,
Ecuador y Perd.

w, C

Ecuatorial Célido y lluvioso todo el afio, sin estaciones.
Estacion seca corta seguida por una estacion

Monzénico huimeda con fuertes lluvias. Bosques
monzdénicos.

Sabana Célido todo el afo, estacion seca.

Estepario calido Inviernos suaves, veranos calidos.

Estepario frio Inviernos frios, veranos templados o célidos.

Inviernos suaves, veranos calidos y

Desértico calido o
precipitaciones muy escasas.

Inviernos muy frios, veranos calidos,

Desértico frio L
precipitaciones muy escasas.

Inviernos frios o templados y veranos frescos.
Precipitaciones bien distribuidas a lo largo
del afio.

Maritimo de costa
occidental

Inviernos frios o templados y veranos secos y
frescos. La mayor parte de las lluvias caen en
invierno o en estaciones intermedias.

Mediterrdaneo de
veranos frescos

Subpolar maritimo | Invierno seco, frio.

Tabla 4. Clasificacion climdtica de KGppen para la zona de los Andes Tropicales. Basada en: Pidwirny (2006).

Se estima que esta gran variaciéon climatica en un  ecosistemas? agrupados en nueve grandes paisajes
territorio relativamente restringido contribuye al  bioclimaticos (Cuesta et al. 2012; Herzog et al. 2011;
alto nivel de diversidad bioldgica de la regidén. De  Josse et al. 2009):

hecho, los Andes Tropicales albergan 133 tipos de

1. Paramo (entre 3500 msnm y 4200 msnm);
2. Puna humeda (entre 2000 y 6000 msnm);

3. Puna xérica o xerofitica (entre 2000 y 6000
msnm)

4. Paramo altoandino/superparamo (entre
4200 msnm y 4500 msnm);

5. Bosque nublado (entre 1000 y 3500 msnm,
con excepcion del sur de Perd y Bolivia
donde empieza a partir de 600 msnm);

6. Bosque estacional andino (entre 800 y
3100 msnm);

7. Bosque seco andino (entre 800 y 4100
msnm);

8. Valles interandinos (entre 1900 y 3500
msnm); y

9. Habitats acudticos (altitudes diversas,
generalmente a menos de 800 msnm).

2 De los 133 ecosistemas catalogados en los Andes Tropicales,
77 estan presentes en Peru, 69 en Bolivia, 31 en Ecuador, 22 en
Colombiay 21 en Venezuela (Josse et al. 2009).
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Los ecosistemas proporcionan varios beneficios tan-
gibles o “servicios ecosistémicos’, los cuales pueden
ser divididos en cuatro tipos (Millennium Ecosystem
Assessment 2005):

» Servicios de soporte: formacion del suelo,
ciclo de nutrientes, produccién primaria.

» Servicios de aprovisionamiento:
alimentos, agua potable, lefa, fibra,
productos quimicos bioldgicos, recursos
genéticos.

« Servicios de regulaciéon: regulacién
climatica, regulacién de enfermedades,
regulacién hidrica, purificacion del agua,
polinizacién.

o Servicios culturales: espirituales vy
religiosos, recreaciéony ecoturismo, estética,
inspiracion, educacién, paisaje, herencia
cultural.

Esos servicios sostienen, directa o indirectamente,
las economias humanas y los medios de
subsistencia. Por ejemplo, gracias a varios servicios
ecosistémicos (polinizacién, control biolégico de
plagas, mantenimiento de la estructura y fertilidad
del suelo, servicios hidrolégicos), la actividad
agricola proporciona alimentos, forraje, bioenergia
y ciertos productos farmacéuticos esenciales para
el bienestar humano. En los Andes, se estima que
el 40% de la poblaciéon depende directamente de
los ecosistemas andinos para sus actividades diarias
(Josse et al. 2009).

Durante los ultimos 50 afos, el impacto de los seres
humanos y de sus modos de produccién sobre los
ecosistemas y sus servicios ha sido mas rapido y
extendido que en cualquier periodo comparable
de la historia humana. De hecho, el 60% de los
servicios de los ecosistemas examinados para la
Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (2005) se
estd degradando o se usa de manera no sostenible.
En el caso de los Andes, se destaca que el uso
humano extensivo de la puna himeda (agricultura
y extraccién de minerales), el aumento del pastoreo

de ganado vy la intensificacién de la extraccién de
minerales en la puna xerofitica, asi como la mayor
extraccion de madera facilitada por la reciente
expansion de la construccién de carreteras en
los paisajes de bosques nublados (por nombrar
algunos ejemplos), han afectado la capacidad de los
ecosistemas andinos de resistir y recuperarse de las
perturbaciones, dejandolos mas vulnerables a los
impactos del cambio climatico (Herzog et al. 2011).

La produccién agropecuaria esta entre las activida-
des econdmicas tradicionales mas importantes de
la regién andina, y representa el 13%, 9,9%, 7% y
6,5% del PIB de Bolivia, Ecuador, Perd y Colombia,
respectivamente (Banco Mundial 2013)3. De acuer-
do con su area cosechada (ha), produccién (tonela-
das) y rendimiento (toneladas/hectarea), los princi-
pales cultivos de la regidn son la arracacha, el arroz,
la arveja, el banano, el café, el camote, la cebada, el
frijol, lalechuga, el maiz, la naranja, la papa, la papa-
ya, el pepinoy el platano (Zapata Caldas et al. 2011).
Aunque la mayoria de la produccién agricola esta
destinada a los mercados nacionales, la agricultura
andina también exporta a los mercados interna-
cionales tal como constatan los 95 000 millones de
euros de exportacion agricola de la regién en 2012
(Comision Europea 2013). Los principales productos
agricolas de exportacion en Pert son la mandarina,
la quinoa y el arandano, mientras que los de Colom-
bia son el café y el banano (Rubiano 2012).

Ubicandose desde los 1500 hasta mas de 4000
msnm, la agricultura andina ha logrado adaptarse
desde hace siglos a la topografia del terreno asi
como a las condiciones climaticas particulares
gracias a los conocimientos tradicionales, a una
alta diversidad de cultivos y a diversas técnicas
alternativas de produccién que incluyen:

3 Datos para Venezuela no estan disponibles.



« Eluso de indicadores biolégicos para prever
condiciones climéticas;

- El desarrollo de diversas herramientas
agricolas, tales como el “arado” de pie o
chakitaklla;

+ El uso de crestas y surcos o camellones
(waru waru), cuyas estructuras maximizan el
potencial agricola de la topografia del terreno
a través de la conservacién de la humedad del
suelo y prevencion de la erosion del mismo
(Figura 7);

« Las terrazas o andenes agricolas para
incrementar la superficie productiva y reducir

pendientes;

+ La rotacion de cultivos y sistemas de cultivos
mixtos, asi como el uso de plantas repelentes

(Jiménez Noboa et al. 2012)

Periodo lluvioso Periodo de sequia

Radiacion térmica

25-30cm

Suelo fértil Agua

Réfagas de nieve

Movimiento capilar del agua
(o Absorcion del agua a
través de las raices de la planta)

La agricultura andina se organiza principalmente en
torno a unidades de produccién campesinas y fami-
liares que se caracterizan por bajas escalas de pro-
duccién (minifundios) y por un patrén disperso a lo
largo del gradiente altitudinal (Cuesta et al. 2012). De
hecho, se estima que el 80% de las familias estable-
cidas en las comunidades campesinas de Cusco y de
Puno (ambos en Peru) poseen terrenos de 0,5 a 3 ha,
considerados como minifundios. De la misma mane-
ra, entre el 50% y el 90% de los productores colom-
bianos de cereales, café, cacao y musaceas (banano
y platano) son pequenos agricultores; cada uno con
fincas de menos de 10 ha (Lau et al. 2011). Con una
importante migracién pendular de la poblaciéon mas-
culina de la region, la cual ocurre cuando la poblacién
sale a trabajar a sitios diferentes de su lugar de resi-
dencia permanente, el rol de la mujer en la gestién
de la agricultura, y de la economia familiar, en gene-
ral, es determinante. En la agricultura familiar de las
comunidades de Puno, por ejemplo, se estima que la
mujer y los hijos participan en 56% de las actividades
agricolas, en especial para el manejo de semillas, la
siembra, las labores culturales y la pos-cosecha.

Figura 7. Funcionamiento de un waru waru.

LA AGRICULTURA ANDINA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO
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Cambio de uso de suelo,

agricultura y cambio

climatico

La superficie de los Andes Tropicales dedicada a los
pastos cultivados se ha incrementado en los ultimos
anos, a costa de la superficie de bosque. En Colombia,
la superficie agricola pasé de 37,5% a 39,5% en un
periodo de 9 anos (2002-2011), mientras que en Peru
la superficie agricola permanecié estable durante el
mismo periodo (16%) (Banco Mundial 2014).

Nueva Cobertura

2000-2005

2005-2010

AreaTransformada (ha)

% Area transformada

AreaTransformada (ha)

% Area transformada

Areas urbanizadas 9585 0,6 123 0,0
Cultivos transitorios 6989 0,4 2197 0,2
Cultivos permanentes 3750 0,2 873 0,1

Areas agricolas heterogéneas 194 064 12,3 104 852 8,8
Plantacion forestal 40 0,0 144 0,0
Herbazales 19256 1,2 19539 1,6
Arbustales 77 125 49 129 648 10,8

Zonas quemadas 5296 0,3 3531 03
Otras areas sin vegetacion 3785 0,2 7670 0,6
Vegetacion acuatica 1700 0,1 11192 09
Superficies de agua 14 950 0,9 10898 0,9
Sin Informacion 60 084 38 3,8
Total 1574953 100,0 1196 331 100,0

Tabla 5. Tipificacion del cambio de coberturas boscosas por deforestacién en Colombia (periodos 2000 - 2005 y 2005 — 2010). Fuente: SIAC (s/f).

En Colombia en el periodo 2005-2010, el 55,5%
del area deforestada se convirtio en pastos, lo que
representa un aumento en comparaciéon con el
periodo 2000-2005 (39,7%) (ver Tabla 5).

Elcambio de uso del suelo resultaen cambioslocales
en la temperatura del aire y en la precipitacion.
Segun un estudio publicado en 2010, aunque no
hay un patréon general bien marcado, se puede
constatar que cuando se pasa de tierra de cultivos
arables a bosques tropicales la precipitacién tiende
a aumentar. Inversamente, el cambio marcado de
pastizales y arboles o pastos tropicales a tierras de
cultivos arables tiende a llevar una disminucién de
la precipitacion (Rodriguez-Eraso et al. 2010).

Mas aun, el cambio de uso de suelo es responsable
de mas del 70% de las emisiones de GEl en Perd,
Ecuador y Bolivia, tres veces mas de lo procedente
de la quema de combustibles fosiles (PNCC 2003).
La practica de tala y quema de bosques, causa del
85% de la pérdida de bosque tropical, no es ajeno
a esta realidad, con lo que gran parte del carbono
almacenado en la madera y las hojas, asi como en
la hojarasca del suelo, es convertido rapidamente
en CO, y liberado a la atmosfera al ser quemado.
Un estudio realizado en Bolivia muestra que las
practicas de talay quema también afectan la calidad
del suelo. De hecho, las tierras de los campesinos
(con hasta 30 hectéreas) sufren una disminucién de
contenido de humus y de nitrégeno hasta 5 afos

LA AGRICULTURA ANDINA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO



después de una tala, para después tornarse estables
por muchos anos (Kriiger y Gerold 2003).

La tala y quema de bosques no es la Unica practica
que afecta a los ecosistemas y el clima. De hecho,
los monocultivos, el uso intensivo de fertilizantes y
la labranza intensiva del suelo también contribuyen

practicas reducen la calidad de los suelos asi como
el nimero de especies y variedades y, por lo tanto,
impactan negativamente la productividad agricola.
Inversamente, se estima que el rol de las buenas
practicas agricolas es clave para la mitigacién del
cambio climatico y para la salud de los ecosistemas
(Figura 8).
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al deterioro de los ecosistemas

locales.

Estas

Practicas agricolas y sus efectos

Malas
practicas

-Talay quema

- Uso intensivo
de fertilizantes

Buenas
practicas

- Policultivos y
agrodiversidad

- Manejo integrado de
nutrientes

- Agricultura de
conservacion

|

Efecto sobre
el sueloy el agua

- Incrementa la erosién del
suelo y la escorrentia
-Incrementa la

sedimentacion y
contaminacion del agua

- Contamina los cursos de

agua

- Disminuye la calidad del

suelo y genera suelos
propensos a la erosion

Efecto sobre
el sueloy el agua

- Contribuye a la regulacion

hidrolégica local

- Facilita el reciclaje de

nutrientes

- Limita la erosion del suelo

- Limita la contaminacién
del suelo y de los cuerpos
de agua

- Mejora la calidad de los

suelos y, por tanto, de las
cosechas

- Aumenta la capacidad del

suelo para retener carbono

Efecto sobre los
ecosistemas
y el clima

- Emision considerable de
GEI
- Destruccion del habitat

de varias especies

- La produccion de

fertilizantes contribuye
ala emision de GEI

- Limita el acceso al agua

potable de las
poblaciones cercanas

' Efecto sobre l
los ecosistemas

y el clima

- Conserva y diversifica

especies

- Aumenta la capacidad

productiva de las tierras

- Regula y controla plagas

y enfermedades

- La produccion de abonos

orgénicos emite menos GEI

- Disminuye la erosion

- Contribuye a la mitigacion

del cambio climatico

Figura 8. Efectos de buenas y malas prdcticas agricolas. Elaboracién propia.
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Cambio de uso de suelo,

Una hectérea de bosque tropical
almacena aproximadamente 600
toneladas de carbono. Lo que
equivale a las emisiones anuales
de 126 coches particulares.

Un bosque degradado pierde su diversidad biolégica y sus

la regulacion del clima y del agu:

Al intensificarse la penetracion El Bosque seco
de luz, agua y viento, en los colombiano esta

bosques degradados el considerado entre
i a es diferente los tres ecosistemas
(generalmente mas seco y calido) mas fragmentados
que en los bosques continuos. de laregion.

ot

AN

Deforestacion

La préctica de talay La tasa de deforestacion
quema de bosques es en los Andes colombianos
la causa del 50% al fue de 310 349 ha/afio
75% de la pérdida de durante el periodo

bosque tropical. 1990-2010.

El cambio de uso de suelo es responsable de mas
del 70% de las emisiones de GEI en Peru, Ecuador y
Bolivia, tres veces mas de lo procedente de la
quema de combustibles fosiles.

Fuente: Elaboracién propia con base en documentos de: www.stateofthetropics.org; www.fao.org; www.minambiente.gov.co y www.asb.cgiar.org.

28

agricultura y cambio climatico

Mas del 40% de las reservas de

carbono organico del suelo se

encuentra en los ecosistemas
forestales.

Magquinaria

Produccion

de arroz

Combustion
de biomasa

Produccion de

nitroso)

Emision de GEl relativa a la agricultura
(excluyendo el cambio de uso de suelo)

La agricultura
es responsable
del 13,5% del

total mundial
de emisiones
de GEI.
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En las ultimas décadas, los factores climaticos
de los Andes Tropicales empezaron a sobrepasar
los umbrales histéricamente documentados. La
temperatura del aire en la regién incrementé
significativamente en los ultimos 60 afos (+0,11°C/
década) y mas intensamente desde 1975 (+0,34°C/
década) (Herzog et al. 2012). Aun reconociendo las
incertidumbres relacionadas con las simulaciones
actuales de los Modelos de Circulacidon General, se
estima que esta tendencia seguira en los préximos
30 0 40 aios, con efectos importantes en el entorno
agricola de la regién (Bradley et al. 2006; Herzog et
al.2012).

En cuanto a la precipitacién, la comparacién de una
serie de 17 MCG de los escenarios SRES, realizada
por Mulligan y Rubiano en 2010, muestra que uno
de los mayores cambios mundiales en precipitacién
para el afno 2050* ocurre en los Andes, con
aumentos de unos cientos de mm/afo en el norte
de los Andes, en el occidente del Amazonasy en los
Llanos colombianos, y con disminuciones de unos
cientos de mm/ano en el sur de los Andes, el Escudo
de Guyana y Brasil oriental. Un estudio realizado
en 2013 por el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) muestra que en Colombia las
disminuciones mas significativas en la precipitacion
total se prevén en la regiéon de los Santanderes,
mientras que se prevén aumentos en el Valle del
Cauca, Cauca, Quindio, Narifio, Tolima y Huila. En
el caso de Perq, el promedio de los modelos indica
aumentos de precipitaciéon anual fuertes hacia el
norte (de unos 80 mm/afo para la década de 2030y
180 mm/aho para la de 2050), pero mas leves hacia
el sur (de méaximo 40 mm/ano para la década 2030y
120 mm/aho para la de 2050).

Ademdas de los cambios en precipitacion y
temperatura, se prevé un cambio en el tipo, la
frecuencia y la intensidad de eventos climaticos

extremos, tales como lluvias intensas u olas de calor/
frio (UNFCCC 2007). De hecho, un estudio publicado
en 2012 indica que la intensidad de los eventos de
precipitacion en los trépicos va a aumentar en 10%
con cada grado de calentamiento de temperatura
(O’Gorman 2012). Mas que los cambios en el
promedio de temperatura, que se presentan de
forma gradual, los eventos extremos presentan un
riesgo importante para los agricultores, ya que se
producen repentinamente y ofrecen poco tiempo
de reaccion. Segun el Atlas de las Dinamicas del
Territorio Andino (2009), 355 000 km? del territorio
agricola andino esta expuesto a heladas (el 54% en
Peru, el 28% en Bolivia, el 10% en Colombiay el 7%
en Ecuador). En cuanto alasinundaciones, derivadas
de lluvias intensas, 120 000 km? de tierra agricola
estan expuestos en Colombia y 35 000 km? en Peru
(Secretaria General de la Comunidad Andina 2009).

Estos cambios en temperatura, precipitacién y
eventos extremos afectan y seguiran afectando los
ecosistemasy sus servicios, lo que a suvez conllevara
consecuencias, positivas o negativas, para el
bienestar humano y las actividades productivas
como la agricultura. En la siguiente seccion, se
identifica el impacto del cambio climatico sobre
los servicios ecosistémicos mas relevantes para la
agricultura andina.

La agricultura es una de las actividades productivas
que demanda mas agua, y su competitividad
depende de que pueda disponer de este recurso en
forma oportuna para el desarrollo de los cultivos, el
ganado y los arboles (Ortiz 2012). De hecho, en los
Andes, del 40 al 80% del agua consumida se destina
a la actividad agricola (Mulligan y Rubiano 2010).

4 La comparacién se hizo usando el escenario A2a para el afio
2050. Para mas informacion, consultar el estudio en http://
publicaciones.fedepalma.org/index.php/palmas/article/
view/1537/1537.
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La provisién de agua y la regulacién hidrica son
unos de los principales servicios prestados por los
ecosistemas de las partes altas de la regién andina.
Millones de personas dependen del agua de los
Andes para sus actividades diarias. En la compleja
geologia de los Andes, la regulacién hidrica a
través de aguas subterraneas es limitada. Por lo
tanto, las opciones de regulacién en las montanas
son en general pocas y fragiles, limitandose al
almacenamiento y regulacion en forma de nieve
(zonas de mayor altitud), a la regulacién natural
en lagos y lagunas (a lo largo de la cordillera), y al
almacenamiento en los suelos de los ecosistemas
altoandinos (paramo, puna y bosque) (De Biévre y
Acosta 2012). En el ultimo caso, el almacenamiento
del agua en la superficie del suelo o a poca
profundidad es posible gracias a suelos con alto
contenido de materia organica y a una cobertura
vegetal conservada. Por lo tanto, los cambios de uso
de sueloy los efectos del cambio climéatico sobre las
cuencas hidrograficas y los ecosistemas de paramo
y alta montafa han contribuido a deteriorar la
capacidad de regulacion hidrica en la region.

Se prevé que un clima mas calido modificara el
ciclo hidrolégico en la regién en los siguientes
rubros: i) mayores tasas de evaporacion; ii) una
mayor proporcién de precipitacién liquida (lluvia)
en lugar de precipitaciones solidas (nieve); iii)
posibles cambios en la cantidad y estacionalidad
de la precipitacion; iv) la probable reduccién de
las reservas de humedad del suelo y de agua
subterranea, y v) una mayor frecuencia de sequias
o inundaciones (Beniston 2005; Pérez et al. 2010).
Estos cambios sin duda incidirdan en los balances
hidricos de las cuencas, con impactos considerables
sobre la agricultura. De hecho, se prevé una poca
disponibilidad del recurso hidrico en las épocas
secas, asi como una pérdida de la calidad del agua
por los aumentos en la carga de sedimentos.

En los Andes, observaciones de largo plazo han
encontrado un retroceso de 30% en la masa total de
hielo en los ultimos 30 afos, afectando a la mayoria
de los glaciares de menor altitud y de menor
tamano (<0,5 km?) (Urrutia y Vuille 2009; Vuille et al.
2003). En los ultimos 30 anos, el Huascaran (Peru) ha

perdido 40% de su area de hielo (1280 hectareas) y el
Glaciar Chacaltaya (Bolivia) el 82% de su superficie,
como consecuencia tanto del incremento de la
temperatura y de los niveles de CO,, asi como del
adelgazamiento de la capa de ozono, entre otros
factores (Simms y Reid 2006). El deshielo de los
glaciares también tendrdimportantes repercusiones
sobre el acceso al agua para los productores locales.

Al momento del derretimiento glaciar, se prevé
una mayor circulacién y disponibilidad del agua.
Sin embargo, a medida que se van perdiendo las
superficies de hielo, se agudizarad el periodo de
estiaje y se reducira la disponibilidad de agua, tanto
para el consumo humano como para la agricultura
y otras actividades productivas (Bradley et al. 2006).
Junto con el incremento en la intensidad de las
precipitaciones, se estima que el deshielo de los
glaciares podria aumentar el riesgo de desastres;
afectando a los cultivos de los valles interandinos
y de la Amazonia alta (Chevallier et al. 2004; Kaser
et al. 2003; Mark y Seltzer 2003; Juen et al. 2007;
Poveda 2009; Cuesta et al. 2012).

La formacién de suelo es un servicio esencial que, a
su vez, sostiene varios otros servicios ecosistémicos.
No sélo constituye la base del 90% de los
alimentos humanos, asi como de forrajes, fibras y
combustibles, sino que ofrece también servicios que
van mas alla de las funciones productivas: provee
el almacenamiento, filtrado y transformacién de
muchas sustancias incluyendo el agua, el carbono
y el nitrégeno; sirve de habitat y de patrimonio
genético, y es también una plataforma para las
actividades humanas. Los suelos también juegan
un papel significativo en la reduccién o mitigacion
de los riesgos por eventos hidrometeorolégicos
extremos.

La altitud y por lo tanto el clima afectan profun-
damente la fertilidad inherente de los suelos y el
comportamiento de la erosiéon por escurrimiento.
Muchas caracteristicas de la fertilidad del suelo (con-



tenido de materia organica, pH) varian significati-
vamente con la altitud, mientras que la propensién
de los suelos a la erosion aumenta dramaticamente
con la elevacion (Pérez et al. 2010). Los impactos del
cambio climatico en forma de lluvias mas severas
y del retroceso de glaciares, asi como el avance de
la frontera agricola en mayor altitud, hardn que los
sistemas agricolas sean mas vulnerables a la ero-
sion del suelo. Segun la encuesta llevada a cabo por
Mulligan y Rubiano (2010), donde se entrevistd a 70
profesionales del agua de siete paises andinos, la
erosién del suelo fue identificada por el 71% de los
encuestados como la prioridad agricola mas alta en
las cuencas andinas. La deforestacion, el sobrepas-
toreo y las practicas inadecuadas de cultivo también
conducen a pérdidas irreversibles de materia orga-
nica del suelo. Ademas, estudios han mostrado que
la pérdida de elementos quimicos del suelo causada
por la deforestacion puede provocar un aumento de
nutrientes en los cuerpos de agua superficial, gene-
rando asi un riesgo para los ecosistemas acuaticos y
para los seres humanos que dependen de ellos para
sus actividades cotidianas (Lindell et al. s/f).

Clima actual

Biodiversidad

La biodiversidad se refiere a la variabilidad entre
organismos vivos tanto entre una misma especie,
como entre distintas especies o entre diferentes
ecosistemas. Aunque la biodiversidad no es un ser-
vicio ecosistémico en si, es la base del suministro de
servicios como los de aprovisionamiento (alimen-
tos, fibra, lefa), regulacion (polinizacién), soporte
(formacion de suelo) o culturales (recreacion, eco-
turismo).

Como ha sido mencionado previamente, los
Andes Tropicales son unos de los sitios con
mayor biodiversidad del mundo. Un importante
numero de especies presentes en la regiéon son
endémicas y de distribucién restringida, adaptadas
a rangos altitudinales y latitudinales estrechos
asi como a condiciones ambientales especificas.
Con pronésticos de aumento de temperatura
gue superan los de otras partes del mundo, y con
especies intrinsecamente mas sensibles, se estima
que los Andes Tropicales se situan entre las regiones
ecolégicamente mas vulnerables en términos del
impacto sobre la biodiversidad (Herzog et al. 2012).

Escenario de cambios
en temperatura +3,5 °C
y precipitacion +10%.
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Figura 9. Impacto del cambio climdtico sobre las zonas de vegetacion de montana. Adaptado de Slaymaker et al. (2009).
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La pérdida de habitats naturales derivada de la
conversién de tierras y el cambio climatico en
los ultimos 50 anos, ha sido sin precedente. Las
principales consecuencias de esta pérdida son los
probables cambios en la presencia y abundancia de
las especies asicomo la alta probabilidad de cambios
profundos en su distribucion (Herzog et al. 2012).
Las observaciones y proyecciones para las regiones
de montafa muestran cambios en la distribucién de
ecosistemas o biomas de montafa, con evidentes
desplazamientos ascendentes verticalmente.
A manera de ejemplo, la Figura 9 simula las
modificaciones que podria provocar el cambio
climatico (segun un escenario de +3,5 °Cy +10%
de precipitacién) para las zonas de vegetacion
de montafna en ecosistemas tropicales hiumedos.
En términos del desplazamiento de ecosistemas,
la velocidad con la cual estdn cambiando las
condiciones climaticas obliga a las especies a
migrar de manera rapida. En caso contrario, es
probable que la poblacién de varias especies
andinas disminuya o que un nuevo conjunto de
especies emergera (La Marca et al. 2005; Pounds et
al. 2006; Herzog et al. 2012). Un andlisis de Cuesta
Camacho (2007) estima que 35% de las especies
de aves y 60% de las plantas de los paramos en la
regidn andina podrian extinguirse o llegar a estar en
peligro critico de extincion.

Las caracteristicas climaticas (temperatura, precipi-
tacion, CO, y radiacion solar) determinan ciertos fac-
tores esenciales para el desarrollo 6ptimo de cada
especie, tales como la longitud del ciclo de vida, la
fotosintesis o la evapotranspiracion. Por ejempilo, la
temperatura ambiental afecta la longitud del ciclo
de vida de una planta o un cultivo; es decir, modula
el tiempo (dias o meses) que transcurre entre la ger-
minacién de la semilla y la cosecha.

La reducciéon en el tiempo del ciclo de cultivo
puede ser contraproducente en algunas especies,
ya que no completardn cada una de sus etapas
(Boschell et al. 2010). Por lo tanto, el clima delimita
geograficamente la regién donde puede realizarse
la produccion de ciertos cultivos, asi como la
cantidad y calidad de las cosechas. La vegetacion
y los cultivos andinos estan adaptados a las
condiciones climaticas caracteristicas de la regién.
Sin embargo, con el rango de variabilidad climatica
natural que ha empezado a sobrepasar los umbrales
historicamente documentados, se esperan efectos
importantes en el entorno agricola de la region.
De hecho, la agricultura es uno de los sectores que
sera mas afectado por el cambio climatico. Entre los
impactos esperados, se debe destacar el cambio de
zonas aptas para cultivos, el avance de la frontera
agricola hacia alturas mayores y la conversion
subyacente de ecosistemas altoandinos como
paramos y bofedales en areas de cultivos; cambios
en el rendimiento agricola, asi como cambios en el
patron de plagas y enfermedades.

Se estima que para 2050, en la mayoria (>60%) de las
areas actualmente cultivadas, el 80% de los cultivos
andinos se veran afectados por el cambio climatico
(CIAT 2013). Sin embargo, el efecto preciso es aln
incierto: sera distribuido inequitativamente a lo
largo delaregiony afectaralos diferentes cultivos de
manera diferenciada. Se prevé que algunos cultivos
de clima cdlido (los que tienen condiciones éptimas
de produccién en las zonas inferiores de la region
andina) como la yuca, el cacao, la cahay el platano,
ganaran aptitud en las zonas mas bajas. En cambio,
se estima que los cultivos altoandinos como la
papa y la quinoa, perderan aptitud climatica en las
zonas donde actualmente se cultivan y ganaran en
zonas mas altas. Usando el ejemplo del cultivo de
maiz en Peru para 2030 y 2050, la Figura 10 indica
una pérdida potencial de aptitud climatica muy
fuerte en la zona mas baja de la region andina en el
costado amazdnico (en rojo en el mapa). A medida
que se asciende altitudinalmente, se observa
que las pérdidas pasan a ser mas leves, y al seguir
ascendiendo la situacién se vuelve mas favorable
para este cultivo (en verde en el mapa).
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Figura 10. Cambios en aptitud climdtica del cultivo de maiz para los escenarios 2030 y 2050 en la region andina de Perd.
Fuente: CIAT (2013).

Basandose en los escenario de emisiones A1B
y A2 para los periodos 2010-2039 y 2040-2069,
Zapata Caldas et al. (2011) evaluaron los impactos
probables del cambio climatico sobre 25 de los
cultivos mas importantes de los Andes Tropicales.
La investigacion concluyé que el tomate seria el
cultivo mas afectado en la regién por sus pérdidas
en aptitud climatica, seguido del trigo, el frijol, el
café y la papa. En términos econémicos, se debe
mencionar que Colombia y Venezuela serian los
paises mayormente afectados, mientras Ecuador y
Peru tendrian beneficios para al menos uno de los
cultivos analizados. En el caso de Per, los cultivos
afectados positivamente serian la papa y el frijol,
con una ganancia de USD$87,9 y USD$2,2 millones,
respectivamente.

La ganancia en aptitud climatica de ciertos cultivos
en zonas mas altas y el proceso de retroceso glaciar
explican el incremento del limite altitudinal para la
agricultura de montafa en los ultimos 50 afos. De
hecho, el pastoreo y la agricultura ya han subido
unos 300 metros en ciertas zonas de Peru para

reajustarse al aumento de las temperaturas y a los
cambios en la precipitacion, con el cultivo de la
papa alcanzando una altura récord de mas de 4500
msnm (Herzog et al. 2011). La migracién en altitud
del cultivo del café también ha sido observada en
Colombia (Cauca) (Ramirez-Villegas et al. 2012).
Las proyecciones indican que, de manera general,
la tendencia del aumento del limite altitudinal de
la agricultura permanecerd a lo largo del préximo
siglo, llevando a un aumento total de por lo
menos 500 metros a lo largo de la regién. Aun si
la migraciéon de los cultivos a mayor altitud esta
considerada en algunos casos como una estrategia
de adaptacién viable, ésta también conlleva efectos
potencialmente negativos, los cuales incluyen la
competencia por los recursos entre los cultivos
nuevos y cultivos nativos, la extincion de especies
de las cimas de montafna para las que no existen
rutas de escape, la competencia de areas agricolas
con dareas de conservacion (p.ej. paramo) y una
mayor exposicidn a eventos climaticos extremos
como heladas, sequias y granizadas (IPCC 2001a;
Ramirez-Villegas et al. 2012).
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Cuadro 1. La papa

Cultivada desde hace milenios a lo largo de la cordillera, la papa es uno de los alimentos basicos de la poblacion
de la regién andina. Representa el 11% del PIB peruano, mientras que en Colombia representa el 9,63% de la
produccion agricola. La papa es considerada una fuente importante de ingresos para productores pobres de
Colombia, Ecuador y Peru (CIAT 2013).

La combinacién del aumento de la temperatura con cambios en la distribucion de la precipitacién suele tener
un impacto favorable sobre el rendimiento de la papa, principalmente en altitudes elevadas. Por lo tanto, el
panorama para el aflo 2050 muestra ganancias de la aptitud climatica de la papa en las zonas comprendidas
desde el centro de Peru hacia el sur, mientras una superficie importante —probablemente dreas mas bajas— se vera
impactada negativamente (Colombia afio 2020, SRES-A2). La reubicacidn del cultivo hacia altitudes superiores,
especialmente en zonas por encima de los 3000 msnm, donde normalmente se cultivan especies de papa nativas
(Cusco, Apurimac, Huancavelica) es una estrategia de adaptacion comun en la region.
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Figura 11. Cambios en aptitud climdtica del cultivo de papa para los escenarios 2030 y 2050 (Pert).

Elincremento de la agrodiversidad es una estrategia de adaptacién reconocida en el caso de la papa, reduciendo
los riesgos relacionados con la agricultura en altura. Se nota que las papas mas comunes (Solanum tuberosum
subsp. tuberosum) soportan temperaturas inferiores a 3 °C, mientras otras especies andinas (especialmente S.
tuberosum sub. andigena, S. stenotomum, S. chaucha, S. goniocalyx) y de papas amargas (Solanum juzepzuckii,
Solanum curtilobum, Solanum ajanhuiri) pueden soportar temperaturas tan bajas como -5 °C.

La temperatura y humedad crecientes favoreceran el desarrollo del tizon tardio de la papa - la plaga que mas
dano puede provocarle a este tubérculo - que podria extenderse a zonas ubicadas sobre los 3000 msnm (en
donde hoy en dia es inexistente). La polilla de la papa, que en la actualidad se presenta en las zonas costeras y en
los valles interandinos, también podra extender su presencia a raiz de los cambios en temperatura.

Fuente: CIAT (2013), PROEXPORT y SAC (2012), Devaux et al. (2010), Zapata Caldas et al. (2011).



Cuadro 2. El café

Con una produccién anual en 2012/2013 de 595 500 toneladas, Colombia se posiciona como el cuarto productor
mundial de café (detras de Brasil, Vietnam e Indonesia), mientras que Peru se sitda en la novena posicién con una
produccion anual de 258 000 toneladas.

La temperatura éptima para el desarrollo del coffea arabica flucttia entre 15 °C y 24 °C (entre 500 msnm y 2800
msnm en funcidn de la latitud) ya que las temperaturas mas elevadas truncan el brote de plantas o causan
una maduracion temprana de sus frutos, impactando su rendimiento y calidad. La pérdida de rendimiento
y de calidad relacionada con el aumento de temperatura es uno de los principales riesgos que enfrentan los
productores cafetaleros andinos. Estudios indican que el promedio de temperatura en las regiones cafetaleras
colombianas ha incrementado en aproximadamente 1 °C en los ultimos 30 afios y con aumentos de 2 °C en
algunas areas montafosas. Si la tendencia se mantiene, se estima que el 84,7% de la zona actual de produccién
colombiana de café estara afectada por cambios de temperatura del orden de 2 a 2,5 °C. Un estudio realizado
por CIAT (2013) muestra un desplazamiento de la aptitud climatica del cultivo en forma ascendente en altitud
en Colombia (ver Figura 12). En 2030, en el municipio de Puente Nacional (Santander), se anticipa un cambio
de zonas con pérdida ligera con respecto a las zonas de la misma aptitud. Finalmente, se prevé una ganancia
de nuevas zonas aptas en los municipios de Altamira, Garzén y Guadalupe en el Departamento del Huilay en el
municipio de San Juan de Pasto, Departamento de Narifio.
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Figura 12. Cambios en aptitud climdtica del cultivo de café para los escenarios 2030 y 2050 (Colombiay).

A su vez, el aumento de temperatura que se prevé como efecto del calentamiento global, generara condiciones
especiales para la expansion de plagas, modificando su patron de distribucion. De hecho, el café en areas por
encima de los 1500 msnm esta considerado como uno de los cultivos mas afectados por plagas y enfermedades.
Un buen ejemplo es Hemileia vastatrix o la roya, una enfermedad fungica devastadora del coffea arabica que
depende de niveles especificos de temperatura, humedad y lluvia para desarrollarse. Chalfoun et al. (2001)
observaron que, en la actualidad, los brotes de roya aparecen mas temprano de lo que se habia observado en
los afnos 1980 y 1990, identificando una posible relacion con el aumento de las temperaturas medias minimas
durante el invierno.

Fuente: Méndez (2009), Centro de Comercio Internacional (2010), CIAT (2013), EcoCrop (2012), Lau et al. (2012), Ramirez-Villagas et al. (2012).
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El cambio en condiciones climaticas también podra
tener un impacto sobre el rendimiento agricola
(produccién de alimentos por unidad de superficie).
Un estudio realizado por el Departamento de
Planeacion Nacional de Colombia (DNP) (2011)
prevé un aumento significativo en los rendimientos
medios de algodon y arroz irrigado en Colombia en
las proximas décadas, mientras los rendimientos
del cultivo de cafa de azucar podrian incrementar
moderadamente. Por el contrario, se espera una
disminucion moderada de la productividad del
café y el platano, mientras que no se prevé una
afectacion significativa para los cultivos de banano,
maiz y papa (CIAT 2013). A nivel regional, el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) estima que
la productividad de la agricultura andina podria
descender entre un 12 y un 50% como resultado del
cambio climatico (Ortiz 2012).

Dado que las plantas, los hongos, las bacterias y los
insectos tienen umbrales climdticos en los que se
desarrollan mejor, el cambio climatico regional y local,
asi como la migracion de algunas especies a mayor
altitud, han favorecido la dispersion de plagas a zonas
que histéricamente eran libres de ellas. Ademas,
la simplificacion de los paisajes en términos de
biodiversidad y de complejidad ecolégica aumenta
la vulnerabilidad de los sistemas agricolas frente a las
enfermedades, limita su capacidad de recuperacion
y se correlaciona positivamente con el aumento de
ciertas plagas como ha sido demostrado con la polilla
guatemalteca de la papa (Poveda et al. 2012).

Cafetos con sombra natural, Santander. Foto C. Membrefio




Dada la exposicién y sensibilidad de los agroeco-
sistemas andinos frente al cambio climatico y la
importancia de la agricultura para el bienestar de la
poblacién, se calcula que los impactos anticipados
del cambio climatico amenazan las bases del desa-
rrollo de la regién. Mientras la necesidad de miti-
gar los efectos del cambio climatico a través de la
reduccién o captura de las emisiones de gases de
efecto invernadero sigue siendo imperativa, existe
también la necesidad de adaptarse a los cambios
actuales y futuros. Segun la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CM-
NUCC), la adaptacion se refiere a los ajustes en los
sistemas ecoldgicos, sociales 0 econdmicos, en res-
puesta a estimulos climaticos reales o esperadosy a
sus efectos o impactos. Las medidas de adaptacion
representan cambios en los procesos, practicas y
estructuras de un sistema con el fin de moderar los
dafos potenciales o de beneficiarse de las oportu-
nidades asociadas al cambio climatico.

Laadaptacion noesunfendomenonuevo.Alolargode
la historia humana, las sociedades han adaptado sus
sistemas productivos a la variabilidad del clima. Esas
estrategias de adaptacién han tenido varias caras. En
sistemas naturales (no gestionados), la adaptacion
es generalmente auténoma y reactiva: es el proceso
mediante el cual las especies y los ecosistemas
responden a condiciones cambiantes. Por ejemplo,

Las alternativas

cuando una especie migra a zonas mas altas para
encontrar las condiciones climaticas propicias para
su desarrollo. En los sistemas humanos, o en sistemas
naturales gestionados por humanos, la adaptacion
se lleva a cabo por actores privados u organismos
publicos y puede ser anticipatoria o reactiva; es
decir, puede servir para prepararse para los riesgos y
oportunidades del cambio climatico (anticipatoria) o
servir para hacer frente a sus efectos (reactiva).

Ya sea reactiva o anticipatoria, la adaptacién al cam-
bio climatico constituye una actividad estrechamen-
te ligada con la reduccién de la vulnerabilidad de las
comunidades, regiones, sectores o actividades. La
adaptaciéon combina actividades dirigidas a hacer
frente a los riesgos actuales ante la creciente varia-
bilidad y las tendencias emergentes; a gestionar el
riesgo y la incertidumbre, y a desarrollar la capaci-
dad adaptativa. Asi, los enfoques de adaptacion son
varios, centrados en el rol de las comunidades, en
la infraestructura para reducir el riesgo de los even-
tos extremos, o en las nuevas tecnologias (UNFCCC
2007). También hay un reconocimiento cada vez
mayor del papel que los ecosistemas sanos pueden
desempenar para aumentar la resiliencia y ayudar a
las personas a adaptarse al cambio climatico. La Ta-
bla 6 presenta una descripcidon de diferentes tipos
de adaptacion al cambio climatico enfocados en los
recursos hidricos y la agricultura.




Tipo de adaptacion

Institucional, legal

Infraestructura

Tecnologia

Financiera

Adaptacién basada en
Ecosistemas (EbA)

Adaptacién basada en
Comunidades

Descripcion

Fortalecimiento de las capacidades institucionales

a todo nivel, incluyendo la definicién de

responsabilidades y competencias y la asignacion de

recursos.

Mejoramiento de la resiliencia de la infraestructura

(tanto nueva como existente).

Uso de la innovacion para el mejoramiento de procesos

y sistemas existentes para mayor eficiencia.

Acciones respecto a la provision de recursos e
incentivos financieros para compartir y transferir riesgos
o mejorar las bases sociales y ecolégicas de sistemas

vulnerables.

Uso de los servicios de la biodiversidad y de los
ecosistemas como parte de una estrategia de
adaptacién global para apoyar a las personas y a las
comunidades en su adaptacion frente los efectos
negativos del cambio climético a nivel local, nacional,

regional y global.

Proceso liderado por la comunidad que se basa en sus
prioridades, necesidades, conocimientos y capacidades,
y el cual debe empoderar a las personas a planear para
los impactos del cambio climatico y superarlos.

Beneficios

Incorpora la adaptacion en los
procesos de planificacion y orde-
namiento territorial.

Fortalece las capacidades in-
stitucionales.

Mejora la gestion de riesgos ante
desastres

Sinergias con mitigacion; por ejem-
plo en infraestructura energética y
de transporte

Aumenta la resiliencia con el uso
de tecnologia apropiada que
permite un mejor manejo de los
ecosistemas y sus servicios.

Reduce el impacto (principalmente
econdmico) de condiciones
meteoroldgicas adversas en los
niveles de desarrollo humano.

Genera beneficios sociales,
econémicos, ambientales y
culturales, a la vez que contribuye a
la conservacion de la biodiversidad.

Crea sentido de pertenencia,
genera conciencia y un sentimiento
de compromiso frente al proyecto
de adaptacion.

Provee soluciones locales
accesibles a la comunidad.

Limitantes

Existe alta incertidumbre para la

toma de decisiones en términos

del rango e intensidad del cambio .
climatico.

Exige voluntad politica, liderazgo,
rendicion de cuentas, justicia
politica/social, y empoderamiento

social.

Altos costos de inversién y de
mantenimiento.

Puede tener implicaciones en la
cobertura del suelo, calidad del agua
y la biodiversidad (maladaptacion).

Puede contribuir a incrementar la
competencia en el uso de recursos.
Necesidad de crear capacidades que
permitan el uso y manejo de esas
técnicas.

Alto costo de implementacién a
escalas significativas.

Precisa de la existencia de una es-
tructura financiera efectiva. .
No suele ser accesible a los grupos .
mas vulnerables.

Requiere cambios estructurales .
en actividades productivas y de .
desarrollo. .
Falta de informacién y difusién de .

casos exitosos.

Requiere voluntad, organizaciéon y
capacidad local. .
No hace explicita la necesidad de
conservar los servicios ecosistémicos

de los que dependen los medios de

vida mas vulnerables.

Tabla 6. Comparacion de diferentes tipos de adaptacion. Elaboracién propia con base en documentos diversos.
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Ejemplo

Proyecto de Adaptacion al
Cambio Climético a través de una
Efectiva Gobernabilidad del Agua
en Ecuador (PACC).

Cambios en infraestructura para
cultivos perennes (riego, drenaje).

Implementacién de sistemas de
alerta temprana.

Investigacion sobre nuevas varie-
dades de cultivos.

Seguros indexados.
Microfinanciamiento.

Sistemas agroforestales.
Huertos familiares.
Restauracion de suelos.
Corredores biolégicos.

Capacitacion comunitaria en

el mantenimiento de viveros
forestales; gestion participativa,
gobernanza ambiental asi como
recoleccion y manejo de semillas.



De manera general, una medida de adaptacién
es mas eficaz en reducir la vulnerabilidad de
los sistemas sociales y ecolégicos cuando se
implementa en conjunto con una cartera amplia
de medidas complementarias. Por ejemplo, la
reduccion de vulnerabilidad ante inundaciones
sera mas eficaz si, ademas de la construccién de un
dique (infraestructura), se hace el restablecimiento
de llanuras aluviales (EbA) y se implementa una
politica de uso de suelo que prohibe o limita la
construccidn de asentamientos en areas propensas
a inundaciones (institucional). Aun mas, el caracter
multifacético del impacto del cambio climatico
(econdmico, social, politico, ambiental) hace
necesaria la transversalizacién de la adaptacién.
Es decir, que las medidas de adaptacion no sean
consideradas como acciones puntuales ni tareas

adicionales, sino que sus metas, estrategias,
politicas, medidas u operaciones sean integradas
en las politicas, los procesos y los presupuestos de
desarrollo nacional y regional en todos los niveles y
todas las etapas.

La adaptacion no debe ser considerada como un
proyecto puntual, sino mas bien como un proceso
de aprendizaje iterativo y acumulativo, en el cual
las experiencias se incorporan en la elaboracion
y desarrollo de nuevas acciones. Por lo tanto, la
implementacion de proyectos de adaptacién
se hace normalmente en diferentes etapas, las
cuales incluyen la recolecciéon de informacion, la
sensibilizacién, la planificaciéon y el disefio de la
medida; la implementacién en siy el monitoreoy la
evaluacién (Figura 13).

Figura 13. Etapas del proceso de Adaptacion. Elaboracién propia.

LA AGRICULTURA ANDINA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO
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Por una parte, el efecto sinérgico del cambio
climatico, los patrones y practicas de produccién
y el desarrollo econémico, son de las principales
causas de la alteracion y el deterioro de los servicios

ecosistémicos, y es muy probable que sus efectos
se sigan intensificando en el futuro (Evaluacion de
los Ecosistemas del Milenio 2005). Por la otra, los
ecosistemas sanos y bien gestionados permiten
aumentar la resiliencia de las comunidades vy
las ayudan a adaptarse al cambio climatico.
Reconociendo esta relacién, el enfoque de la
Adaptacion basada en Ecosistemas (EbA, por sus
siglas en inglés), surge como una interesante opcién
de adaptacion al cambio climatico.

Cuadro 3. Estudio de caso sobre Adaptacion basada en Ecosistemas en los Andes Peruanos

La Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas, ubicada entre las regiones de Lima y Junin en los Andes peruanos
(2780a5750 msnm), es el sitio piloto para laimplementacion del proyecto de Adaptacion basada en Ecosistemas
en 4reas de montana que se ejecuta por encargo del Ministerio de Medio Ambiente del Perd'.

Los ecosistemas mas extensos de la reserva y que brindan la mayor cantidad de servicios a la poblacién son
los bofedales y el pajonal/césped de puna. Particularmente proveen agua y pasto, y son fundamentales para
el sustento de la ganaderia, la principal actividad econémica de la zona. Por consecuencia también son los
ecosistemas mas presionados por la ganaderia extensiva y potencialmente los mas amenazados por los efectos

adversos del cambio climatico.

En la reserva se estan implementando tres conjuntos de medidas de adaptacion al cambio climatico:

« Elmanejo de la vicuiia en el distrito de Tanta. Consiste en conservar praderas naturales para pastura de vicufia y
en la esquila de la vicuiia para aprovechar su fibra. Permite la recuperacion del césped de puna, los humedales y los

bofedales.

« El manejo comunitario en las praderas naturales. Incluye el ordenamiento de la ganaderia doméstica para pro-
mover zonas de conservacién. Disminuye la presidn sobre el césped de puna, los humedales y los bofedales.

« Larehabilitacion de infraestructura hidrica ancestral en los distritos de Miraflores y Canchayllo. Incluye la con-
servacién de cabeceras de microcuencas. Promueve la regulacién hidrica adecuada.

Las medidas, priorizadas con base en diferentes metodologias, enfoques y procesos, apuntan a aliviar la presién
ganadera en los bofedales y el pajonal/césped de puna, desarrollando una ganaderia sostenible al interior de

la reserva.

Por su parte, el agua proveniente de los ecosistemas de la reserva se utiliza para la produccién de energia
eléctrica y actividades agricolas rio abajo, beneficiando también a las poblaciones de areas lejanas. Mantener
la salud de los ecosistemas en la reserva asegura la provision de agua a futuro para las actividades econémicas

de estas poblaciones.

Fuente: Proyecto de Adaptacion basada en Ecosistemas de Montania. Parte del Programa Global Ecosystem based Adaptation (EbA). Retos y
oportunidades de adaptacion al Cambio Climdtico en la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas, Perd. Proyecto EbA Montaria, 2014. http://www.

pnuma.org/eba/Brochure_EbA%20Montana_Final.pdf

1 El Programa de Adaptacion basada en Ecosistemas (EbA) de Montafia es una iniciativa colaborativa del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) y el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), financiada por el Ministerio Federal de Medio Ambiente, Proteccién de la Naturaleza, Obras Publicas y Seguridad
Nuclear del Gobierno Aleman (BMUB). En Perd, el programa se ejecuta por encargo del Ministerio del Ambiente del Perd (MINAM) y es
implementado en la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas (RPNYC), con apoyo del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por
el Estado (SERNANP). Las actividades bajo responsabilidad de UICN son implementadas en alianza con el Instituto de Montafa (IM) en las

comunidades de Canchayllo y Miraflores.
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Las medidas EbA son en general costo-efectivas.
Ademasdesurol enlareducciéondelavulnerabilidad
y el incremento de la resiliencia de la biodiversidad,
tienden a generar valiosos beneficios adicionales;
entre ellos:

» La reduccidon del riesgo de desastres. Los
ecosistemas saludables juegan un papel
importante en la proteccion de lainfraestructura
y de la seguridad humana, actuando como
barreras naturales o reduciendo los riesgos
agroclimaticos. Por ejemplo, la conservacién y
mantenimiento de la cobertura vegetal en zonas
montafosas reduce el riesgo de deslizamientos
e inundaciones durante lluvias intensas.

« La manutencion de medios de subsistencia y
seguridad alimentaria. El mantenimiento y la
gestién sostenible de los ecosistemas garantiza
la provision de servicios esenciales para el
bienestar de la poblaciéon y sus medios de
subsistencia. Por ejemplo, un agroecosistema
saludable contribuye a la alimentaciéon de
la comunidad y también provee recursos
econdémicos.

« La captura de carbono. Las estrategias EbA
pueden complementar y mejorar las acciones
de mitigacion del cambio climatico. La gestién
sostenible de los ecosistemas forestales ayuda
a capturar y almacenar carbono, asi como a
mantener servicios ecosistémicos como la
provisiéon de alimentos, fibra y agua.

« La disponibilidad de agua. La gestidn,
restauraciéon y proteccién de los ecosistemas
también contribuye a la provisiéon de agua para
diversos usos; por ejemplo, al mejorar la calidad
del agua y aumentar la recarga de acuiferos
(Lhumeau y Cordero 2012).

En el marco del proyecto Microfinanzas para la
Adaptacion basada en Ecosistemas (MEbA), se
usaron los siguientes cinco criterios para identificar
opciones EbA que pueden ser promovidas a través
de productos microfinancieros:

1. Reducir la presién sobre los ecosistemas y los
servicios que proveen.

2. Incrementar la resiliencia social o econémica
de las poblaciones humanas vulnerables al
cambio climatico.

3. Reducir riesgos asociados a eventos climaticos
en las actividades productivas.

4. En su implementacion, proteger, restaurar
o usar la biodiversidad y los ecosistemas de
forma sustentable.

5. Tener un impacto positivo sobre la economia
de las personas en el corto plazo.



Cuadro 4. Terrazas agricolas

Impactos atendidos:
« Deslizamientos
« Menor seguridad alimentaria
« Erosiéon

Tipo de medida:
Colectiva - dirigida a grupos con un interés comun.

Enfoque:

Inversién — Produce mayores rendimientos o ingresos adicionales a corto plazo

Soporte - Destinada a incrementar la resiliencia del sistema, contribuyendo a una mayor estabilidad ante
fluctuaciones en el clima o los mercados a mediano y largo plazo.

Plazo para resultados:
Hasta 1 ano

Descripcion:

Esta técnica ancestral de la regién andina consiste en hacer cortes a pendientes pronunciadas para establecer
terraplenes de cultivo soportados con muros de piedra. Las terrazas resultantes, por su orientacién perpendicular
al flujo de agua, hacen que el agua infiltre al suelo lentamente, aumentando asi el contenido de humedad en
el suelo. Al mismo tiempo, disminuyen la erosidn y retienen suelo. Ademads de lo anterior, también permiten
contar con mayor superficie agricola. Altieri (1999) reporta que los primeros rendimientos, después de la
reconstruccion de terrazas en un proyecto en Perd, mostraron un rango de incremento de 43-65% en papa,
maiz y cebada, en comparacién con cultivos de ladera.

Muro  Superficie

/Cultivable Relleno de la

Plataforma

Escaleras de
Canal de Riego 6 Drenaje  Servicio

Fuente: PNUMA y Frankfurt School (2013).

LA AGRICULTURA ANDINA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO



44

Cuadro 5. Diversificacion de cultivos

Impactos atendidos:
« Menor seguridad alimentaria
« Pérdida de cosechas
« Aumento de plagas

Tipo de medida:
Individual - dirigida a unidades familiares o personas que ven por sus propios intereses.

Enfoque:
Inversién — produce mayores rendimientos o ingresos adicionales a corto plazo.

Plazo para resultados:
Hasta 1 ano

Descripcion:

La diversificacion de cultivos es la siembra de varias especies agricolas en una finca, destacandose la produccién
de dos 0 mas cultivos de manera intercalada. Dependiendo de la mezcla de cultivos, la diversificacion puede
lograr varios objetivos incluyendo reducir insectos herbivoros y hacer mas eficiente la utilizacion de espacios
horizontales y verticales. Los sistemas diversificados son, en general, mas resilientes que los monocultivos.

Cafetal

Cultivos

anuales Tanque

Campo
experimental Frutales

Hortalizas de
policultivo

Leguminosas
arbustivas

Composteros

Fuente: PNUMA y Frankfurt School (2013).
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Figura 14. Ejemplos de medidas de Adaptacion basada en Ecosistemas a diferentes escalas. Elaboracién propia.

Medidas de Adaptacion basada en Ecosistemas
incluyen actividades diversas para la gestion
sostenible de los ecosistemas, tales como: el manejo
integrado del recurso hidrico para la regulacién
de flujos de agua, la restauracion de ecosistemas
(humedales, bosques) para la reduccion del riesgo
de desastres (proteccidn contra crecientes o
inundaciones) y la diversificaciéon de la produccién
agricola para hacer frente a las condiciones
climaticas cambiantes (adaptacion de cultivos y
ganado a la variabilidad climatica) (Cuadros 4 y
5). Cabe destacar que la Adaptacién basada en
Ecosistemas va mas alla de estrategias a nivel local y

escala de paisaje. De hecho, el enfoque ecosistémico
puede ser integrado a la conceptualizacién de
politicas sectoriales y a una visién de la adaptacion
en el largo plazo. Por lo tanto, de acuerdo con las
capacidades y circunstancias nacionales, se pueden
integrar conceptos EbA en estrategias pertinentes a
escala superior, como las politicas, los planes y las
estrategias de adaptacién a nivel nacional y regional;
por ejemplo, estrategias de accidon nacionales
en materia de diversidad bioldgica, corredores
biolégicos; estrategias de reduccidon de los riesgos
de desastres y estrategias de gestion sostenible de
la tierra (Figura 14).

LA AGRICULTURA ANDINA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO
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Desde su creaciéon a finales del siglo XX, las
microfinanzas se han visto como una herramienta
para combatir la pobreza. El concepto que dio
origen a las Instituciones de Microfinanzas (IMFs) fue
la idea de que a través de la provisién de pequeinos
préstamos a poblaciones de escasos recursos, ellos
podrian incrementar su nivel socioeconémico y
salir de pobreza. En el transcurso de los anos, dicho
conceptosehaidoexpandidoyahoralasIMFsofrecen
una gama de productos y servicios adicionales al
crédito, incluyendo productos como transferencias
nacionales e internacionales y microseguros. La
industria microfinanciera confia en que la mejora
socioecondmica de sus clientes se transformara en
empoderamiento social en el futuro.

Como en cualquier otra area de interés, en las
microfinanzas también existen varios enfoques
y conceptos diferentes. Mientras que al inicio de
la década de 1980 competian los dos enfoques
principales de microcrédito - subsidiado y
comercial — hoy en dia prevalecen las microfinanzas
comerciales. La idea basica es que Unicamente
a través de mecanismos de mercado se podra
aprovechar por completo el potencial de desarrollo
mediante el uso de servicios y productos financieros.

Por otro lado existen diferentes enfoques de
como llegar a los clientes finales. Con la creciente
diversificacion de segmentos de clientes varian
también los modelos de negocios de cdémo
servirles. A esta diversificacion de segmentos ha
de a anadirse una mayor competencia existente

entre los proveedores de servicios financieros
para penetrar en mercados que aun no estan
saturados. Por el lado de crédito se diferencia, por
ejemplo, entre la provisiéon de créditos individuales
y de créditos a grupos de deudores con una
responsabilidad compartida de repago. Respecto a
la competencia, se pueden observar a las agencias
propias buscando alternativas para competir contra
las redes de agentes bancarios. El naciente tema
de servicios financieros digitales promete proveer
soluciones innovadoras en el futuro préximo, ya
que la mayor conectividad que hoy en dia existe en
paises en desarrollo coloca a las soluciones basadas
en tecnologia al alcance de la mayoria de los bancos
(Alexandre etal. 2011).

También hay distintos enfoques en la forma de
segmentar el mercado para atender a clientes
finales. Una segmentaciéninadecuada puede causar
deficiencias en el cumplimiento de los objetivosdela
organizacion, en el desempeno ante la competencia
y en la satisfaccién de las necesidades de los clientes.
Los segmentos de clientes se pueden definir por sus
caracteristicas: nivel de endeudamiento, tamano,
numero de activos, de empleados o ventas. Otro
ejemplo de segmentacion es la geografica, donde
los mercados urbanos y peri-urbanos compiten con
los rurales. Debido a diferencias como una mayor
concentracién de la poblacién, mayor facilidad
para atender a los clientes gracias a una mejor
infraestructura, y una percepcién de riesgo menor,
los mercados urbanos y peri-urbanos son mas
atractivos para los bancos y se encuentran mejor
atendidos que los rurales (Cainey y Hagens 2008).

La Regién Andina de Colombia y Perd se encuentra
habitada por una poblacién con escasos recursos
econdmicos, altamente dependiente de la agricultura.
Esto situa a la poblacién andina en un alto nivel de
vulnerabilidad al cambio climéatico. Tanto el IPCC como
la Red de Conocimiento sobre el Cambio Climatico
(CCKN, por sus siglas en inglés) han declarado a las



Namero de IMFs*
Numero de prestatarios'*
Prestatarios como % de la poblacion'*

% de la poblacion (15+ aios) con cuenta bancaria en
instituciones formales en el Gltimo ano':

% de la poblacion (15+ afnos) que ha ahorrado en una
institucion formal en el Gltimo ano’:

Préstamos otorgados?
Depésitos?
Nuamero de depositantes?

Peru Colombia

72 42
3,7 millones 2,4 millones
12,2% 5,0%
20% (2011) 30% (2011)
9% (2011) 9% (2011)

10 700 millones (USD)
9 000 millones (USD)
4,6 millones

6 750 millones (USD)*
5 500 millones (USD)*

6,1 millones

* Datos de las IMFs que reportan a MIX. Cuadro actualizado en septiembre, 2014 con datos disponibles a la fecha. En el caso de Colombia no se contabilizé el portafolio de Bancolombia

para facilitar la comparacion.
1 Fuente: CGAP portal de Microfinanzas.
2 Fuente: MIX Market.

Tabla 7. La industria de microfinanzas en Colombia y Perd.

poblaciones de escasos recursos como aquellas
que mas sufrirdan los efectos del cambio climatico
y que peores condiciones presentan para su
adaptacién. Una de las principales razones por las
que presentan este alto grado de vulnerabilidad
es la baja disponibilidad de recursos econémicos.
Se ha logrado identificar un vinculo positivo
entre los recursos econdémicos y la capacidad de
adaptacién. Esto implica que si se desea encontrar
una manera para que los pobres puedan disminuir
su vulnerabilidad se debe comenzar por promover
el acceso a dichos recursos (IFAD 2013).

Cuando en la década de los 1980, las Cajas Munici-
pales de Ahorro y Crédito (CMACs) en el Peru (asis-
tidas por las GTZ —hoy GIZ- e IPC®) iniciaron con el
movimiento de las microfinanzas (FEPCMAC 2012),
se pudo observar cdmo las poblaciones marginadas,
al tener acceso a recursos financieros, encontraban
una manera de salir de su condicién de pobreza y
mejorar su nivel de vida. Si se observa la relacién
existente entre la provision de fondos y la mejora de
la calidad de vida de las personas, se puede identi-
ficar a las microfinanzas como un instrumento para
combatir la pobreza.

A la fecha (septiembre de 2014) se reporto, a nivel
mundial, un portafolio de créditos de USD 94 500

*|PC - Internationale Projekt Consult (Consultora de Proyectos
Interdisciplinarios - FEPCMACQ)

millones (MIX Market 2014). Especificamente, Peru
fue nombrado por sexta vez consecutiva como el
pais con el mejor entorno en el mundo para las mi-
crofinanzas (CGAP 2014). El pais cuenta con 72 IMFs
que atienden a 3,7 millones de prestatarios (12,2%
de la poblacién), a quienes otorgan un total de USD
10 700 millones en préstamos.

Por otra parte, Colombia se encuentra en el sépti-
mo puesto de la misma clasificaciéon por The Econo-
mist Inteligence Unit. El pais cuenta con 42 IMFs que
atienden a 2,4 millones de prestatarios. Esta cifra
incluye al 5% de la poblacién, misma que ha recibi-
do préstamos por USD 6750 millones, manteniendo
depdsitos por USD 5500 millones (CGAP 2014; MIX
Market 2014; EIU 2013).

Mientras que la mayoria de los clientes rurales estan
expuestos a riesgos climaticos por depender de
actividades agropecuarias directa o indirectamente,
el analisis de este tipo de riesgo generalmente no
se considera en la metodologia crediticia de las
IMFs. Estas metodologias a menudo se basan en
una evaluacién crediticia individual, elaborada por
un oficial de crédito o asesor del cliente, verificada
a través una visita in situ y basandose en estructuras
de decisiones descentralizadas.
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Las microfinanzas rurales no solo son susceptibles
a los mismos riesgos que cualquier otro sector
financiero, sino que, debido a su naturaleza, tienen
que afrontar riesgos especificos de la agricultura.
Esto significa que aunado a los riesgos tipicos
como el riesgo moral (cuando el cumplimiento de
la obligacion estd en duda), la selecciéon adversa
(cuando la estimacion de la capacidad econémica
del prestatario para pagar el crédito es incorrecta) o
los problemas entre agente y principal (nacidos por
intereses diferentes entre las partes involucradas),
deberan enfrentarse a riesgos inherentes a la
actividad agricola (clima, productividad). El Cuadro
6 presenta el concepto de riesgo aplicado al
contexto de las microfinanzas en la agricultura.

Sin embargo, la complejidad de las interrelaciones
entre el clima y el desarrollo vegetativo de una
planta, por ejemplo, no es manejable a un nivel
de evaluacién individual, realizada por personal
comercial con escaso entrenamiento. Se requiere de
volumenes de datos y niveles de conocimiento mas
grandes y complejos. Por ello la inclusién de riesgos
climaticos, y en consecuencia de cambio climatico,
en el dia a dia de la industria microfinanciera
requiere de soluciones mas sofisticadas de manejo
de datos. En general el manejo de datos tanto de
mercado (precios de insumos y productos) como de
proyecciones climaticas (cambios en temperatura
y precipitacién) juega un rol mas importante en
las microfinanzas agropecuarias que en las del
contexto urbano.

Ademas, para poder identificar las necesidades de
los clientes y desarrollar productos a la medida, es
de primordial importancia conocer su situacion
actual. Para esto se requiere identificar qué riesgos
climaticos han afectado de mayor manera a la
poblacién objetivo en cada area de influencia, asi
como cuales han sido los efectos de dichos riesgos. A
través del levantamiento de datos de las operaciones
diarias de las microfinancieras se puede obtener
dicha informacién. Una vez que los riesgos han sido
identificados es posible desarrollar los productos que
mejor se adapten a las necesidades de los clientes.

Por su naturaleza, de un alto volumen de transaccio-
nes de montos pequenos, las microfinanzas tienen
un gran potencial para replicar multiples acciones
de pequena escala, orientadas hacia la adaptacién
basada en ecosistemas, que en conjunto pueden
lograr cambios sustanciales a gran escala. El éxito
depende de la forma en que se haga operacional
simultdneamente la necesidad de estandarizar pro-
cesos administrativos, operativos y organizaciona-
les y de proveer soluciones individuales especificas
para atender los riesgos productivos del cliente. La
promocién del bienestar de los ecosistemas en su
entorno directo y la mejora en practicas productivas
garantiza una solucion sostenible que traspasara las
fronteras conocidas en la industria.

Un mejor manejo y desarrollo del mercado naciente
se puede apoyar y fomentar por una o varias de las
siguientes soluciones, apoyando la adaptacién de
clientes a través de:

1.Una adecuada segmentacion. I|dentifican-
do las necesidades compartidas por grupo de
clientes es posible ofrecer productos y servicios
microfinancieros que cubran requisitos comu-
nes (por ejemplo al tener similitudes en culti-
vos, riesgos climaticos y métodos de produc-
Cién o si los clientes forman parte de la misma
poblacién). Esto permitird generar valor para el
cliente al darle la oportunidad de elegir la op-
cién que mas le convenga dentro de una serie
de productos previamente aprobados.

2.Nuevas metodologias crediticias. Para poder
incorporar mas datos, tanto de mercado, de
proyecciones climaticas como de desarrollo fe-
noldégico de cultivos tipicos, se pueden buscar
soluciones tecnolégicas de informacién y co-
municacién (TIC). Mientras que los dispositivos
inteligentes son cada vez mas accesibles, la can-
tidad de datos sigue aumentando constante-
mente. Se espera que un mejor entendimiento
del mercado fortalezca la provision de produc-
tos y servicios valorados por los clientes meta.



Cuadro 6. El riesgo aplicado al contexto de las microfinanzas y la agricultura

De manera general, el riesgo agricola esta asociado con los desafios y riesgos de la produccién agricola y
de su comercializacién desde la perspectiva del agricultor (vista real del sector), mientras que el riesgo del
financiamiento agricola contempla los desafios y riesgos de autorizar préstamos a los agricultores desde el punto
de vista de una institucién financiera (visiéon del sector financiero). Ambos riesgos estan relacionados entre si,
y los riesgos agricolas determinan en gran medida los riesgos del sector financiero de los préstamos agricolas.
De hecho, los altos riesgos del financiamiento agricola se citan cominmente como la principal limitacion de las
instituciones financieras para otorgar préstamos para la agricultura.

Segun Baquet et al. (1997), existen cinco fuentes principales de riesgo agricola que pueden ser definidos de la
siguiente manera (OCDE 2009):

« El riesgo de produccion: se refiere a la variacion en los rendimientos de los cultivos y la produccion
ganadera debido a la las condiciones climaticas y a las plagas y enfermedades.

- Elriesgo de mercado: se relaciona con las variaciones en los precios de los productos y las cantidades que
pueden ser comercializadas.

« El riesgo financiero: se refiere a la capacidad para los agricultores de pagar las cuentas a tiempo, para
tener dinero para continuar con la actividad agricola y evitar la quiebra.

« Elriesgo legal y ambiental: se refiere a la posibilidad de juicios iniciados por empresas o individuos y a
cambios en la regulacién del gobierno en materia ambiental.

« Elriesgo de los recursos humanos: se refiere a la posibilidad de que la familia o empleados no estaran
disponibles para proporcionar mano de obra o de gestién a la empresa agricola.

Entre los riesgos que afectan mas concretamente a la agricultura, estan los riesgos de produccion (debido al mal
tiempo, a plagas y enfermedades), asi como los riesgos de mercado. En los tltimos afos, ha aparecido el cambio
climatico como una categoria adicional de riesgo.

De manera general, se identifican tres categorias de riesgos del financiamiento agricola:

» Losriesgos principales de crédito: se refieren esencialmente a la capacidad y a la voluntad del prestatario
a reembolsar el monto prestado. Tanto en el caso de pequeios productores como en el de pequenas
empresas, esta capacidad representa un riesgo alto dado el alto grado de informalidad, los bajos niveles
de educacion y de alfabetizacion financiera y la baja capacidad de producir estados financieros que les
caracterizan.

« Los riesgos especificos relacionados con la agricultura: se refieren a los altos riesgos de producciéon y
de mercado que pueden, a final de cuentas, afectar la capacidad de pago de los pequenos agricultores.

« Los riesgos politicos: se refieren a los riesgos relacionados a las interferencias politicas asociadas a la
importancia estratégica de la agricultura para la seguridad alimentaria de la poblacién.

Fuente: Maurer (2010)
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3.Concientizacion. El fortalecimiento de la
conciencia de que existen estrategias factibles
de adaptacién basada en ecosistemas resulta en
una mayor demanda de este tipo de alternativas.
Las microfinancieras fortalecen su mercado
meta a través de operaciones y soluciones
adecuadas.

4. Capacitacion. A través de cooperaciones estra-
tégicas con proveedores de servicios educativos
y técnicos, las microfinancieras pueden promo-
ver mejoras en los procesos productivos.

5.Verificacion y monitoreo. Por medio de los
datos provistos por las metodologias ajustadas
al clima y de criterios claros sobre las practicas
promovidas, las IMFs pueden garantizar retor-
nos de triple balance a sus inversionistas (be-
neficios ambientales, sociales y econémicos) de
forma transparente.

El proyecto MEbA busca abordar cada una de
las soluciones mencionadas arriba a través de la
transferencia de conocimiento a las IMFs asociadas
para su implementacion. La mision del proyecto
MEbA es brindar opciones para un manejo
sustentable de los ecosistemas y sus servicios a
través de productos y servicios microfinancieros.
El objetivo central es incrementar la resiliencia
al cambio climatico de la poblacién andina de
Colombia y Perd, la cual consiste principalmente de
pequenos agricultores.

La metodologia base del proyecto esta centrada
en integrar un mejor entendimiento de
riesgos climaticos en la metodologia crediticia
microfinanciera. Por un lado se busca mejorar la
gestion de riesgos financieros para incrementar
el entendimiento del mercado y en consecuencia
aumentar los incentivos para penetrarlo. La
informacién generada no solamente permite una
mejor gestion de riesgos de las IMFs sino que
resulta valiosa para los clientes. Para los agricultores
se presentan opciones de adaptacién basada en
ecosistemas que permiten disminuir el riesgo

climdtico y productivo por medio de mejores
practicas agricolas, diversificacién de ingresos y
mantenimiento de los servicios ecosistémicos que
sustentan sus actividades. Por su parte, las IMFs
podran gestionar de mejor manera los riesgos y en
un futuro ofrecer precios fijos ajustados al riesgo,
productos hechos a la medida y un mejor servicio
basado en el uso de datos climaticos.

Con este proyecto se logra la integraciéon de
los productos financieros con la promocién del
desarrollo de la poblacién rural y el valor agregado
de que los impactos positivos de las actividades EbA
van mas alla del plazo del crédito. Para los pequeiios
agricultores, un beneficio importante es el mayor
acceso a fondos. Adicionalmente, con la posibilidad
de reducir el riesgo productivo, no solo se beneficia
al agricultor a través de mejoras en rendimientos o
ingresos, sino que se potencia la disminucién del
riesgo financiero de las IMFs al existir una mayor
estabilidad en el flujo econémico del agricultor.
Las IMFs obtienen beneficios adicionales al ampliar
su participacién de mercado y poder llegar a
poblaciones a las que antes no atendian.

En un futuro, contando con mas conocimiento de
datos sobre los clientes meta, se puede esperar
una sofisticacién del mercado. La fijacién de pre-
cios ajustados al riesgo (risk adjusted pricing) debe
ser el objetivo: si se evalia con mayor exactitud el
riesgo individual de un cliente y se toma en cuenta
su posicidon adaptativa actual y futura (por ejemplo
después de la implementacién exitosa de una medi-
da EbA), los precios se podran ajustar de forma mas
adecuada.

Con el fin de capitalizar esta oportunidad y disminuir
el riesgo de produccién inherente a la agricultura,
las IMFs deben idear instrumentos financieros que
promuevan el desarrollo de pequefios agricultores
y reduzcan el riesgo climatico que les afecta. Esto
se puede traducir en el desarrollo de productos fi-
nancieros MEbA. Cuando una IMF promueve el uso
de una medida EbA no solo estd cuidando de sus
clientes, al ofrecer opciones para reducir vulnerabili-
dad, sino que también estd cuidando de si misma, al
mejorar su capacidad de recolecciéon de préstamos
y su base de clientes.
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Las IMFs conocen las necesidades de sus clientes y la
manera en que se comportan con respecto a los cré-
ditos ofrecidos. Con base en esto, las IMFs contaran
con las herramientas adecuadas para ofrecer a los
productos que mejor satisfagan las necesidades de
sus clientes, promoviendo a la vez una adaptacién
sostenible.

Los productos y servicios MEbA son instrumentos
microfinancieros que tienen como destino o como
acompanamiento una estrategia de adaptacion ba-
sada en ecosistemas (EbA). Al tener una naturaleza
similar a la de los productos financieros existentes
para el sector agricola, las IMFs podran impulsar pro-
ductos y servicios MEbA de manera parecida a como
actualmente promueven los créditos agricolas. Estos
productos y servicios MEbA se segmentan de acuer-
do con la duracion del crédito y el enfoque del mis-
mo. Los tipos de productos existentes dentro de los
cuales las opciones EbA habran de incluirse son:

1. Créditos de capital de trabajo (short-term).
Créditos que financian inversiones para capital de
trabajo como insumos, semillas, abono organico,
entre otros. El repago se realiza con base en la co-
secha; es decir durante una sola campana.

2. Créditos de activo fijo (medium-term). Créditos
que financian inversiones para activos fijos de may-
or plazo, como equipos, herramientas o maquinar-
ia, entre otros. Son créditos realizados con base en
varias actividades econdmicas, por lo que su pago
es tipicamente durante varias campanas.

3. Créditos asociativos o comunitarios (short-to-
medium-term). Créditos para inversiones comu-
nitarias.

4. Servicios adicionales (“MF+"”). Oferta propia
o intercambio de datos con aliados estratégi-
cos para la capacitacion a clientes o grupos de
clientes, basada en actividades productivas sus-
tentables.

5. Otros. A raiz de una mayor experiencia se puede
pensar en productos de micro-seguros, de planes
de ahorroy mas, pero dependeran de la introduc-
cién de los productos iniciales.

Sibien las acciones promovidas por las IMFs pueden tener
importantes efectos positivos en la calidad de vida de sus
clientes y el mantenimiento de servicios ecosistémicos, se
requiere de un marco de politicas que sustente la parti-
cipacion continua y coordinada del sector privado en la
adaptacion. Esto se debe a que el financiamiento publico
disponible no es suficiente para atender las necesidades
de las poblaciones vulnerables en el proceso de blindar
sus actividades ante potenciales impactos o aprovechar
oportunidades de mercado que surjan con el cambio
climdtico. Las alianzas publico-privadas son clave, y en
la medida que los distintos roles y responsabilidades se
hagan explicitos en la planificacion nacional, sectorial o
local sera mas facil reducir la brecha de financiamiento y
atender a los mas vulnerables.

El proyecto MEbA trabaja con distintos actores a nivel gu-
bernamental en Pert y Colombia para promover la inclu-
sion del sector microfinanciero como un socio estratégico
que ayude a catalizar procesos de adaptacion sustentable
al cambio climatico. Dado el enfoque innovador y el po-
tencial de réplica de las acciones promovidas por el pro-
yecto, los gobiernos de dichos paises han sido receptivos
a brindar mayores espacios de colaboracién con IMFs en
los instrumentos de politica publica sobre cambio clima-
tico, agricultura y medio ambiente que estan elaborando.
Este tipo de alianzas puede resultar en mayor acceso a in-
formacion, capacitacion y financiamiento para mejorar las
condiciones actuales y futuras de pequefos agricultores.

En el contexto internacional también hay espacio para
promover un mayor involucramiento del sector privado
para potenciar esquemas sustentables como la adap-
tacion basada en ecosistemas. Foros como la vigésima
sesion de la Conferencia de las Partes de la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(COP20 de la CMNUCQ), celebrada en Lima en 2014, son
clave para plantear posicionamientos afines que estre-
chen el vinculo entre gobiernos y financiadores con el
objetivo comun de mejorar los retornos ambientales,
sociales y econdmicos de sus inversiones.



El cambio climatico es el resultado del modelo de
crecimiento econdmico de los ultimos siglos. Las
actividades econdémicas de los seres humanos
(desde la produccién de alimentos hasta la
provision de servicios financieros) dependen
en gran medida del uso de combustibles fosiles
(fertilizantes, transporte, electricidad). La quema
de hidrocarburos y la conversién del suelo a otros
usos (agropecuario, por ejemplo) producen gases
de efecto invernadero; principalmente CO..

Se requieren acciones tanto de mitigacién (para
reducir las emisiones) como de adaptacion
(para prevenir impactos negativos y aprovechar
oportunidades) en las propuestas de acciéon frente
al cambio climatico. Las medidas de adaptacion se
centran en disminuir la vulnerabilidad de personas,
infraestructura y modos de vida. La vulnerabilidad
depende de las condiciones ambientales vy
socioecondmicas de una poblacién, ademds de
las amenazas climdticas a las que se encuentra
expuesta. En este contexto, la adaptacién basada
en ecosistemas es una alternativa sostenible para
incrementar la resiliencia de poblaciones rurales,
especificamente de pequefos productores.

Existen sinergias positivas y negativas entre cambio
climaticoy cambio de uso de suelo. La conversién de
bosques a otros usos es la segunda fuente de emi-
siones globales, sélo superada por la produccion de
electricidad. Ademas de reducir emisiones, la me-
jora en practicas productivas disminuye la presién
sobre los ecosistemas y sus servicios que son indis-
pensables para la produccién agricola. Las inversio-
nes que se hagan hoy tendran efectos duraderos en
la seguridad alimentaria y el desarrollo equitativo
de la zona andina. Por otro lado, la diversificacién
de ingresos y actividades econémicas fortalece la

Conclusiones

resiliencia socioecondémica de las comunidades.
Estrategias de conservacion del entorno natural y
de diversificacién de la produccion son clave para
el desarrollo de las comunidades en el contexto de
cambio climatico. Un desarrollo sostenible en el dm-
bito rural no es posible sin considerar los impactos
positivos o negativos de las practicas productivas
en los entornos ambiental, social y econémico.

La agricultura en la regién andina de Colombia y
Peru puede sufrir impactos significativos por la ma-
nifestacion del riesgo climatico en los sistemas de
produccién. Un ejemplo de esto es el cambio en las
zonas de aptitud para el cultivo de variedades ac-
tuales. La adaptacién es un proceso de aprendizaje
iterativo y acumulativo, en el que es indispensable
desarrollar capacidades a multiples niveles, desde
elaboracién de politicas publicas hasta implemen-
tacion tecnoldégica y conocimiento tradicional.

Existen opciones de adaptacién basada en ecosis-
temas que se pueden promover a través de produc-
tos y servicios microfinancieros, pero requieren de
capacitacion, asistencia técnica, difusion del cono-
cimiento y que los productos se enfoquen en las ne-
cesidades del cliente. Por la atenciéon que brinda a
las poblaciones mas vulnerables, la industria micro-
financiera es un aliado estratégico para promover
procesos sustentables de adaptacion y establecer
alianzas para fortalecer al sector. En la medida en
que apoyen a disminuir el riesgo climatico a través
de agricultura sustentable, las IMFs contaran con
una cartera de clientes mas resiliente y disminuiran
el riesgo financiero de invertir en el sector rural. El
proyecto MEbA ofrece asistencia técnica para el
desarrollo de productos y servicios microfinan-
cieros orientados hacia la adaptacion basada en
ecosistemas.
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Este glosario surge de la recopilacién bibliografica
para elaborar el presente documento y de distintos
recursos disponibles, especialmente del GEO5
(2012), del IPCC (2014a) y del CDB (2009).

Un ajuste en los sistemas naturales o humanos
frente a un entorno nuevo o cambiante, incluyendo
las adaptaciones anticipadas y reactivas, las
adaptaciones privadasy publicas, y las adaptaciones
auténomas y planificadas (PNUMA 2012).

La utilizacién de la biodiversidad y los servicios de
los ecosistemas como parte de una estrategia global
de adaptacion para ayudar a la gente a adaptarse
a los efectos adversos del cambio climatico (CBD
2009).

Ecosistemas en los que el ser humano ha ejercido
una intencionada selectividad sobre la composicion
de los organismos vivos. Los agroecosistemas
contienen poblaciones humanas y dimensiones
tanto econdmicas como ecolégico-ambientales y
se diferencian de los ecosistemas no gestionados
en que estan alterados intencionalmente, y a
menudo manejados intensivamente, con el fin de
proporcionar alimentos, fibra y otros productos
(FAO 2008).

La potencial ocurrencia de un evento natural o fisico
que puede causar pérdida de vidas y lesiones, asi
como causar dafnos y pérdidas a la propiedad, a la
infraestructura, a las actividades humanas, medios
de vida, prestacién de servicios, y a los ecosistemas
y recursos ambientales. Factores del clima en el que
los humanos tienen poco control (PNUMA 2012).

Glosario

Importante variacién estadistica en el estado medio
del clima o en su variabilidad, que persiste durante
un periodo prolongado (normalmente decenios o
incluso mas). El cambio climatico se puede deber
a procesos naturales internos o a cambios del
forzamiento externo, o bien a cambios persistentes
antropogénicos en la composicién de la atmosfera
o en el uso de las tierras (IPCC 2014a).

Capacidad de un sistema para ajustarse al cambio
climatico (incluida la variabilidad climatica y los
cambios extremos) a fin de moderar los dafos po-
tenciales, aprovechar las consecuencias positivas, o
soportar las consecuencias negativas (IPCC 2014a).

En sentido estricto, se suele definir el clima como
‘estado medio del tiempo’ o, mas rigurosamente,
como una descripcién estadistica del tiempo en
términos de valores medios y variabilidad de las
cantidades pertinentes durante periodos que
pueden ser de meses a miles o millones de afios
(IPCC 2014a).

Complejo dindmico de comunidades de plantas,
animales y microorganismos junto con su entorno
no viviente, que interaccionan como una unidad
funcional (PNUMA 2012).

Proceso por el que la radiaciéon térmica de una
superficie planetaria es absorbida por los gases
atmosféricos de efecto invernaderoy es re-irradiada
en todas direcciones. Puesto que parte de esta re-
irradiacion es regresada a la superficie y las capas
inferiores de la atmdsfera, resulta en un aumento



/'\

de la temperatura superficial promedio, por arriba
de lo que seria en la ausencia de los gases (PNUMA
2012).

Un indice, sobre la base de propiedades radiativas
de gases de efecto invernadero, que mide la fuerza
radiactiva de un gas de efecto invernadero en un
horizonte de tiempo elegido, en relacién con la del
didxido de carbono. El efecto potente representa
el efecto combinado de los diferentes tiempos
gue estos gases permanecen en la atmésfera y su
relativa eficacia en la causa de forzamiento radiativo.
Por convencion el efecto potente del CO, es 1 (IPCC
2014a).

Seis escenarios de las emisiones futuras elaborados
con base en cuatro familias de escenarios,
A1, A2, B1 y B2, en las que A representa un
desarrollo globalizado, B representa un desarrollo
regionalizado, 1 se refiere al crecimiento econémico
y 2 a la proteccion ambiental (PNUMA 2012).

Presencia de personas; medios de subsistencia;
servicios ambientales y recursos; infraestructura; o
bienes econdmicos, sociales o culturales en lugares
que podrian verse afectados negativamente (IPCC
2014a).

Consecuencias del cambio climatico en sistemas
humanos y naturales (IPCC 2014a).

Intervenciéon antropogénica para reducir las
fuentes o mejorar los sumideros de gases de efecto
invernadero (IPCC 2014a).

Capacidad de un sistema social o ecoldégico de
hacer frente a una perturbacion y responder o
reorganizarse de manera a mantener su funcién
esencial, su identidad y estructura, asi como
su capacidad de adaptacion, aprendizaje y
transformacion (IPCC 2014a).

Nivel en el que un sistema resulta afectado, ya
sea negativa o positivamente, por estimulos
relacionados con el clima. El efecto puede ser
directo (por ejemplo, un cambio en la produccion
de las cosechas en respuesta al promedio, rango o
variabilidad de temperatura) o indirecto (los dafios
causados por una mayor frecuencia de inundaciones
costeras debido al aumento del nivel del mar) (IPCC
2014a).

La transversalidad se refiere a la integraciéon
de objetivos, estrategias, politicas, medidas u
operaciones orientadas a la adaptacion a fin de
que formen parte de las politicas, los procesos y
presupuestos de desarrollo nacional y regional en
todos los niveles y todas las etapas (PNUMA 2010).

Variacionesen elestadomedio o en otros parametros
estadisticos (como la desviacion estandar y la
existencia de extremos) del clima en todas las
escalas temporales y espaciales que sobrepasen
eventos individuales del estado del tiempo. La
variabilidad puede ser debida a procesos internos
naturales del sistema climatico (variabilidad interna)
0 a variaciones en las fuerzas externas naturales o
antropogénicas (variabilidad externa) (IPCC 2014a).

Nivel al que un sistema es susceptible, 0 no es
capaz de soportar, los efectos adversos del cambio
climatico, incluidos la variabilidad climatica y
los fendmenos extremos. La vulnerabilidad se
determina en funcién del caracter, magnitud
y velocidad de la variacion climatica al que se
encuentra expuesto un sistema, su sensibilidad, y su
capacidad de adaptacion (IPCC 2007).
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