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1. éPor qué 2 grados?

El Acuerdo de Paris, en virtud de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCCQ), cuenta con dos objetivos principales de
proteccidn climdtica: “man-tener el aumento de la
temperatura muy por debajo de los 2 °C e impulsar
los esfuerzos para limitar el aumento a 1,5 grados”
(COP21). La primera cuestion importante que hay que
abordar es silos compromisos actuales, adquiridos por
las partes de la CMNUCC a través de las Contribuciones
Nacionales Determinadas (NDC, sus siglas en inglés),
pueden verdaderamente lograr las metas propuestas
en el Acuerdo de Parfs (Schleussner et al., 2016; Rogelj
et al.,, 2016). Por ejemplo, Rogelj et al. (2016) indican
que con el fin de mantener el calentamiento global
“muy por debajo de los 2 °C, se estima que se requerira
una reduccidon adicional de las emisiones del 15 al 20%”.
Asimismo, varios articulos (Schleussner et al., 2016,
2018), incluido el dltimo Informe Especial sobre 1,5°Cde
Calentamiento Global del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC, sus
siglas en inglés) (Rogelj et al., 2018), sefalan que es
muy poco probable que las emisiones de gases de
efecto invernade-ro se reduzcan al ritmo y volumen

necesario para mantener la temperatura por debajo de
los 2 °C; mucho menos por debajo de 1,5 °C. Por tanto,
este es un nivel de calentamiento que tiene muchas
probabilidades de darse de aqui al afio 2030 (Alfieri et
al., 2017).

Aunque aun quedan preguntas importantes por
responder con respeto a nuestra capacidad de
alcanzar las metas planteadas en el Acuerdo de
Paris sobre Calentamiento Global, una de las
principales consecuencias de dicho acuerdo es
que los 2 °C (habitualmente medidos sobre nive-les
preindustriales) se perciben e incluso se aceptan como
un calentamiento global relativamente seguro, en
términos de impactos y adaptacion. Varios estudios
han evaluado los impactos en el ambito mundial de un
calentamiento global de 2 °Cy prevén grandes riesgos
si la temperatura media mundial alcanza a subir 2 °C
(Huang et al., 2017; Lehner et al., 2017; Harrington et
al.,, 2018). Ademas, en la actualidad, existe cada vez
mas evidencia de que, en el dmbito mundial, existen
diferencias importantes entre los escenarios con
un aumento de 1,5 °C y 2 °C, tal como lo resume el
Informe Especial mas reciente del IPCC sobre 1,5 °C de
Calentamiento Global (Hoegh-Guldberg et al., 2018).
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No obstante, los cambios mundiales promedio son
menores que los cambios regionales esperados en
la mayoria de la superficie terrestre y, por tanto, las
conse-cuencias tienden a subestimarse en el plano
regional (Seneviratne et al., 2016). El compendio de
conocimientos sobre la evidencia existente acerca
de los impactos y adaptacion a escala regional vy,
especificamente para América Latina y el Caribe, es
muy limitado.

Por ello, enfocamos nuestra visiéon enlas consecuencias
de un aumento de temperatura de 2 °C en los medios
de subsistencia de las dreas rurales de América Latina
y el Caribe. Empleamos una combinacidn de analisis de
datos originales y revision de literatura. En primer lugar,
ha-cemos una revisiéon de los escenarios climdticos
con un incremento de 2 °C de la temperatura mundial
por encima de niveles preindustriales, asi como las
consecuencias de dichos cambios en la productividad
de la produccidn agricola, pecuaria y pesquera. Luego
nos centramos en las repercusiones principales que
tendria un mundo 2 °C mas caluroso sobre el contexto
sociopoli-tico y los medios de subsistencia en el area
rural. Por dltimo, examinamos politicas, tecnologias y
enfoques integrales para el desarrollo rural.

2. Escenarios climaticos para América Latina
y el Caribe: équé implican los 2 °C?

Con el fin de comprender a plenitud qué implican 2 °C
para América Latina y el Caribe, las pro-yecciones se
pueden analizar de dos maneras diferentes, aunque
relacionadas. En primer lugar, comprendiendo la
magnitud de los cambios que se proyectan en cuanto
a temperatura, precipi-tacion pluvial y otras variables
climdticas al momento en que el incremento de la
temperatura mundial sobrepase los 2 °C. Para América
Latina y el Caribe, un aumento de 2 °C en la tempe-
ratura mundial indica incrementos generalmente
entre 2y 3 °C (Figura 1). En América Latina y el Caribe,
los cambios también varian por subregion, a veces de
manera sustancial. En América Central, los cambios
en la temperatura media son de 2,2 °C, en tanto las
proyecciones para la regidn amazdnica indican un
aumento de 2,6 °C (Knutti et al.,, 2016). El noreste
de Brasil, el sur de Sudamérica y la costa oeste de
Sudamérica muestran un aumento de 2,1, 2,3y 2,2 °C,
respectivamente (Figura 2a). Los cambios asociados
con la precipitaciéon pluvial, en su mayoria indican
tendencias lluviosas en el oeste de los Andes y el
sur de Sudamérica (hasta 10 a 15% de aumento en
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precipitacion) y tendencias hacia la sequia en el centro
de Brasil, Amazonas, Méxi-co, Centro América y el
Caribe (hasta un 10% de reduccién de la precipitacion)
(ver Figura 2b).

Figura 1. Cambios proyectados en temperatura y precipitacién
asociados con una temperatura mundial de 2 °C por encima de
niveles preindustriales (1870-1889) utilizando el conjunto CMIPs5.
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Fuente: Knutti et al. (2016)

Ademds de la precipitacién pluvial y la temperatura,
se proyecta que cambios en muchas otras variables
se den si la temperatura media mundial se eleva mas
alla de los 2 °C sobre niveles preindustriales (IPCC,
2012; Wartenburger et al., 2017; Dossio et al., 2018).
Los cambios en los fendmenos extremos es de suma
importancia (IPCC, 2012). Las Figuras 2c y 2d ilustran los
cambios en precipitaciones extremas para diferentes
subregiones de América Latina y el Caribe. De ellas
se deduce que, aunque se proyecta que los cambios
sucedan en todas partes, se espera que algunas
regiones se vean mas afectadas que otras. El sur de
Sudamérica (SSA), por ejemplo, muestra el mayor
incremento de lluvias extremas que pueden causar
inundaciones en terrenos agricolas. Por otra parte,
en el noreste de Brasil (NEB), se espera el periodo
de sequia de mayor duracidn, lo cual probablemente
redundard en mayor aridez.
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Fuente: Datos tomados del atlas DROUGHT-HEAT (http://www.drought-heat.ethz.ch/atlas/).

Figura 2 Cambios proyectados en el promedio regional de temperatura media (a), precipitacion pluvial media (b), precipitacion extrema
(c) y duracion del periodo de sequia (d) para distintas subregiones de América Latina y el Caribe en el momento en que la temperatura

media mundial supere los 2 °C por encima de niveles preindustriales.

Nota: Las regiones segun el AR5 del IPCC (Wartenburger et al., 2017) estan ordenadas de norte a sur, de la siguiente manera: CAM: América Central
(incluye México), AMZ: Amazonas, NEB: noreste de Brasil, WSA: oeste de Sudamérica y SSA: el sur de Sudamérica. Los cuadros representan el rango
intercuartil; la linea gruesa de color rojo es la mediana y las lineas discontinuas se extienden del 5 al 95% de los datos.

Los climas extremos, que abarcan tanto el clima
extremo como fendmenos meteoroldgicos ex-
tremos, de la manera en que lo define el IPCC (2012),
sereferirdn a un aumento en la fre-cuencia e intensidad
de fenédmenos extremos en toda la regién, incluidos
impactos de sequias, inundaciones, olas de calor
y ciclones. Donat et al. (2016) demuestran que un
aumento de la precipitacién extrema en regiones
aridas se relaciona linealmente con el cambio en
la tem-peratura mundial y aumenta el riesgo de
inundaciones, en la medida en que el clima se hace
mas caluroso, particularmente en regiones dridas. En
general, los riesgos de inundacién vienen explicados
por condiciones de lluvias torrenciales durante varios

dias consecutivos, que pueden contribuir a que se
den condiciones de inundacién (ver Figura 2c). Otro
indicador importante de clima extremo son las olas de
calor, que estan causando el aumento de la mortalidad
y la reduccién de la productividad laboral. Dosio et
al. (2018) muestran que la magnitud de las olas de
calor se duplicard con +2 °C, en comparacién con
+1,5 °C. Ademds, las olas de calor no solo se volveran
mas intensas, sino mds frecuentes, sobre todo en
regiones tropicales y un aumento de temperatura
daria lugar a olas de calor prolongadas. Su analisis
muestra que la fraccién de dreas afectadas por olas
de calor extremas cada 20 afios aumentara 30% en la
region amazdnica. En un planeta con +2 °C, las olas de
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calor extremas pueden llegar a afectar a 500 millones
de perso-nas, por lo menos una vez cada 5 afos. En
América Latina y el Caribe, el impacto repercutiria en
las regiones costeras desde la Republica Bolivariana
de Venezuela hasta Brasil. Gasparrini et al. (2017)
proyectan un incremento en la mortalidad asociada al
calor en la regién de América Central hacia finales de
siglo. Wehner et al. (2018) presentan una proyeccion
de estadisticas de ciclones tropicales futuros en un
escenario de calentamiento con +2 °C, indicando cémo
las temperaturas de la superficie del mar podrian
ocasionar menos tormentas tropicales, pero de mayor
intensidad.

Una segunda forma de abordar las proyecciones
climdticas con una meta de calentamiento de 2
°C, consiste en determinar los tiempos en que la
temperatura media local sobrepasa este umbral.
Joshi et al. (2011) analizan el momento en que las
temperaturas medias locales sobrepasen los 2 °C de
calentamiento por encima de niveles preindustriales
utilizando el resultado del modelo CMIP3 para el
escenario SRES-A1B. Sus resultados sugieren que a
lo largo de América Latina y el Caribe, el incremento
por encima de los 2 °C sucede entre 2040 y 2070.
Efectuamos un andlisis similar al de Joshi et al. (2011)
utilizando las proyecciones de CMIP5, centrandonos
en la trayectoria de nuestras emisiones actuales (VCR
8,5) (Figura 3). El andlisis indica que en algunos lugares
no solo se excede el umbral de 2 grados a comienzos
del siglo XXI(~2020), sino que se proyecta que laregién
completa sobrepase dicha meta alrededor del afio
2050 (Figura 3c). La temprana superacién del umbral
(~2025) se da en la mayor parte de la cuenca del Ama-
zonas, el centro de Brasil, el Estado Plurinacional de
Bolivia, los Andes peruanos, la Republica Bolivariana de
Venezuela y el oriente de Colombia. América Central,
México y el Caribe tam-bién superan temprano los 2
°C (entre 2035 y 2040). La superacién mas tardia se da
en el sur de Sudamérica, hacia la Patagonia chilena y
argentina (entre 2065 y 2075). De manera similar, los
cambios en precipitacién pluvial al momento en que la
temperatura local supera el umbral de los 2 °C indican
aumento de las lluvias en el sur de Sudamérica y el
oeste de los Andes y sequias en otras partes (Brasil,
Amazonas, América Central y el Caribe) (Figura 3b).
Se proyecta que algunos de esos cambios excedan
la variabilidad natural, lo que puede generar climas
ajenos a la experiencia actual del agricultor (Rojas et
al., 2018).
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Figura 3. Momento del siglo XXl en el que el cambio de latemperatura
local supera los 2 °C por encima de niveles preindustriales (a);
cambios proyectados de la precipitacion pluvial correspondientes
al momento en que se supera el umbral de 2 grados (b) y superficie
terrestre fisica acumulada en América Latina y el Caribe (expresada
en % del total) que supera el umbral de 2 grados (c).

Las variaciones regionales cuando se superen los 2
grados en toda América Latina y el Caribe, asi como
en condiciones climdticas al momento en que se
exceda el umbral, indican que habra diferencias entre
las dreas rurales y urbanas, paises, sistemas agrarios
y grupos étnicos. La Figura 4 ilustra algunas de esas
diferencias. Los sistemas de pastoreo muestran fechas
relativamente tardias (~2070) en que se cruza el
limite de los 2 °C. En cambio, en los sistemas mixtos
exten-sivos (Cerrados y Llanos Orientales), sistemas
extensivos de tierras secas mixtas (Gran Chaco) y
sistemas forestales se observa que el 100% del drea
supera el limite de 2 °C en 2030 o antes (Datos del IPCC
2013).
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Fuente: Sistemas agrarios segtn la clasificacion de Dixon (2001),
la distribucién geogréfica rural y urbana se tomé del Centro para
la Red Internacional de Informacién sobre las Ciencias de la Tierra
(CIESIN, sus siglas en inglés) (2011) y la distribucién de grupos
étnicos se tomo6 de Forero et al. (2018).

Los sistemas mixtos de gran altitud (Andes centrales),
sistemas intensivos mixtos del altiplano (Andes del
norte) y sistemas agrarios intensivos mixtos presentan
mas de 2 °C de calentamiento en todas sus dreas en
afios relativamente tempranos del siglo XXI (~2040).

Lo mismo ocurre en sistemas importantes para la
agricultura de subsistencia, como el sistema milpa
(frijol-maiz) en América Central, los cuales se proyecta
experimentaran un calentamiento por encima de
los 2 °C alrededor del afio 2040. Generalmente se
proyecta que las dreas rurales excedan mds rapida-
mente el limite de 2 °C, en comparacién con las dreas
urbanas, aunque las islas de calor en cen-tros urbanos
probablemente presenten temperaturas mayores en
relacién con las zonas rurales circundantes. En todos
los grupos étnicos, encontramos que los origenes
mestizo y amerindio son los mds expuestos al cambio
climatico (superacion temprana del limite de 2 °C),
mientras que los mulatos son los menos expuestos.

Los distintos periodos en que se excede el limite de 2°C
en todos los sistemas agrarios, contextos (rural frente
a urbano), grupos étnicos y paises implican distintos
periodos de impacto y, por tanto, diferentes medidas
de adaptacidén a tomar.

3. Contexto en relacion con otros motores de
cambio

La globalizacién ha impulsado cambios
socioecondmicos significativos en todo el mundo,
sobre todo con respecto a tendencias de consumo y
de produccidn en la agricultura, ademds de cam-bios
en las estructuras econdmicas, usos de la tierra y
demograficos.

La agricultura a pequefia escala es clave para la
region: aproximadamente 14 millones de pequefios
agricultores producen mds de la mitad del total de
la produccién de alimentos en América Latina (IADB,
2014). La agricultura familiar (segun la definicién de
la FAO) representa el 80% de las fincas de América
Latina y del Caribe y ocupa aproximadamente el 35%
de la tierra con vocacién agricola, lo cual aporta el 40%
de la produccién de alimentos y el 64% de empleos
relacionados con la agricultura (IADB, 2014). En las
préoximas décadas se esperan cambios importantes en
toda la region, en términos de desarrollo econdémico.
Por tanto, pese a que América Latina y el Caribe
necesitardn adaptarse a un mundo mas caluroso,
con mas extremos y cambios en los regimenes de
precipitacion pluvial, tal adaptacion deberad darse
dentro del contexto de otros motores de cambio. En
esta seccidn, discutimos los cambios socioecondmicos
y su relacidn con el cambio climatico, especialmente
dentro de un contexto en el que se han superado los
2°C.
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Cambios en las estructuras econdmicas

Los paises de América Latina y el Caribe son
heterogéneos con respecto a su estructura econd-
mica, lo cual podria implicar una variedad de cambios
en las estructuras de las economias de la regién en
un contexto con 2 °C mds, sobre todo en el sector
agrario. Los retos de cada pais serdn diversos, debido
a sus particularidades. Se evidencian diferencias
importantes entre econo-mias; por ejemplo, en tanto
Costa Rica reporta un PIB per cdpita de US$9808 en el
afio 2017, Honduras reportd US$2210; Chile, US$15.059
y Ecuador, US$5256, segln las estadisticas del Banco
Mundial (BM). El valor agregado del sector Agricultura,
Silvicultura y Otros Usos de la Tierra (ASOUT) en dichas
economias es 5,1, 12,9, 3,8 y 9,3%, respectivamente, y su
porcentaje de poblacidn rural alcanza un 21% en Costa
Rica, 44% en Honduras, 13% en Chile y 36% en Ecuador.

Estas diferencias desempefian una funcién relevante
al abordar el cambio climatico, en términos de la
capacidad de responder a los impactos negativos
del cambio climatico y la magnitud del impacto, que
también varia a lo largo de la regién. La mayoria de
economias en América Latina y el Caribe dependen del
sector comercial, financiero y el de la manufactura (15,
20y 15% en promedio, respectivamente), pero el sector
agrario es clave, en términos de empleo y seguridad
alimentaria y nutricional. El empleo rural en la regién
se encuentra entre el 9% en Chile, el mas bajo, y 30% en
Guatemala, el mas alto (IFAD, 2016).

La creciente poblaciéon de mediano ingreso en la
regiéon también tiene repercusiones en un mundo 2
°C mas caluroso, mas aun cuando se ha duplicado en
las dltimas décadas; sin embargo, persisten brechas
socioecondmicas significativas entre paises y grupos
etarios (IADB, 2016). Por una parte, las diferencias
en cuanto a educacién son significativas entre la
clase media y la poblacidn rica y, por otra parte, las
familias de clase media tienden a preferir medios de
subsistencia urbanos sobre los rurales, que es donde
vive la poblacién mds pobre (Ferreira et al., 2013). Esto
ha ocasionado niveles muy altos de urbanizacién y un
descenso significativo de la agricultura de subsistencia.

En un escenario de cambio climatico con 2 °C mas,
los paises de América Latina y el Caribe podrian estar
mejor preparados para afrontar los impactos climéaticos
con una poblacién de clase media mds numerosa,
a través de una mayor capacidad de adaptacidon
y, probablemente, enfrentarian menos impactos
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directos, debido a su ubicacidon en las areas urbanas
(Adger y Ke-lly, 1999). Esto dltimo significaria que las
poblaciones mds vulnerables en el drea rural, aunque
minoria, estarfan menos preparadas para enfrentar
dichos impactos en la productividad agricola, asf como
en los patrones de cultivo (Vermeulen et al., 2012).

Los cambios en la distribucién de los ingresos en la
poblacién de América Latina y el Caribe, asi como
la creciente clase media, pueden tener efectos
significativos en las areas rurales. En dicho contexto,
se necesita una transformacidn rural para reducir las
brechas de ingreso, dado que los sistemas agrarios y
medios de subsistencia rurales podrian verse afectados
por el cambio clima-tico y, con ello, el suministro de
alimento para las areas urbanas.

En paises de América Latina y el Caribe, los cambios
en el paisaje rural han abarcado diferen-tes patrones,
tales como comercio, instituciones, productividad
laboral y desarrollo territorial (IFAD 2016), lo cual
podria conllevar diferentes resultados, dependiendo
de condiciones espe-cificas por contexto para cada
pais.

Puesto que la variabilidad y cambio climatico afectan
la productividad agraria, deben hacerse ajustes en las
politicas e inversiones con el fin de facilitar y permitir
que se den las transforma-ciones en el drea rural.
El pensamiento clasico implicaria crear estrategias
enfocadas en cambios de la estructura econdmica,
mientras se abordan otros problemas por aparte.
Sin embargo, los desafios climdticos han puesto
de manifiesto la necesidad de adoptar enfoques
holisticos e in-tegrales y la transformacién rural es un
excelente ejemplo, tanto desde el punto de vista de la
adaptacién como de la mitigacion, pero es necesario
considerar cuidadosamente sus ventajas y desventajas
(Campbell et al., 2018).

Cambios en el uso de la tierra

La dindmica del uso de la tierra es un factor importante
cuando se toma en consideracién la exposicién a un
futuro con 2 °C mas en América Latina y el Caribe. En
promedio, se estima que un 80% de la poblacién de la
region vive en las ciudades y se espera que esa cifra
aumente a 90% hacia el afo 2040. En muchos casos,
debido a deficiencias en la planificaciéon y manejo de
infraestructura urbana, las poblaciones citadinas han
estado aumentando, en tanto la densidad de la ciudad
ha ido disminuyendo. Esto ultimo ha derivado en una
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mayor presidon sobre el me-dio ambiente natural,
una infraestructura critica deficiente y problemas
significativos en cuanto a contaminacién (incluidos los
gases de efecto invernadero) y el desplazamiento.

Aunque las ciudades han servido para concentrar
la demanda de alimento y otros productos bdsicos
agropecuarios,los cambiosenlaescaladelaproduccidon
han sido significativamente menos consecuentes. En
el hemisferio sur, el tamafio de las explotaciones por
lo general se ha mantenido pequefio y su nimero se
ha reducido, debido a una serie de factores, incluidas
las endencias hacia la desagrarizacion, aceleradas por
la liberalizacion del mercado vy el ajuste es-tructural
(Bryceson, 2002). El alto indice de urbanizacién
(Lerner y Eakin, 2011) y, en algunos casos, las normas
de sucesién, han dado lugar a la fragmentacién del
terreno, con lo cual las explotaciones se dividen entre
mds y mds personas (Davis, 2006; Lowder, Skoet y
Raney, 2016). En otras partes, existe evidencia que
apunta hacia un aumento de la mediana agricultura
(Jayne et al., 2016). De manera similar, en América
Latina y el Caribe, existe alguna evidencia que su-giere
que los dos tamafios de explotacion se encuentran en
crecimiento y que las mds pequefias no comprenden la
categorfa mayoritaria (Lowder, Skoet y Raney, 2016). El
tamafo de la ex-plotacién es importante, pues afecta
los bienes econdmicos y sociales que son vulnerables,
pero también los mismos bienes pueden utilizarse para
adaptarse al cambio climatico.

Aunquelaurbanizaciényeltamafio delasexplotaciones
agricolas son fundamentalmente las fuerzas motrices
del cambio en el uso de la tierra, existen presiones
contrapuestas para extensio-nes de tierra de otros
usos. Las tierras agricolas, incluida la tierra arable,
cultivos permanentes (por ejemplo, cacao o palma de
aceite) y pastizales permanentes (incluidos sistemas
silvopas-toriles) con frecuencia son valiosos para
usos no alimentarios, tales como conservacion de la
biodiversidad y produccidn de cultivos no alimentarios.

Al mismo tiempo, la pérdida de biodiversidad aln sigue
en aceleracién y alcanzando magnitudes comparables
con extinciones masivas prehistdricas (Ceballos, Ehrlich
y Dirzo, 2017; Ceballos et al., 2015). Abordar este desafio
clave requeriria medidas drasticas de conversidn; los
estimados sugieren que la conversidn de la mitad de
toda la tierra productiva hacia la conservacién de la
biodiversidad se traducird en pérdidas significativas
para la produccién de alimento y biocom-bustibles
(Wilson, 2016; Mehrabi, Ellis y Ramankutty, 2018;

Steffen et al., 2015; Leclere et al., 2018). Los nuevos
conceptos alternativos, tales como el trabajo con los
paisajes, pueden propor-cionar soluciones mediante un
balance entre biodiversidad y servicios agropecuarios
(Kremen y Merenlender, 2018). Sin embargo, sigue
existiendo incertidumbre en torno a las disyuntivas y
oportunidades en distintas situaciones de ingreso y
regiones agrarias para balancear la biodiver-sidad con
la produccién de biocombustibles y alimentos en una
superficie limitada de terreno (Deen, 2017; Havlik et al.,
2011; Renzaho, Kamara y Toole, 2017).

Cambios demograficos

A pesar de que los contextos anteriores implican
algunas presiones negativas potenciales, uno de los
rasgos marcados de América Latina y el Caribe es
que casi toda la regién estd entrando en un periodo
al que se conoce como “coyuntura demogrifica
favorable”, lo cual significa que la pro-porcién de la
poblacién potencialmente activa (productiva) supera
a la poblacién potencialmen-te inactiva (Saad, 2011). Al
mismo tiempo, la poblacién continta creciendo, pero
a un ritmo decreciente, que se espera sea cercano a
cero en 2050 (Saad, 2011). Por tanto, las oportunidades
para el desarrollo econémico son fundamentales,
dado que en el futuro, la poblacién que en-vejece
requerird atencién médica y el apoyo que proviene de
economias con buen desempefio.

Aunque la coyuntura demografica favorable si pinta
una imagen positiva, los matices del creci-miento de la
poblacién son muy heterogéneos a nivellocal y pueden
verse exacerbados por los impactos climaticos en
momentos relativamente inoportunos. Por ejemplo,
se espera que la regidn en su conjunto presente un
incremento en el indice de dependencia (es decir, el
numero de per-sonas, de edad avanzada o jévenes,
a quienes mantiene la poblacion activa). En muchos
casos, se predice que habra aumentos drasticos en el
indice de dependencia (por ejemplo, en México; ver
Saad, 2011) que coinciden con el afio en que se supera
el umbral de 2 °C (ver Figura 3).

La migracion en general, y la migracién del campo a la
ciudad en especifico, estd impulsada por un complejo
conjunto defactores detracciony empuje. Por ejemplo,
Nawrotzki et al. (2017) utilizaron datos del censo de
México para ilustrar que cada mes adicional de sequia
aumentaba las probabilidades de la migracion del
campo a la ciudad en 3,6%. En América Latina y el Ca-
ribe, los jévenes parecen ser particularmente
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propensos a migrar (Baez et al., 2017), con lo cual se complica atiin mas la interseccién del cambio climético y la
coyuntura demografica favorable, pues guarda relacién con la agricultura y con el suministro de alimentacion y
nutricidon adecua-da a los centros urbanos grandes. No obstante, la migracién si ofrece sinergias potenciales y la
oportunidad de combinar mejoras sociales y ambientales en un clima cambiante. La migracion puede significar
el abandono de tierras, lo cual podria favorecer la recuperacidn de ecosistemas, maximizando el uso de tierras
productivas para una produccidn agraria muy eficiente en el uso de los recursos y tierras menos productivas para
la prestacion de servicios ecosistémicos, tales como la conservacion de la bio-diversidad (Grau y Aide, 2008).

+ Impeectos de camblo climitico diferenclados
antrg s peblacidan rersl ¥ urbana

» Faclitacién de transformacionss rurales para
activar |a consxidn rural y urbana

+ Loa retos tecnoldgicos de las opoiones para

mitigackin ¥ adaptacidn mbs porionalizadad
v wacalablos

Figura 5. Vinculos dentro de un mundo con +2 °C.

Cada uno de los motores descritos se encuentra
basicamente configurando la forma en que producen
un efecto en el cambio climatico. El clima estd
afectando a la regién entera de una u otra forma,
de modo que los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) (UN 2015) deben verse a través de este lente.

4. Impactos de los 2 grados en los medios de
subsistencia en el area rural

La diversidad de las caracteristicas territoriales sera
un factor clave, en términos de la manera en que
tanto las respuestas como los impactos de distintos
motores se materializardn en la regién. Berdegué et
al. (2015) concluyen que “los territorios solo se pueden
comprender en funcién de los sistemas mds amplios
de los que forman parte y que, como resultado, el
cambio progresivo nunca se origina Unicamente del
territorio en si” (p. 134). Esto resalta la necesidad de
contextua-lizar las intervenciones dentro del entorno
rural, con respecto a tendencias mundiales y regiona-

= Planificacion adecuada y mansjo de
Infrsastrctura urbans

- Beconciliar ol uso adecuacio de la therra en el
drea rural ¥ an la urbana

« Opclones personalizadas para abordar los
ritas especifices del contexto locad

« Amidrica Latina y o Catibe eildn entrando en
wna “coyuriura demografica favorable” que
podrla Bcrementarse &noun mundo con +2°C

+ Lovs retos que enfrenta la uveniud son
complejod, especialments on el Asea rural

+ La desnutricidn y |a obosidad se convierten

#n problimes imperlantes an Amirich Lating
v ol Cariba

les. Las ramificaciones de las temperaturas elevadas
en el futuro podrian dar lugar a interacciones nuevas y
complejas en sistemas diferentes y a varios niveles. Los
posibles impactos de un mundo mds caluroso sobre
los medios de subsistencia se exploran mas adelante.

Impacto en la produccién pecuaria

La proyeccién de un aumento de temperatura de 2
°C en las préximas décadas puede ejercer un impacto
en los medios de subsistencia de varias maneras
diferentes e interconectadas. Los sistemas de
produccién pecuaria y los medios de subsistencia que
dependen de ella se verdn afec-tados por el cambio
climatico, pues tanto la ganaderia como la produccidén
avicola son sensibles a los aumentos de temperatura.
El estrés térmico es un factor limitante clave de la
produccién pecuaria eficiente, como lo demuestran
las pérdidas significativas de la produccién, tanto
de la industria lechera como carnica, debidas al
estrés térmico (Nardone et al., 2010). Se estima que
aproximadamente el 60% de las explotaciones lecheras
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en todo el mundo pueden experimentar pérdidas
econdmicas debido al estrés térmico (Nardone et al,,
2010). En un estudio de fincas lecheras de Wisconsin,
un aumento de 1 °C en la temperatura durante el
verano ocasiond una reduccién de la produccidén de
leche del 4,52% (Qi, Bravo-Ureta y Cabrera, 2015).
Temperatu-ras mayores a 30 °C en sistemas avicolas
podrian causar un estrés térmico en las aves que
provo-caria un crecimiento deficiente y altas tasas de
mortalidad (Nardone et al., 2010). La eleccidn de la
especie pecuaria también se verd influenciada, pues
condiciones climdticas cambiantes alteran la aptitud
geogrdfica de las especies. En un estudio de eleccién
de especie pecuaria en Sudamé-rica, Seco, McCarl y
Mendelsohn (2010) predijeron que en un escenario
de cambio climdtico caluroso y seco, el nimero de
cabezas de ganado lechero aumentarfa en Uruguay
y Argentina y disminuiria en otros paises andinos. En
cuanto a ganado ovino, predijeron que se reduciria en
Chile, Colombia, Ecuador y la Republica Bolivariana de
Venezuela. Predijeron que el ganado vacuno carnico
se reduciria en Colombia, Ecuador y la Republica
Bolivariana de Venezuela y aumentaria en Argentina
y Chile en un escenario de cambio climatico lluvioso y
mas benigno (Seo, McCarl y Mendelsohn, 2010). Mds
alld del estrés térmico que causa el incremento de
las temperaturas, también hay implicaciones para la
distribucién de plagas y enfermedades y su impacto
en la calidad y cantidad de la produccién animal. Se
estima que si contindian las ten-dencias actuales de
distribucién de plagas, para el afio 2050 muchos paises
estardn saturados de plagas (Bebber, Holmes y Gurr,
2014).

Impacto en los recursos marinos

La temperatura interactia con otros fendmenos
ocednicos provocados por el clima, con posibles
efectos consiguientes, tales como hipoxia, acidificacién
del océano, pérdida de hielos marinos y enfriamiento,
entre otros. La interacciéon de factores ambientales y
vida ocednica puede derivar en respuestas complejas
del ecosistema (Portner et al., 2014). El IPCC reconoce
que el aumento de las temperaturas oceadnicas
estd desplazando a las especies mediante un giro
biogeografico en la distribucién del zooplancton
y los peces hacia los polos Pértner et al., 2014). La
distribucién de los peces también estd cambiando en
la medida en que las temperaturas de los océanos se
tornan mas irregulares y los peces y el plancton migran
hacia condiciones mas aptas, lo cual a su vez afecta

la disponibilidad de peces (Brander, 2010) y asi a los
medios de subsistencia que se ba-san en la pesca. Es
con un alto grado de confianza que se proyecta que
esto contintie, ademas de alterar la abundancia de las
especies, su tamafio corporal, migracién y actividad
estacional (Port-ner et al, 2014). Existe un grado
medio de confianza en cuanto a que continden los
eventos de hipoxia y alto grado de confianza en que
ocasionaran la pérdida de habitat de depredadores
pelagicos y peces de fondo (Portner et al. 2014). Una
evaluacién de la vulnerabilidad al cambio climdtico de
la pesca marina y las repercusiones para la seguridad
alimentaria nacional muestra una alta vulnerabilidad
en la region, especialmente en Cuba, Jamaica, Belice,
Honduras, Nica-ragua, la Republica Bolivariana de
Venezuela y Guyana (Ding et al., 2017).

La pesca en los arrecifes de coral hacen un aporte a
la seguridad alimentaria, pues los pescado-res venden
la mayoria de su pesca y conservan una parte para
familiares y amigos (Teh, Teh y Sumaila, 2013). Los
ecosistemas de coral experimentaran una creciente
presion en la medida en que aumente la temperatura
del océano. Un incremento de 0,1°C en la temperatura
regional de la superficie del mar en el Caribe podria
dar lugar a un aumento de 35% del alcance geogra-
fico del blanqueamiento de los corales y de 42% en
intensidad (McWilliams et al., 2005). Es probable que
el blanqueamiento de los corales de los arrecifes del
Caribe se convierta pronto en una fuente importante
de estrés (McWilliams et al., 2005), lo cual ejercera
un impacto en las comunidades cuyos medios de
subsistencia dependen de los recursos marinos.

Impacto en cultivos alimentarios

En América Latina y el Caribe, varios cultivos son
importantes para la seguridad alimentaria y los
ingresos, entre ellos, maiz, arroz, frijol, trigo, sorgo,
yuca, banano y cafia de aztcar (Eric-ksen et al., 2011;
Gourdji et al., 2015). Los impactos del cambio climatico
en estos cultivos afectardn los medios de subsistencia
y variaran segun la regién y el clima. Ericksen et al.
(2011) encontraron que en vastas extensiones de
tierra en México, Brasil, Surinam, Guyana, el Estado
Plurinacional de Bolivia y Perd, la duracién del periodo
de crecimiento habrd disminuido mas del 5% para el
afio 2050, en comparacién con la década de 2000.
También se estimd que el pe-riodo de crecimiento de
mas de 120 dias se reducird en México y Brasil (Ericksen
et al., 2011). A escala mundial, los impactos futuros del
clima sobre la agricultura ocasionaran pérdidas de
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entre 3 y 10% en los cereales principales, tales como
arroz, maiz y trigo, las cuales se dardn por cada grado
que aumente la temperatura por encima de los datos
histéricos (Challinor et al., 2014). En un estudio dirigido
a cuantificar la manera en que la productividad de
cultivos clave de América Latina y el Caribe cambiara
con el clima, Gourdji et al. (2015) encontraron que el
arroz es el Unico sistema de cultivo con probabilidad de
experimentar beneficios en rendimiento en mdltiples
areas de cultivo, debido a la reduccién del estrés por
sequia terminal y el incre mento de la radiacién. Es
probable que la produccién de secano de maiz y frijol
en grano se vea severamente afectada por un aumento
del estrés hidrico estacional en México, América
Central y el Caribe, norte de Sudamérica y noreste de
Brasil (Gourdji et al., 2015). También se predice que la
produccién de trigo de secano disminuird para el afio
2050 en Argentina, al igual que el trigo bajo riego en
México y Argentina (Gourdji et al., 2015). El drea apta
para cafia de azlicar en 2050 aumentara en regiones de
Brasil, América Central y el Caribe y en la regidn andina
(Gourdji et al., 2015). El cultivo del café también se verd
afectado por el cambio climatico en América Central,
debido a un cambio en la aptitud del cultivo. Se predice
que la altitud apta para cultivar café cambiard del
rango actual de 800-1400 a 1200-1600 metros sobre el
nivel del mar (Baca et al., 2014).

Impacto en seguridad alimentaria

El cambio climdtico impactara todas las dimensiones
de la seguridad alimentaria: disponibili-dad, utilizacién
y estabilidad, afectando a la totalidad del sistema
agroalimentario (Vermeulen, Campbell e Ingram 2012),
ademas de los rendimientos. Los principales impactos
del cambio climdtico en la agricultura que dardn lugar,
ya sea de manera directa o indirecta, a la inseguridad
alimentaria estan relacionados con:

1. Una reduccidén del rendimiento de los cultivos por
cambios de temperatura y el cambio de los patrones
de precipitaciéon pluvial que provocardn sequias o
exceso de lluvias; esto Uultimo se relaciona con la
pérdida de aptitud para cultivos, como maiz y frijol en
América Central (Lane y Jarvis, 2007; Ramirez-Villegas
etal., 2013).

2.Unincremento enla gama de plagas y enfermedades,
algunas de las cuales son nuevas en algunas regiones,
debido al exceso de humedad, por ejemplo la roya en
el caso del café colombiano (World Bank, CIAT y CATIE,
2014; Lau et al., 2011).

N° 3, Afno 02. Vol 1 Ene-Jun. 2020.

3. Cambios en la disponibilidad y acceso a los
alimentos, a causa de un menor rendi miento y
menos productos agrarios, que se concentrardn por
regiones (Lopez, 2015; Ver-meulen et al., 2014), asi
como impactos potenciales en el mercado, pérdida de
ingresos, pérdida de bienes e infraestructura, ademas
de inestabilidad politica.

4. Una disminucién en la utilizacion de los alimentos,
dada por la falta de acceso a agua po table y por mala
salud asociada con lainseguridad alimentaria (Wheeler
y von Braun, 2013).

5. na reduccidn de los ingresos de los productores,
como consecuencia de un descenso en la cantidad y
calidad de los productos alimentarios (Magrin, 2015;
Vermeulen et al., 2012).

Es importante tomar en consideracién la forma en
que las economias deberdn responder, en términos de
seguridadalimentaria. ComoilustralaFiguras,seespera
que todos los paises de América Latinay el Caribe, salvo
Uruguay, Pert y Chile, presenten disminuciones netas
del ren-dimiento agrario en funcién de un futuro con 2
°C mas. En la mayoria de casos, dichas dismi-nuciones
serdn parcialmente compensadas por incrementos
en el total de superficie agricola, lo cual puede tener
un efecto domind en el incremento de emisiones de
gases de efecto invernadero generados por el sector
agricola

_‘I‘.I'lll,llIl":l"-.
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Fuente: Resultados basados en la Figura 3 y obtenidos con el modelo
IMPACT (Robinson et al., 2015).

La Figura 5 también ilustra la necesidad de considerar la forma
en que se deberan organizar los enfoques de adaptaciéon en
toda la regién. Por ejemplo, se espera que Belice y Paraguay
presenten cambios significativos en un futuro relativamente
cercano (2034 y 2030, respectivamente). La pla-nificacion para
seguridad alimentaria necesitara tomar en consideracién politicas
que prevean tan-to el nivel como el momento en que se daran los
impactos en los sistemas de produccién agraria.
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Calidad de los alimentos con un clima cambiante

Muchos estudios han investigado de qué manera los
cambios en la temperatura y concentracion de diéxido
de carbono (CO2)afectardn el contenido nutritivo delos
cultivos. Lacalidad de los cultivos es un tema complejo.
Sin embargo, se ha determinado que la mayoria de los
nutrientes se habra agotado en un mundo con mayor
concentraciéon de didxido de carbono y temperaturas
mas elevadas. En un estudio sobre respuesta de
los cultivos a la concentracién atmosférica de CO2,
DaMattal et al. (2010) encontraron que la calidad de
los alimentos puede disminuir con un alto nivel de CO2,
debido a una reduccidn en el contenido de nutrientes,
como hierro, zinc y manganeso, entre otros. La
reduccidn de la concentracidon de proteinas también
se prevé para plantas bajo mayor concentracion
de diéxido de carbono (DaMatta et al., 2010). La
calidad del alimento es un componente esencial de
la seguridad alimentaria y ha sido el centro de varias
intervenciones, cuyo objetivo es la biofortificaciéon de
alimentos (ver Briat, Dubos y Gaymard, 2015; Bouis
y Saltzman, 2017; Gurmu, Hussein y Laing, 2014). La
deficiencia de nutrientes, o hambre oculta, afectaamas
de 2 millardos de personas en todo el mundo (WHO,
2016) y puede ocasionar deficiencias en el crecimiento
y desarrollo cognitivo que, a su vez, pueden cau sar
discapacidad mental, pérdida de productividad vy
aumento de la tasa de mortalidad infantil y materna
(Kennedy, Nantel y Shetty, 2003). Por tanto, la calidad
del alimento es un factor de extrema importancia para
tener en consideracidon al momento de determinar
el efecto del incre-mento de la temperatura en la
seguridad alimentaria.

De la misma manera que a la produccidon de
alimento, el cambio climatico afectard el acceso
y el consumo. Se proyecta un incremento en los
precios de los alimentos en una amplia gama de
escenarios, aunque con diferencias significativas entre
modelos macroeconémicos (Nelson et al., 2014). La
asequibilidad también depende del poder adquisitivo
de los hogares (White et al., 2010), el cual se puede ver
afectado por el clima, sobre todo en hogares agricolas.
También es bastante probable que el cambio climatico
afecte la geografia de la produccién a gran escala
(Havlik et al., 2014), lo cual podria presentar grandes
repercusiones en los precios, flujos co-merciales y
acceso a los alimentos. El acceso fisico a los alimentos
puede verse afectado por el cambio climdtico a través
de los efectos sobre los sistemas de transporte y

bienestar fisico (White et al., 2010). El cambio climético
y el comportamiento de variables macroeconémicas
también podrian repercutir en la estabilidad de la
produccidén de alimentos.

Implicaciones para el comercio

Es probable que el cambio climatico altere el balance
del comercio de alimentos (Wheeler y von Braun,
2014). Unaumento de 2 °Cinteractuard con la seguridad
alimentaria y el comercio de formas complejas y
heterogéneas. América Latina y el Caribe constituyen
predominantemente una regidn exportadora neta de
alimentos. En el afio 2011, produjo aproximadamente
60% del total de la soya mundial y entre 2006 y
2009, el 45% del total de café y azlcar, 44% de la
carne bovina, 42% de la produccidén avicola, 70% de
banano, 12% de frutos citricos, 13% de cacao y 33%
del maiz (WB, 2014). Sin embargo, es posible que las
poblaciones latinoamericanas y del Caribe enfrenten
mas obstaculos en el mercado mundial si los costos
relativos de produccién son mas elevados que aquellos
de otras regiones. Es importante mencionar que, a
pesar de la alta disponibilidad de alimentos en América
Latina y el Caribe, los rendimientos son menores en
comparacion con otras regiones del mundo (FAO 2015).
Esto contribuye a enfatizar que los gobiernos deben
tener precaucion al implementar politicas comerciales,
como impuestos y cuotas para los importadores
y reduccién de tarifas de importacién. Analisis
prospectivos re-cientes demuestran que es probable
que la dependencia de las importaciones aumente en
toda Mesoamérica y el norte de Sudamérica, ademas
de un mayor potencial de producir excedentes y para
la exportacidn en Brasil y el Cono Sur de Sudamérica
(Prager et al., 2016). Monier et al. (2016) ilustran cémo
la politica de mitigacion, que limitarfa a 2 grados el
incremento de las temperaturas superficiales globales,
daria lugar a la reduccién de aproximadamente 50% del
im-pacto potencial en indicadores agrarios clave en los
Estados Unidos de América. Como el mayor exportador
de calorias (y los correspondientes recursos previstos)
hacia México (Macdonald et al., 2015), un futuro con 2
grados mas podria potencialmente derivar en precios
mas elevados, debido a un impacto negativo en la
produccidén y, en consecuencia, repercusiones para la
segu-ridad alimentaria de paises que dependen de las
importaciones desde los Estados Unidos. Ello sugeriria
que México (y otros paises de América Latina y el
Caribe que importan de los Estados Unidos) deberia
tomar en consideracién politicas comerciales que
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eviten la exportacién de sus propios recursos previstos
y simultdneamente optar por dreas menos vulnerables
desde los pun-tos de vista climéatico y politico.

5. Vulnerabilidad de comunidades rurales en
sibuacion de pobreza en América Latina y el
Caribe con respecto a la poblacion en general

Consideraciones socioeconémicas de la vulnerabilidad
de las comunidades rurales frente a las urbanas

La vulnerabilidad humana al cambio climdtico deriva
de la exposicidn a crisis y tensiones clima-ticas y a
la susceptibilidad de los medios de subsistencia a
dichos peligros (Safi et al., 2016). Ini-cialmente, el
IPCC definidé vulnerabilidad como una funcién de la
vulnerabilidad fisica con las variables: exposicién (E),
susceptibilidad (S) y Capacidad de Adaptacion (AC)
(IPCC, 2007); V = E + S - AC. Desde el Quinto Informe
de Evaluacién (ARs5), los conceptos de vulnerabilidad
y riesgo estdn mas estrechamente asociados
(IPCC, 2014). Se presta mayor atencién a riesgos
relacionados con el clima que a la vulnerabilidad.
Ademds de la definicion de vulnerabilidad del
IPCC, el concepto ha sido ampliamente utilizado y
operativizado en investigacién (Adger, 2006; Hinkel,
2011), reconociendo la importancia de identificar
las causas fundamentales de la alta vulnerabilidad
de las personas y las comunidades (Ribot, 2014) y
abordar la vulnerabilidad a nivel local en el contexto
de la exposicidn a la interaccion de mdltiples factores
(Bennett et al.,, 2016). Rasdnen et al. (2016) llevaron
a cabo una revisidn sistematica de la actual literatura
sobre cambio climatico y encontraron que el 76% de los
articulos reconocen diferentes motores aparte de los
relacionados con el cambio climatico, incluidos factores
de perturbacién mulltiples, no climaticos y otros.
Aunque recientemente América Latina y el Caribe ha
logrado una reduccién de la pobreza y una creciente
clase media, la regién aun es socioecondmicamente
vulnerable y existen grandes diferencias entre las
areas rurales y urbanas (Stampini et al., 2016). Incluso
con menores niveles de calentamiento, el desarrollo
regional y el bienestar humano de la regidén se veran
severamente afectados por el cambio climatico. Entre
los impactos se encuentran: menor estabilidad de
suministros y servicios ecosistémicos de agua dulce;
mayor poblacién rural y urbana viviendo en situacion
de pobreza en dreas de alto riesgo; canales de drenaje
rebalsados a causa de lluvias intensas; reduccién del
aguadulcey energia hidroeléctrica por el derretimiento
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de los glaciares en los Andes durante la época seca 'y
aumento de la vulnerabilidad por ciclones tropicales
mas intensos en el Caribe, tomando en cuenta que la
mitad de su poblacién vive a lo largo de la costa y el
70% en ciudades costeras (Reyer et al., 2017).

Vulnerabilidad de comunidades periurbanas y urbanas

Un estudio mundial efectuado por Garschagen et al.
(2015) muestra que los paises con rapida urbanizaciény
transformaciéon econdmicaenfrentan desafios debidoa
lavulnerabilidad huma-nay ambiental que ocasionauna
alta susceptibilidad y falta de capacidad de adaptacidn
alaex-posicion. La urbanizacién aumenta la exposicién
al cambio climdtico a causa de una reduccidn de las
areas de retencion de inundaciones, debido al sellado
del suelo y los riesgos que represen-tan para la salud
los efectos de la isla de calor urbano (Qin et al., 2015).
Para comprender mejor la vulnerabilidad urbana a los
peligros relacionados con el clima en América Latina
y el Caribe, es importante evaluar la complejidad del
desarrollo urbano, desigualdades sociales, economiay
politica (Krellenberg etal., 2016). Los paises de laregidn
se caracterizan por una gobernanza ambiental débil,
impulsores sociopoliticos y ecoldgicos de procesos de
urbanizacién que son diversos y complejos, asi como
por desigualdades socioeconémicas (Dobbs et al.,
2019). El cam-bio climdtico puede incluso intensificar la
desigualdad urbana (Reckien et al., 2017). El reciente
reconocimiento de la elevada vulnerabilidad urbana
a peligros ambientales ha dado lugar a una mayor
comprensién de que es necesario vincular el desarrollo
urbano y los sistemas alimentarios con el desarrollo
rural (Dubbeling et al., 2017).

Vulnerabilidad de las comunidades rurales

Varios estudios han encontrado que en América
Latina y el Caribe, la produccidn agraria a pequefia
escala es altamente vulnerable al cambio climatico
(Montana et al., 2016; Baca et al., 2014; Girard et al.,
2014). Bouroncle et al. (2017) llevaron a cabo un
analisis de conglomerados espaciales de la capacidad
de adaptacién de cuatro paises centroamericanos,
Guatemala, Hon-duras, El Salvador y Nicaragua, y
encontraron que la capacidad de adaptacion es mayor
en luga-res cercanos a las dreas urbanas y menor en
areas de la frontera agricola, especialmente aquellas
propensas a sequia. La capacidad de adaptarse al
cambio en los sistemas de subsistencia del area
rural es baja y, con frecuencia, los agricultores
se encuentran expuestos a multiples factores de
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perturbacién tanto climatica como no climatica (Eakin
et al., 2014; Feola et al., 2015, Eitzinger et al., 2018).
Las comunidades rurales en situacion de pobreza de
la region son particularmente susceptibles a peligros
naturales relacionados con el clima (Rubin y Rossing,
2012). Otra ca-racteristica de los paises de la region
es que los medios de subsistencia rurales dependen
tanto de estrategias agrarias como no agrarias, por
lo que las vulnerabilidades son dificiles de analizar.
El determinante principal de la alta vulnerabilidad y
exposicion a los extremos climaticos, la desigualdad,
sigue prevaleciendo en la mayoria de paises (Rojas,
2016). Para la mayor parte de las comunidades agrarias
rurales, bienes y capital son dificiles de adquirir y las
estrategias de respuesta basadas en adaptacion, que
son eficaces a nivel local, son escasas y aisladas.

En pocas palabras, existen pocos estudios sobre
la vulnerabilidad de las comunidades rurales de la
region. Para poder respaldar politicas de adaptacion
es necesario comprender mejor las vulnerabilidades
existentes y las capacidades de adaptacién de la
poblacién rural (Donatti et al., 2018). Sin embargo, lo
mas importante es que los objetivos en materia de
politicas estén orien-tados hacia reducir la elevada
vulnerabilidad socioecondmica de las comunidades
rurales, abor-dar el riesgo actual de desastre y apoyar
todas las medidas que tomen las comunidades con
el fin de aumentar su resiliencia socioecolégica en el
futuro (O’Brian, 2013; Tompkins et al., 2018).

Variabilidad regional de la vulnerabilidad

Actualmente, en América Latina y el Caribe, 7,5
millones de personas se encuentran viviendo en una
franja costera de 42.600 kildémetros cuadrados a una
elevacidn que se encuentra por debajo del extremo del
nivel del mar de los dltimos 100 afios (Reguero et al.,
2016). Se estima que ha-cia finales del siglo, 4 millones
de personas se encontraran expuestas a inundaciones
a causa del aumento del nivel del mar (Reguero et al.
2016). Asimismo, las predicciones futuras muestran
eventos mds extremos de la Oscilacidon del Sur El
Nifio (ENSO, sus siglas en inglés) con un au-mento en
la precipitacidn pluvial maxima de 5 dias en puntos
criticos de Serra do Espinhaco, en Brasil, la region de la
Pampa, en Argentina y la costa del Pacifico de Ecuador,
Perd y Colombia, lo cual aumenta la vulnerabilidad
a inundaciones (Reyer et al., 2017). En las dltimas
décadas, dos episodios severos de ENSO (1982-1983
y 1997-1998) han sido ya fuente de enormes pér-
didas y aumento de la vulnerabilidad de los medios de
subsistencia (Magrin et al., 2007).

Las personas y las comunidades se encuentran
expuestas a diferentes vulnerabilidades en distin-tas
regiones de América Latina y el Caribe.

Los pequefios Estados insulares en desarrollo (SIDS,
sus siglas en inglés) y comunidades de los paises
centroamericanos son vulnerables a mdltiples
riesgos relacionados con el clima. El Corre-dor Seco
Centroamericano (CSC) se caracteriza por su alta
vulnerabilidad (Gotlieb et al., 2019) derivada de la
pronunciada estacionalidad de la precipitacidon, la
pobreza arraigada, la inseguri-dad alimentaria y la
emigracién de la juventud durante los periodos de
sequia (Baez et al., 2017). Ademas, en afos recientes,
las inundaciones y los ciclones han tenido un impacto
profundo en la subregidn, provocando devastacion
por deslizamientos, destruccién de la infraestructura
y poniendo en peligro los medios de subsistencia de
las personas y comunidades locales (Reguero et al,,
2015). Entre los 10 paises mas afectados del mundo a
causa de fenémenos meteoroldgicos extremos, entre
1998 y 2017, se encuentran 5 paises de América Central
y el Caribe: Puerto Rico, Honduras, Haiti, Nicaragua y
Dominica.

En sumayoria, las vulnerabilidades de las comunidades
amazdnicas asociadas con el cambio climatico estan
relacionadas con sequfas prolongadas y variacién
extrema del nivel de inunda-cién. Las comunidades
que viven en paises del noreste de Sudamérica se
encuentran expuestas a la vulnerabilidad costera. Por
ejemplo, Guyana, que cuenta con una planicie costera
de poca altitud que sustenta al 90% de su poblacidn,
es extremadamente vulnerable al incremento
del volumen y frecuencia de las inundaciones, en
combinacién con una mayor erosion litoral. El principal
desafio de Guyana es la gestiéon del recurso hidrico
(Hickey, 2012).

En la region occidental de Sudamérica, la irregularidad
de las lluvias y la elevacién de la tem-peratura causan
mayor vulnerabilidad, sobre todo en Pert (Jarvis et
al., 2011). Los medios de subsistencia en las tierras
secas del drea rural andina del sur de Sudamérica
presentan distintos niveles de vulnerabilidad, con gran
dependencia de diferentes modos de desarrollo, lo
cual agra-va la exposicién y vulnerabilidad a factores
perturbadores del recurso hidrico.

Situacién rural de América Latina y el Caribe con 2 grados de calentamiento
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Vulnerabilidad de la infraestructura

En América Latina y el Caribe, los indicadores de
infraestructura relativos al desarrollo ener-gético y las
telecomunicaciones se comparan favorablemente con
otras regiones emergentes de Africa subsahariana,
Asia emergente y Europa emergente, pero se quedan
atrds en cuanto a infraes-tructura vial (Cerra et al,,
2016). Un estudio efectuado por Espinet et al. (2016)
calcula que para el afio 2050, el gasto nacional
complementario necesario para el mantenimiento
de las carreteras sera de USs$1,5 a 5 millardos, con el
fin de favorecer la resiliencia al cambio climatico del
sistema pri-mario de infraestructura de transporte de
México. Tal necesidad de gasto revela la vulnerabilidad
de la infraestructura de transporte de México,
una situacion probablemente similar a la de otros
paises en desarrollo. La inversidn en infraestructura
resiliente al cambio climdtico es importante, porque
se proyecta que el costo anual de la inaccién con
respecto a la infraestructura serd de US$16 millardos
para el Caribe en el afio 2050 (Bueno et al. 2008).
Una amenaza adicional en las regiones costeras es el
aumento del nivel del mar. La infraestructura costera
es vulnerable al aumento previsto del nivel del mary
la probabilidad de una creciente incidencia de ciclones
tropicales (IPCC, 2014). En 2050, el costo de los dafios
por huracanes podria elevarse a US$940 millones de
pérdida media anual en las 22 ciudades costeras mas
grandes de ALC (Hallegatte et al. 2013), agravando
la vulnerabilidad de la regién. Se esperan mayores
impactos de los extremos climdticos, tales como
un aumento de la frecuencia, duracién y magnitud
de los extremos calurosos (IPCC, 2014), los cuales
posiblemente sean perjudiciales para lainfraestructura
costera en los SIDS del Caribe y otros paises de CAM. A
menudo, los sistemas energéticos de los paises de ALC
dependen de la generacion de energia hi-droeléctrica,
lo cual puede verse negativamente afectado, pues
varios estudios muestran los cambios proyectados
en cuanto a la disponibilidad de agua (Hamududu
y Aanund, 2012; Pereira de Lucena et al., 2009), es
decir, la reduccién del deshielo de los glaciares a
causa de la disminucién de la cobertura de nieve y el
impacto del cambio climdtico sobre la estacionalidad
del caudal del rio. Sin embargo, es necesario tener
cuidado al interpretar los resultados de esos estudios,
pues raramente consideran el cambio potencial de Ia
estacionalidad o los efectos de fendmenos extremos
de lluvia o sequia sobre la generacidn hidroeléctrica
(Reyer et al., 2017). Se espera que el cambio climatico
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tenga un profundo impacto en un amplio espectro de
sistemas de infraestructura (IPCC, 2014), asi como en
los servicios de atencion médica y emergencias y el
entorno edificado.

El calor y la salud de los trabajadores rurales

Las altas temperaturas, junto con actividad fisica
intensa, son condiciones con las que muchos
trabajadores agrarios de todo el mundo tienen que
luchar diariamente. Sin embargo, la exposicién a un
estrés térmico extremo representa un peligro para la
salud, sobre todo en entornos de pro-duccién agraria
donde la sombra es escasa y el acceso al agua es
limitado. Cuando el estrés térmico es severo, puede
ocasionar enfermedad renal crénica e insuficiencia
renal (Nerbass et al., 2017), insolacién e incluso la
muerte (Crowe et al.,, 2009). Es necesario efectuar
un estudio mads riguroso del estrés térmico en
poblaciones rurales y trabajadores agropecuarios,
como sefialan Crowe et al. (2009), quienes estudiaron
a trabajadores del sector cafiero en Cuba, sefialando
las condiciones sofocantes, falta de sombra y falta
de suministro de agua potable para tomar, como los
principales problemas. Pero con el incremento de
las temperaturas mundiales, se espera que aumente
también la duracidn, frecuencia y magnitud del estrés
y extremos térmicos (Stocker et al., 2013). Levi et al.
(2018) plantean un problema de aumento potencial de
enfermedades infecciosas transmitidas por vectores
en cuanto a su alcance, en la medida en que su habitat
se amplie con temperaturas mas cdlidas, con lo cual se
pone en riesgo a los trabajadores de campo. También
es probable que la pro-ductividad sufra consecuencias
de la exposicién al calor ambiental. El suministro diario
de mano de obra en temperaturas por encima de 32 °C
puede reducirse hasta un 14% en sectores expuestos,
tales como la agricultura y la construccién (Levi et al.,
2018). Para el afo 2050, se espera que varios paises del
sureste de Asia pierdan de 30 a 40% de horas laborales
diurnas debido al exceso de calor (Kjellstrom et al,,
2016). La falta de estudios sobre este tema en América
Latina y el Caribe debe ser una prioridad para futuras
investigaciones.

Consideracién de las cuestiones de género y juventud

En América Latina y el Caribe, el 78,5% de mujeres
del drea rural se dedica a las labores agrarias. Las
estrategias diferenciadas de adaptacidn tienen mayor
posibilidad de conseguir los mejores resultados,
valiéndose de enfoques personalizados que
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promuevan la inclusién social, con el fin de aprovechar
tanto las diferencias de género como generacionales
en las comunidades y a nivel familiar. Por tanto, es
fundamental tomar medidas mas decisivas en cuanto
a la inclusidn de género para adaptacién y mitigacién
del cambio climatico y en el desarrollo de estrategias
y practicas para mejorar la productividad rural. El reto
es estandarizar la inclusién de género en cada uno
de los diferentes proyectos, programas, estrategias,
iniciativas y politicas en torno al caracter integral del
desarrollo rural, asi como para reducir la desigualdad y
mejorar el acceso de las mujeres a la informaciényala
toma de decisiones.

Demandas de adaptacién y extensién

Los impactos de un clima cambiante en los medios de
sustento agrarios y rurales son muchos y variados vy,
con frecuencia, son especificos por contexto y estan
interrelacionados. La presién que ejercenlavariabilidad
y el cambio climatico en el sistema agrario demanda
medidas de adaptacién para aumentar la capacidad de
respuesta de las personas, comunidades y regiones.
Dichas medidas deben tomar en consideracidn
los enfoques mdas adecuados para abordar la
vulnerabilidad, pues la adaptacién tiene el potencial
de reducir los impactos de la variabilidad y el cambio
climatico en el rendimiento de los cultivos e ingresos
del productor (Reidsma et al.,, 2009). De hecho, la
mayorfa de estudios sobre impactos del cambio
climdtico en los cultivos omiten la adaptacién en los
modelos de cultivo. Los escenarios sin adaptacion, o
con las condi-ciones habituales (business-as-usual),
han demostrado impactos negativos globales en la
produc-cién agricola (Ramirez-Villegas et al., 2012).
Crane, Roncoli y Hoogenboom (2011) ponen de relieve
la manera en que la adaptacién es un fendmeno
social que va mds alld de dar respuesta a problemas
biofisicos. La adaptacién es un proceso dindmico.

Seo y Mendelsohn (2008) realizan un modelo de cémo
la eleccidn del cultivo por parte de los agricultores de
Sudamérica puede cambiar con el clima y predicen
que en la medida en que las temperaturas mundiales
aumenten, los agricultores se alejardn de la produccidn
de trigo, maiz y papa, en favor de la produccién de
calabaza, vegetales y frutas. Otras estrategias de
adaptacién em-pleadas por los agricultores pueden
incluir desinvertir del todo en produccién agricola
para dedi-carse a la produccién pecuaria (Thomas et
al., 2007), buscar otras fuentes de ingreso (Egeru et
al., 2016) o enviar a los hombres jovenes a trabajar

al extranjero (Ingram et al., 2002). Los servicios de
extension tendran que ajustar las recomendaciones
agropecuarias, de conformidad con los nuevos rangos
de aptitud, eleccién de estrategia de subsistencia,
eleccién de especies pecuarias, cambios en el periodo
de crecimiento y disponibilidad y eleccién de variedad
de cultivo, entre otros.

Conflictos y transformaciones socioeconémicas con 2
grados mas

El cambio climatico puede agravar el conflicto humano,
porque muchos factores del bienestar humano se
ven afectados, ya sea directa o indirectamente.
Por ejemplo, la grave escasez de ali mentos puede
provocar disturbios debido a los elevados precios de
los alimentos y la inseguridad alimentaria. Los precios
del trigo aumentaron en Medio Oriente cuando
las olas de calor en Rusia ocasionaron pérdidas en
el rendimiento e imposiciéon de restricciones a las
exportaciones, lo cual probablemente contribuyd a
la Primavera Arabe (d’Amour et al., 2016). Asimismo,
en una sintesis de la literatura que vincula el conflicto
humano con el clima, Hsiang, Burke y Miguel (2013)
encontraron que, estadisticamente, el clima ejerce
influencia en el conflicto humano moderno. La
frecuencia de violencia interpersonal aumenta en 4% y
el conflicto entre grupos, en un 14% por cada entero
de desviacidon estdndar hacia precipitaciones mas
extremas o temperaturas mds elevadas.

Asi, las consecuencias socioecondmicas del cambio
climdtico pueden extenderse mas alla deladesnutricidn
y las repercusiones en la salud y alcanzar resultados
violentos y potencialmente fatales. El cambio climatico
también puede tener un efecto en la migracién tanto
dentro de los paises como entre ellos. El impacto del
cambio climatico en el desplazamiento y flujos migra-
torios es dificil de predecir, debido a la complejidad
que implica y a la falta de datos integrales sobre el
tema (Tacoli, 2009). El desplazamiento econdmico y
geografico comprende una estra-tegia vital que reduce
la vulnerabilidad a riesgos tanto ambientales como no
ambientales y es empleada por poblaciones urbanas,
rurales y agrarias (Tacoli, 2009).

Desafios especiales de los pequefios Estados insulares
en desarrollo (SIDS)

Los SIDS del Caribe son altamente vulnerables al
cambio climatico, sobre todo a los efectos adversos de
los desastres climdticos, incremento de la variabilidad
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climdtica interanual y futura reduccidn de la superficie
para la produccién de alimentos en zonas costeras de
baja altitud (Rhi-ney et al., 2018). Pelling y Uitto (2002)
han sefialado que los Estados insulares desvinculados
con el resto del mundo se ven mas afectados por
los desastres naturales cuando son mayores, por
ejemplo, en el Caribe, Haiti, Republica Dominicana,
Jamaica y Cuba (Bertinelli et al., 2016). Sin embargo,
islas mas pequefias se encuentran en mayor riesgo de
desaparecer en un solo evento. Los datos histdricos
han demostrado que los huracanes pueden causar una
destruccién catastrdfica en el Caribe. Bertinelli et al.
(2016) estiman que el costo de un evento que sucede
una vez cada 50 afos ronda los US$8 millardos. Los
dafios normalizados anuales de huracanes podrian
duplicarse por lo menos a US$1395 millones en un
escenario con 1,5 °C mas, dato que probablemente
seria significativamente mayor en un clima con 2 °C
mas (Burgess et al., 2018).

El aumento de las contingencias de los desastres
naturales ya estd afectando a las comunidades
costeras. Los escenarios futuros de calentamiento
amenazan auin mas sus medios de subsistencia por
los cambios en la aptitud de los cultivos a altitudes
mas elevadas, lo cual en paises como Jamaica dard
lugar a que haya menos disponibilidad de tierra para
la produccidn agricola y el correspondiente reemplazo
de los medios de subsistencia (Rhiney et al., 2018;
Eitzinger et al., 2013). Un aumento de 2 °C de la
temperatura provocara que haya menos diversidad de
arrecifes de coral y generard tensiones locales a causa
de una calidad deficiente del agua (Hoegh-Guldberg et
al., 2007). Igualmente, la disminucién de la magnitud de
los arrecifes de coral podria conver-tirse en un factor
crénico de perturbacion en todo el Caribe (McWilliams
et al., 2005) e incre-mentarfa la vulnerabilidad de las
comunidades pesqueras. Datos histdricos revelan una
mortali-dad crénica de los corales en los ultimos 30
afnos, el aumento de la abundancia de macroalgas y 5
huracanes de gran intensidad que causaron una severa
mortalidad de corales (Edmunds, 2019).

6. La necesidad de politicas, tecnologias
y enfoques integrales conjuntos para el
desarrollo rural

Politicas climaticas en América Latina y el Caribe

Las politicas constituyen un mecanismo que permite
responder de manera eficaz alos desafios relacionados
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con el cambio climatico. El marco regulatorio de la
region con respecto al cambio climdtico ha brindado
respuesta a muchos de los desafios planteados
anteriormente. Dicho marco ha ido evolucionando
de conformidad con negociaciones internacionales,
sobre todo mediante la ratificacion de importantes
mecanismos mundiales en la mayoria de congresos na-
cionales. Conrespecto ala agricultura, el mas relevante
de dichos mecanismos internacionales globales son la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CM-NUCC), la Convencidn de las
Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacién
(CNULD) y el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica
(CDB) (Rodriguez et al., 2015).

Todos los paises de la region, salvo Nicaragua, han
preparado Contribuciones Nacionales Deter-minadas
dentro del marco del Acuerdo de Paris, muchas de
las cuales abarcan tanto adaptacién como mitigacién
e incluyen al sector agrario. La mayoria de paises
también cuentan con una gran cantidad de politicas
que se refieren especificamente al clima, algunas de
las cuales son mul-tisectoriales y otras se enfocan
en un cierto sector. Algunos paises de la regién
han incorporado disposiciones constitucionales
relacionadas con el cambio climatico, como es el caso
de Repu-blica Dominicana, que reformd su Constitucion
para incluir la adaptacién al cambio climatico como
un mandato constitucional (CCAFS y MA, 2014);
Guatemala promulgé una Ley de Cambio Climatico,
denominada “Ley Marco para Regular la Reduccién de
la Vulnerabilidad, la Adaptacién Obligatoria ante los
Efectos del Cambio Climatico y la Mitigacién de Gases
de Efecto Invernadero” (Decreto No. 7-2013) y Ecuador
incluyd el tema en su nueva Constitucidn en el afio
2008 (Articulo 414).

Varios pafses han formulado planes, estrategias,
politicas y programas para hacer frente a los desafios
del cambio climatico y también como respuesta a
mecanismos internacionales estable-cidos en torno
al Protocolo de Kioto y actualmente el Acuerdo de
Paris, firmado en 2016. Por ejemplo, Peru establecié
su Plan de Gestidn de Riesgos y Adaptacién al Cambio
Climatico en el Sector Agrario Periodo 2012-2021,
mientras que Nicaragua comenzd con la formulacién
de politicas relacionadas con el medio ambiente,
recursos naturales y cambio climatico en el afo 2000
(FAO, 2003). En el dmbito regional, en 2017, el Consejo
Agropecuario Centroameri-cano lanzd la Estrategia
Regional de Agricultura Sostenible Adaptada al Clima
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para América Central y Republica Dominicana, como
una iniciativa para abordar los principales retos del
cambio climdtico en la regién, en conjunto con la
agenda de ODS. También se han elaborado programas
gubernamentales relacionados con el clima, tales como
el Plan ABC de Brasil, que es una iniciativa crediticia que
proporciona préstamos con bajo interés a agricultores
que quieren implementar practicas de agricultura
sostenible. En el afio 2011, Colombia establecié Fondo
Adaptacién, con el fin de financiar medidas para la
recuperacion del pafs luego de un evento La Nifia, pero
también para invertir en practicas de gestion de riesgo
climatico.

Aunque existen algunos ejemplos aislados de
incorporaciéon de temas relacionados con el clima
en contextos normativos rurales mas amplios, es
necesario que la regién logre un mayor avance en este
frente. En particular, es necesario que los paises vayan
mas alld de trabajar en comparti-mentos dentro de
unidades gubernamentales, pues el cambio climatico
es un tema verdadera-mente transversal. De la misma
manera, también serd necesario adaptar las politicas
y estrategias econdmicas a los desafios climaticos
con el fin de abordar los impactos potenciales de
factores macroeconémicos y microecondmicos que
afecten de manera significativa el comportamiento
econdémico. Dada la importancia del sector rural en las
economias nacionales, serd imperativo tomar medidas
para garantizar un desarrollo agropecuario sostenible.
Para ello serd necesario aprovechar los mercados
de carbono (Grieg-Gran, Porras y Wunder 2005), asf
Ccomo mecanis-mos e incentivos que promuevan la
conservacion y gestidn de los servicios ecosistémicos,
pro-duciendo alimentos en las dreas rurales. El trabajo
conjunto de los diversos sectores econdmicos serd
clave al hacer frente a los retos del cambio climatico
mediante la formulacién de politicas. Colombia
constituye un ejemplo interesante, pues en 2018
formulé una politica sobre Creci-miento Verde que
cubre transversalmente todos los sectores relevantes
del pais.

Es necesario que la agenda normativa para abordar los
desafios del cambio climdtico en América Latina y el
Caribe abarque mds que el sector agrario, como medio
de produccién de alimen-to. El cambio en materia
de politicas debe incluir un criterio de proteccién
contra el clima de los servicios de extensidon, derechos
territoriales y semillas; la seguridad alimentaria y
pautas dietéticas; el comercio; las regulaciones del

mercado y la tecnologfa, entre otros. Si se toma en
consideracion que los paises forman parte de un
sistema econédmico mundial, es fundamental que las
intervenciones a través de las politicas y las medidas
se conciban basandose tanto en las necesidades como
en las caracteristicas nacionales y reconociendo la
funciéon del entorno econd-mico internacional. La
intervenciones con base cientifica combinadas con
conocimientos locales y tradicionales y con estrategias
y planes de accidn sdlidos de parte de gobiernos
nacionales para gobiernos locales son fundamentales
para lograr una adaptacién adecuada al cambio
climdtico, a la vez que reducen el impacto sobre el
medio ambiente y, por ende, contribuyen a mitigar la
emision de gases de efecto invernadero. Si se toma en
consideracion la compleja interaccién de los desafios
que perpetdan la inseguridad alimentaria y, sobre
todo, que la seguridad alimen-taria va acompafiada
de fendmenos tanto a escala macro como individual
(Gregory, Ingram y Brklacich 2005), las politicas y las
actividades relacionadas con su formulacién deben
actuar a diferentes escalas.

Oportunidades en un mundo con 2 °C mas

La realidad de 2 °C mas o un mundo mds caluroso no
solo representan una amenaza para las comunidades
rurales, sino también una oportunidad. El deseo de
reducir las emisiones para cumplir con las metas
del Acuerdo de Paris seguird aumentando v,
particularmente en América Latinay el Caribe, las dreas
rurales son el centro de las estrategias para alcanzar las
metas nacio nales e internacionales. Las emisiones de
la agricultura y el uso de la tierra en la region suman el
42% del total de emisiones, que es proporcionalmente
superior que en otras dreas, como Asia (10%) (Sova et
al., 2018). Las principales fuentes son la deforestacion
(19%), ganaderia (11%), fertilizantes (10%) y arrozales
(2%). La reduccion de la deforestacién ha sido
identificada como una forma econdmica y eficiente de
mitigar el cambio climdtico y ha conducido al estableci-
miento de REDD+, entre otros marcos, para financiar
medidas que reducen la deforestacién. Dichas medidas
pueden beneficiar directamente a las comunidades,
brindando estimulos finan-cieros, institucionales y
politicos para disminuir la presién sobre los bosques.
De igual manera, existe una inversion significativa
en la busqueda de una produccién ganadera mds
sostenible, que incluye iniciativas del sector privado,
tales como la Mesa Redonda para la Carne Soste-nible,
o mecanismos de financiamiento climatico dentro
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del Fondo del Biocarbono, que estd invirtiendo en la
produccién de bajas emisiones, como los sistemas
silvopastoriles. Un ejemplo de por qué la region podria
integrar la mitigacion directamente en sus estrategias
de desarrollo rural viene dado por Herrero et al.
(2016). Ellos consideran que en América Latina y el
Caribe se cuenta con un potencial muy significativo
de mitigacion en el sector ganadero. En la medida en
que la demanda de opciones rentables de mitigacién
crezca en las préximas décadas, América Latina y el
Caribe pueden identificar oportunidades significativas
para invertir en el drea rural en practicas resilientes de
bajas emisiones en el sector agropecuario.

Opciones de adaptacion climatica en América Latina
y el Caribe

Existe una serie de opciones disponibles para que las
comunidades rurales y sus instituciones se adapten a
un mundo con 2 °C adicionales. Es imposible, y va mas
alld del alcance de este tra-bajo, presentar toda la
evidencia de la eficacia de dichas opciones, si bien cabe
decir que dicha evidencia sigue siendo escasa.

e No obstante, identificamos 5 opciones generales
de adaptacidon que deberian tomarse en
consideracion:

e Sistemas de extensidn y asesorias (incluido el uso
de enfoques basados en TIC).

e Transferencia de conocimiento y tecnologia (por
ejemplo, semillas mejoradas, practicas).

e Intensificacion sostenible y desarrollo
agropecuario con uso eficiente de los recursos.

e Desarrollo de resiliencia socioecoldgica en
comunidades y territorios rurales.

Servicios climaticos y redes productivas de proteccion.

Evidencia reciente sefiala que los mayores beneficios
en términos de rentabilidad y resiliencia se dan cuando
las opciones se combinan en carteras (Jat et al., 2017),
que pueden incluir practicas agrarias de adaptacion
con servicios de informacién y programas de apoyo,
tales como seguros contra riesgos meteoroldgicos.
Sova et al. (2018) ofrecen una sintesis muy Util de
practicas prioritarias sostenibles adaptadas al clima
para América Latina, las cuales se reproducen en la
Figura 6. En ella se identifican los cultivos intercalados,
abonos verdes, sistemas silvopastoriles, agricultura
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de conservacién y rastrojo de cobertura, como
prioridades para lograr la adaptacién y mitigacion en
América Latina y el Caribe.

Servicios climaticos y redes productivas de proteccién
social

Muchas de las opciones de adaptacién mencionadas
se discuten en otros capitulos, pero en este
proporcionamos una discusion mas profunda sobre
de los servicios climaticos como una opcién de
adaptacién. Los servicios de informacion del clima
involucran la generacién, traslado (en forma de avisos
y apoyo para la toma de decisiones), comunicacién y
uso de dicha informacidn. El acceso a la informacidn
climatica permite a los productores manejar los riesgos
climdticos an-tes, durante y después de la temporada
de produccidn. La region de América Latina y el Caribe
puede y debe aprovechar la creciente atencidn que los
servicios climaticos estdn recibiendo de la comunidad
de investigacidon e innovacién para la agricultura
sostenible y de seguridad alimen-taria y nutricional
(AR4D) en todo el mundo en desarrollo con el apoyo
de iniciativas como el Marco Mundial para los Servicios
Climaticos.

América Latina y el Caribe ya cuentan con casos
interesantes de servicios climdticos ajustados para
pequefios productores. Particularmente en Colombia,
técnicos e instituciones locales del sector agrario estdn
formulando prondsticos agroclimdticos basados en
condicionesespecificas porcontextocomoinsumopara
hacer recomendaciones mensuales a los productores
en las reuniones de las Mesas Técnicas Agroclimaticas.
Dichas mesas estan creando un entorno de didlogo
que relne conocimiento cientifico (prondsticos
estacionales y resultados de modelos de cultivo) con
el conocimiento local (productores, grupos indigenas,
técnicos). El propdsito de este didlogo es desarrollar
recomendaciones a la medida de los productores en
cuanto a la fecha de siembra, qué variedad y bajo que
practicas de manejo, diseminadas a través de Boletines
Agroclimdticos Locales (Loboguerrero et al., 2018).
La region entera puede y debe beneficiarse de esta
experiencia.

Las opciones para la reduccidn del riesgo, tales como
las pdlizas de seguro, son prometedoras, dado que
desempefian una funcidn importante apoyando
la adaptaciéon al cambio climatico y desarrollando
resiliencia en pequefios productores vulnerables al
riesgo (Linnerooth-Bayer y Hochrainer-Stigler, 2015).
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En particular, los seguros basados en indices protegen
a los produc-tores de peligros claramente definidos.
Las indemnizaciones se activan por un indice objetivo,
como la cantidad de agua que cae en un medidor de
precipitacion pluvial. Por consiguiente, se elimina la
necesidad de visitar fincas individuales para verificar
perdidas, lo cual reduce costos administrativos, rebaja
primas y brinda pagos mds puntuales. A menudo, la
adopcién de seguros se mejora grandemente con
iniciativas, tales como la combinacién de seguros
basados en indices con esquemas crediticios y banca
movil. Existe evidenciade que almejorarlacomprension
de los productores y la confianza en los productos de
los seguros se puede mejorar su aceptacién (Roncoli
et al.,, 2009). El Mecanismo de Seguros contra Riesgos
Catastrdéficos del Caribe es un ejemplo que ha limitado
exitosamente el impacto financiero de eventos
como huracanes catas-tréficos, terremotos y lluvias
torrenciales en los paises del Caribe y América Central.
América Latina podria beneficiarse al explorar este
mecanismo.

Las redes productivas de seguridad social han probado
su potencial para prevenir la pérdida a largo plazo
de medios de subsistencia e incluyen transferencias
en efectivo y en especie para proteger a las familias.
A medida que los riesgos relacionados con el
clima incrementen a lo largo de este siglo, seguira
aumentando la necesidad de redes de seguridad en
areas rurales para minimizar los impactos y facilitar
la recuperacion de dichas dareas de fendmenos
extremos. Ya hay varios paises que enfrentan niveles
bastante extremos de riesgo climatico, que han
estableci-do redes productivas de seguridad social
para comunidades rurales. Hoy, mds de 130 paises en
desarrollo han hecho de las redes de seguridad un pilar
importante de sus politicas de desarrollo (Honorati et
al., 2015).

Brechas del conocimiento en I+D

Aunque este articulo intenta sintetizar los impactos de
2 °Cmas en dreas rurales e identificar algunas medidas
prioritarias de respuesta, deja al descubierto las
brechas de conocimiento que alin existen con respecto
a la comprensiéon de las implicaciones regionales
y locales del cambio climdtico en comunidades
rurales. La investigacion debe ser conjunta y aportar
enfoques mul-tidisciplinarios e intersectoriales para
poder comprender mejor la relacién entre el clima y
la sociedad, captando el cardcter multifacético del
problema. Aunque existe certeza significativa de que el

clima estd cambiando y de que dicho cambio tendra un
ampliorango deimpactos enlos sistemas agrarios, falta
comprender la forma en que los sistemas humanos de
las dreas rurales responderan a él. Las ciencias sociales
son esenciales para fundamentar el conocimiento de
realidades socioecondmicas que son inherentemente
complejas y especificas para cada lugar, asi como
para sintonizar la escala del problema climatico con la
capacidad de adaptacion de las comunidades rurales y
sus instituciones.

Una mejor comprensidn a partir de la investigacion nos
ayudara hasta un cierto punto. Es necesario redoblar la
[+D sobre nuevas tecnologias enagriculturay seguridad
alimentaria para obtener sistemas alimentarios de
bajas emisiones y resilientes a la variabilidad y cambio
climdti-co. Ello requiere nuevas tecnologias para
transformar los sistemas de produccién, proporcionar
ganancias significativas en eficiencia dentro de
las cadenas de valor y suministrar exitosamente
alimentos nutritivos a los consumidores rurales y
urbanos. Por ejemplo, el Foro Econdmico Mundial
(WEF, sus siglas en inglés) identificd 10 tecnologias
innovadoras para los sistemas alimentarios, muchas de
las cuales son relevantes para la adaptacién climatica
(por ejemplo, big data y analisis avanzados en materia
de seguros, prestacion de servicios mdviles, Internet
de las Cosas, tecnologias de sensores aplicadas a los
alimentos, proteinas alternativas). El desarrollo de
dichas tecnologias requerird un aumento significativo
del financiamiento de la 1+D en el sector alimentario.
Asimismo, los servicios personalizados de informacién
para las comunidades rurales son indispensables y
ello significa una demanda de mejora en cuanto a
la capacidad de prondstico y mejores modelos de
proyeccidon para efectuar evaluaciones ex ante de
los impactos climaticos y mecanismos de respuesta.
Esto, acompafiado de plataformas y tecnologias
eficaces de difusion facilitadas por TIC, proporcionaria
a las comunidades rurales y sus instituciones mejores
herramientas para aumentar su resiliencia a crisis y
cambios climaticos.

7. Conclusiones

El cambio climdtico presenta desafios significativos
que afectan al sector rural. El presente traba-jo ha
demostrado que el aumento de 2 °C no solo tiene
altas probabilidades de ocurrir, sino que en algunas
regiones ya se encuentra a la vuelta de la esquina.
Los efectos que el clima ha tenido y seguird teniendo
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en el desarrollo rural son profundos, tanto por los
impactos directos en los sistemas agricolas y pecuarios
como por las consecuencias indirectas del cambio que
genera en los contextos sociopoliticos. Con el fin de
que la regidn se encuentre a la altura de los desafios y
permitir a las areas rurales que se adapten a un mundo
con 2 °Cmas, es necesario tomar medi-das conjuntas de
investigacion y desarrollo en el dmbito mundial y local
y en el sector publico y privado. Es indispensable que
las politicas rurales cuenten con una visién holistica e
incorpo-ren el cambio climdtico en sus instrumentos
para el desarrollo rural. La informacidon debe fluir
libremente desde las comunidades que se encuentran
en primera linea para comprender de qué manera el
clima afecta los medios de subsistencia y debe fluir
libremente hacia las comunidades para prestarles los
servicios de informacidn necesarios para adaptarse
de manera eficaz. Es ne-cesario que las instituciones
rurales se familiaricen con los riesgos climaticos y que
ajusten sus modelos de servicio a sus comunidades,
con el fin de garantizar que la adaptacién climatica sea
un componente de sus acciones.

Referencias bibliograficas

e Adger, W.N. 2006. Vulnerability. Global En-
vironmental Change 16 (3):268-81.

e Adger, W.N. & Kelly, P.M Social vulnerabil-
ity to climate change and the architecture of
entitlements. Mitigation and adaptation strat-
egies for global change 4.3-4 (1999): 253-266.

e Alfieri, L., Bisselink, B., Dottori, F., Nau-mann, G.,
de Roo, A. Salaman, P. Wyser, K. & Feyen, L. 2017.
Global projections of river flood risk in a warmer
world, Earth’s Future, (5): 1771-182.

e Anderson, K. & Bows, A. 2011. Beyond ‘dangerous’
climate change: emission scenari-os for a new
world. Philosophical Transactions of the Royal
Society of London A: Mathe-matical, Physical and
Engineering Sciences, 369(1934), 20-44

e Baca, M., Laderach, P., Haggar, J., Schroth, G. &
Ovalle, O. 2014. An Integrated Frame-work for
Assessing Vulnerability to Climate Change and
Developing Adaptation Strategies for Coffee
Growing Families in Mesoamerica. PloS ONE 9 (2):
1.

O Alimentacién, agricultura y desarrollo rural en América Latina y el Caribe

N° 3, Afno 02. Vol 1 Ene-Jun. 2020.

Baez, J., Caruso, G. Mueller, V. & Niu, C. 2017.
Droughts Augment Youth Migration in Northern
Latin America and the Caribbean. Climatic Change

140 (3-4): 423-35

Bebber, D.P., Holmes, T. & Gurr, S.J. 2014. The
global spread of crop pests and patho-gens. Global
Ecology and Biogeography 23.12 (2014): 1398-1407.

Bennett, N.J., Blythe, J. Tyler, S. & Ban, N.C. 2016.
Communities and Change in the Anthropocene:
Understanding  Social-Ecolog-ical ~ Vulnerability
and Planning Adaptations to Multiple Interacting
Exposures. Regional En-vironmental Change 16

(4): 907-26.

Berdegué, J. A., Escobal, J., & Bebbington, A.
2015. Explaining spatial diversity in Latin American
rural development: Structures, insti-tutions, and
coalitions. World Development, 73: 129-137.

Bertinelli, L., Mohan, P. & Strobl, E. 2016. Hurricane
Damage Risk Assessment in the Caribbean: An
Analysis Using Synthetic Hur-ricane Events and
Nightlight Imagery. Ecolog-ical Economics 124:

135-44.

Bouis, H.E. & Saltzman, A. 2016. Improving
nutrition through biofortification: a review of
evidence from HarvestPlus, 2003 through 2016.
Global food security 12 (2017): 49-58.

Bouroncle, C., Imbach, P., Rodriguez-San-chez,
B., Medellin, C., Martinez-Valle, A. & Laderach, P.
2017. Mapping Climate Change Adaptive Capacity
and Vulnerability of Small-holder Agricultural
Livelihoods in Central America: Ranking and
Descriptive Approach-es to Support Adaptation
Strategies. Climatic Change 141 (1): 123-37.

Brander, K. 2010. Impacts of climate change on
fisheries. Journal of Marine Systems, 79(3), 389-
402.

Bueno, R., Herzfeld, C., Stanton, E. & Ack-erman,
F. 2008. The Caribbean and Climate Change: The
Costs of Inaction. Environment, May: 35.

Briat, J.F., Dubos, C. & Gaymard, F. 2015. Iron
nutrition, biomass production, and plant product
quality. Trends in Plant Science 20.1 (2015): 33-40.



Bryceson, D.F. 2002. The scramble in Africa:
reorienting rural livelihoods. World develop-ment,

30(5), 725-739.

Burgess, C.P. Patrick, Taylor, M.A., Spencer, N.,
Jones, J. & Stephenson, T.S. 2018. Esti-mating
damages from climate-related natural disasters
for the Caribbean at 1.5 °C and 2 °C global
warming above preindustrial levels. Re-gional
environmental change 18.8: 2297-2312.

Calvin, K. V., Beach, R., Gurgel, A,, Labriet, M. &
Rodriguez, A. M. L. 2016. Agriculture, forestry, and
other land-use emissions in Latin America. Energy
Economics, 56: 615-624.

Research Program on Climate Change, Ag-riculture
and Food Security (CCAFS) & Centro Internacional
de Agricultura Trop-ical (CIAT). 2014. Estado del
arte en cambio climatico, agricultura y seguridad
alimentaria de la Republica Dominicana.

Ceballos, G., Ehrlich, P.R. & Dirzo, R. 2017. Biological
annihilation via the ongoing sixth mass extinction
signaled by vertebrate population losses and
declines. Proceedings of the National Academy of
Sciences 114.30: E6089-E6096.

Ceballos G, Ehrlich, P.R., Barnosky, A.D., Garcia,
A, Pringle, R.M. & Palmer, T.M. 2015. Accelerated
modern human-induced species losses: Entering
the sixth mass extinc-tion. Sci Adv 1:€1400253.

Cerra, V., Cuevas, A., Goes, C. Karpowicz, I.,
Matheson, T., Samake, I. & Vtyurina, S. 2016.
Highways to Heaven: Infrastructure Determinants
and Trends in Latin America and the Caribbean.

Center for International Earth Science Infor-
mation Network (CIESIN) Columbia Uni-versity,
International Food Policy Research Institute
(IFPRI), The World Bank (WB) & Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). 2011.
Global Rural-Urban Mapping Project, Version 1
(GRUMPv1): Urban Extents Grid. Palisades, NY:
NASA Socioeconom-ic Data and Applications
Center (SEDAQ). https://doi.org/10.7927/
H4GH9FVG.

Challinor, A.J., Watson, J., Lobell, D.B., Howden,
S.M., Smith, D.R. & Chetri, N. 2014. A meta-analysis
of crop yield under cli-mate change and adaptation.
Nature Climate Change 4.4 (2014): 287.

COMPROMISO SOCIAL. Revista de la UNAN-Managua, Extension Universitaria,
N° 3, Afo 02. Vol 1 Ene-Jun. 2020.

Situacién rural de América Latina y el Caribe con 2 grados de calentamiento

Crane, T.A.,, Roncoli, C. & Hoogenboom, G.
2011. Adaptation to climate change and climate
variability: The importance of un-derstanding
agriculture as performance. NJAS-Wageningen
Journal of Life Sciences 57.3: 179-185.

Crowe, J., van Wendel de Joode, B. & Wessel-ing,
C. 2009. A pilot field evaluation on heat stress in
sugarcane workers in Costa Rica: What to do next?
Global Health Action 2(1): 2062

d’Amour, C. Bren, Wenz, L., Kalkuhl, M., Steckel,
J.C. & Creutzig, F. 2016. Telecon-nected food
supply shocks. Environ. Res. Lett 11.035007:10-
1088.

DaMatta, F.M., Grandis, A., Arenque, B.C &
Buckeridge, M.S. 2010. Impacts of cli-mate
changes on crop physiology and food quality.
Food Research International 43.7: 1814-1823.

Davis, J. 2006. Rural non-farm livelihoods in
transition economies: emerging issues and
policies. eJADE: electronic Journal of Agri-cultural
and Development Economics, 3(853- 2016-56132):
180.

Ding, Q., Chen, X,, Hilborn, R. & Chen, Y. 2017.
Vulnerability to Impacts of Climate Change on
Marine Fisheries and Food Securi-ty. Marine Policy

83 (May): 55-61.

Dixon, J.A., Gulliver, A. & Gibbon, D. 2001. Farming
systems and poverty: improv-ing farmers’
livelihoods in a changing world. Food and
Agriculture Organization of the United Nations
(FAO). Rome.

Dobbs, C., Escobedo, F.J., Clerici, N., De Barrera, F.,
Eleuterio, A.A., MacGregor-Fors, |., Reyes—Paecke,
S., Vasquez, A., Zea Camano, J.D. & Hernandez, J.
2019. Urban Ecosystem Services in Latin America:
Mis-match between Global Concepts and Regional
Realities? Urban Ecosystems 22(1):173-87.

Donat, M.G., Lowry, A.L, Alexander, L.V,
O’Gorman, P.A. & Maher, N. 2016. More extreme
precipitation in the world’s s dry and wet regions.
Nature Climate Change 6 (5): 508-13.

Donatti, C.l., Harvey, C.A., Martinez—Rodri-
guez, M.R,, Vignola, R. & Rodriguez, C.M. 2018.
Vulnerability of smallholder farmers to climate

| COMOromMiso social

—_
—_
N



| COMOromMiso social

—_
N
N

COMPROMISO SOCIAL. Revista de la UNAN-Managua, Extension Universibaria,

change in Central America and Mexico: Current
knowledge and research gaps. Climate and
Development 11(3):264-86.

Dosio A., Mentaschi L., Fischer, E.M & Wy-ser, K.
2018. Extreme heat waves under 1.5 °C and 2 °C
global warming. Environ Res Lett 13:054006.

Dubbeling, M., Santini, G., Renting, H., Taguchi,
M., Langon, L., Zuluaga, J., de Paoli, L. Rodriguez,
A. & Andino, V. 2017. Assessing and Planning
Sustainable City Re-gion Food Systems: Insights
from Two Latin American Cities. Sustainability.

Eakin, H., Tucker, C.M., Castellanos, E. Diaz-Porras,
R., Barrera, J.F. & Morales, H. 2014. Adaptation in
a Multi-Stressor En-vironment: Perceptions and
Responses to Cli-matic and Economic Risks by
Coffee Growers in Mesoamerica. Environment,
Development and Sustainability 16 (1): 123-39.

Eckstein, D., Hutfils, M.L. & Winges, M. 2018. Global
Climate Risk Index 2019. Who Suffers Most from
Extreme Weather Events? Weather-Related Loss
Events in 2017 and 1998 to 2017. Germanwatch.

Edmunds, P.J. 2019. Three Decades of Degra-
dation Lead to Diminished Impacts of Severe
Hurricanes on Caribbean Reefs. Ecology o (0):
€02587. https://doi.org/10.1002/ecy.2587.

Eitzinger, A., Laderach, P.R., Gordon, J.,
Benedikter, A., Quiroga, A., Pantoja, A. & Bruni,
M. 2013. Crop Suitability and Cli-mate Change in
Jamaica: Impacts on Farmers and the Supply Chain
to the Hotel Industry. Caribbean Geography, 20-
38.

Egeru, A. 2016. Climate risk management in-
formation, sources and responses in a pastoral
region in East Africa. Climate Risk Manage-ment,
11: 11-4.

Eitzinger, A., Laderach, P.R., Rodriguez, B., Fisher,
B.M., Beebe, S.E., Sonder, K. & Schmidt, A. 2015.
Assessing High-Im-pact Spots of Climate Change:
Spatial Yield Simulations with Decision Support
System for Agrotechnology Transfer (DSSAT)
Mod-el. Mitigation and Adaptation Strategies for
Global Change 22 (5): 1-18.

Alimentacion, agriculbura y desarrollo rural en América Latina y el Caribe

N° 3, Afno 02. Vol 1 Ene-Jun. 2020.

Eitzinger, A., Binder, C.R. & Meyer, M.A. 2018.
Risk Perception and Decision-Making: Do Farmers
Consider Risks from Climate Change? Climatic
Change 151: 507-24.

Ericksen, P.J., Thornton, P.K., Notebaert, A.M.,
Cramer, L., Jones, P.G. & Herrero, M.T. 2011.
Mapping hotspots of climate change and food
insecurity in the global tropics. CGIAR Research
Program on Cli-mate Change, Agriculture and
Food Security (CCAFS).

Espinet, X., Schweikert, A., Van Den Heev-er, N.
& Chinowsky, P. 2016. Planning Re-silient Roads
for the Future Environment and Climate Change:
Quantifying the Vulnerabili-ty of the Primary
Transport Infrastructure Sys-tem in Mexico.
Transport Policy 50: 78-86.

Havlik, P., Schneider, U.A., Béttchen, H., Fritz, S.,
Skalsky, R., Aoki, K., De Cara, S., Kindermann, G.,
Kraxner, F., Ledug, S., Mc-Callum, I., Mosnier, A.,
Sauer, T. & Ober-steiner, M. 2011. Global land-
use implica-tions of first and second-generation
biofuel targets. Energy policy 39 (10): 5690-5702.

Herrero, M.T., Henderson, B., Havlik, P., Thornton,
P.K., Conant, R.T., Smith, P., Wirsenius, Hristov,
A.N., Gerber, P., Gill, M., Butterbach-Bahl, K., Valin,
H., Garnett, T. & Stehfest, E. 2016. Greenhouse gas
mit-igation potentials in the livestock sector. Na-
ture Climate Change, 6(5), 452-61.

Hickey, C. & Weis, T. 2012. The challenge of climate
change adaptation in Guyana. Clim. Dev. 4, 66-74.

Hinkel, J. 2011. Indicators of Vulnerability and
Adaptive Capacity: Towards a Clarifica-tion of the
Science-Policy Interface. Global Environmental
Change 21(1): 198-208.

Hoegh-Guldberg, O., D. Jacob, M. Taylor, M. Bindi,
S. Brown, I. Camilloni, A. Died-hiou, R. Djalante,
K.L. Ebi, F. Engelbrecht, J.Guiot, Y. Hijioka, S.
Mehrotra, A. Payne, S.I. Seneviratne, A. Thomas,
R. Warren, and G. Zhou, 2018. Impacts of 1.5 °C
Global Warming on Natural and Human Systems.
In: Global Warming of 1.5 °C. An IPCC Special
Report on the impacts of global warming of 1.5
°C above pre-industrial levels and related global
greenhouse gas emission pathways, in the context



COMPROMISO SOCIAL. Revista de la UNAN-Managua, Extension Universitaria,
N° 3, Afo 02. Vol 1 Ene-Jun. 2020.

of strengthening the global re-sponse to the threat
of climate change, sus-tainable development, and
efforts to eradicate poverty [Masson-Delmotte,
V., P. Zhai, H.-O. Pértner, D. Roberts, J. Skea, P.R.
Shukla, A. Pirani, W. Moufouma-Okia, C. Péan, R.
Pid-cock, S. Connors, J.B.R. Matthews, Y. Chen, X.
Zhou, M.1.Gomis, E. Lonnoy, T.Maycock, M.Tignor,
and T. Waterfield (eds.)]. In Press.

Honorati, M., Gentilini, U. & Yemtsov, R.G. 2015.
The state of social safety nets 2015. [Available on
line at http://[documents.world-bank.org/curated/
€n/415491467994645020/The-state-of-social-
safety-nets-2015] Wash-ington, D.C. World Bank
Group.

Hsiang, S.M., Burke, M. & Miguel, E. 2013.
Quantifying the influence of climate on hu-man
conflict. Science 341 (6151): 1235367.

Huang J., Yu H, Dai A., Wei, Y. & Kang, L. 2017.
Drylands face potential threat under 2 °C global
warming target. Nature Climate Change 7: 417-
422.

IFAD (International Fund for Agricultural
Development). 2016. Rural Development Report
2016. https://doi.org/10.1016/j.ijp-las.2013.08.003.

Ingram, K.T., Roncoli, M.C. & Kirshen, P.H., 2002.
Opportunities and constraints for farmers of west
Africa to use seasonal precipita-tion forecasts with
Burkina Faso as a case study. Agricultural systems,

74(3), pPP-331-349.

Inter-American Development Bank. 2014. The next
global breadbasket: how Latin Amer-ica can feed
the world

Inter-American Development Bank. 2016. Au-
menta clase media en América Latina y el Caribe
pero contindan retos de desigualdad y pobreza
infantil. October 24. Available at: https://www.
jadb.org/es/noticias/comunicados-de-pren-
sa/2016-10-24/clase-media-en-america-latina-
alcanza-los-186-millones%2C11611.html. Ac-cessed
22 March 2019.

The Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC). 2007. IPCC Fourth Assessment Report:
Climate Change 2007 (AR4). Geneva.

Situacién rural de América Latina y el Caribe con 2 grados de calentamiento

IPCC. 2013. Climate Change 2013: The Physical
Science  Basis. Contribution of Work-ing
Group | to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change
[Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K.
Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and
P.M. Midgley (eds.)]. Cam-bridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York, NY,
USA, 1535 pp, doi:10.1017/CBO9781107415324.

Jayne, T.S., Chamberlin, J., Traub, L., Sitko, N.,
Muyanga, M., Yeboah, F.K., Anseeuw, W., Chapoto,
A., Wineman, A., Nkonde, C. & Kachule, R. 2016.
Africa’s changing farm size distribution patterns:
the rise of medium-scale farms. Agricultural
Economics 47 (1): 197-214.

IPCC. 2012. Managing the Risks of Ex-treme
Events and Disasters to Advance Cli-mate Change
Adaptation. A Special Report of Working Groups |
and Il of the Intergovern-mental Panel on Climate
Change. Cambridge University Press, Cambridge,
UK, and New York, NY, USA

IPCC. 2013. Climate Change 2013: The Physical
Science Basis. Contribution of Work-ing
Group | to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change
[Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K.
Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and
P.M. Midgley (eds.)]. Cam-bridge University Press,
Cambridge, United Kingdom and New York, NY,
USA, 1535 pp, doi:10.1017/CBO9781107415324.

IPCC. 2014. Climate Change 2014: Impacts,
Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global
and Sectoral Aspects. Contribution of Work-ing
Group Il to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change
[Field, C.B., V.R. Barros, D.J. Dok-ken, K.J.]

Jayne, T.S., Chamberlin, J., Traub, L., Sitko, N.,
Muyanga, M., Yeboah, F.K., Anseeuw, W., Chapoto,
A., Wineman, A., Nkonde, C. & Kachule, R. 2016.
Africa’s changing farm size distribution patterns:
the rise of medium-scale farms. Agricultural
Economics 47 (1): 197-214.

Kjellstrom, T., Briggs, D., Freyberg, C., Lemke,
B., Otto, M. & Hyatt, O. 2016. Heat, human
performance, and occupational health: a key issue
for the assessment of glob-al climate change

| COMOromMiso social

—
—
w



| COMOromMiso social

COMPROMISO SOCIAL. Revista de la UNAN-Managua, Extension Universibaria,

impacts. Annual Review of Public Health 37: 97-112.

Kennedy, G., Nantel, G. & Shetty, P. 2003. The
scourge of” hidden hunger”: global di-mensions
of micronutrient deficiencies. Food Nutrition and
Agriculture 32: 8-16.

Knutti, R., Rogelj, J., Sedlacek, J. & Fischer, E.M.
2016. A scientific critique of the two-de-gree
climate change target. Natural Geoscience 9:13—
18.

Krellenberg, K., Welz, J., Link, F. & Barth, K. 2016.
Urban Vulnerability and the Con-tribution of
Socio—-Environmental Frag-mentation: Theoretical
and Methodological Pathways. Progress in Human
Geography 41(4):408-431.

Lane, A. & Jarvis, A. 2007. Changes in cli-mate
will modify the geography of crop suit-ability:
agricultural biodiversity can help with adaptation.
Journal of SAT Agricultural Re-search. 4.

Lehner, F., Coats, S., Stocker, T.F., Pender-grass,
A.G., Sanderson, B.M., Raible, C.C. & Smerdon,
J.E. 2017. Projected drought risk in 1.5 °C and 2 °C
warmer climates. Geo-physiscal Research Letters

44(14):7419-7428.

Lerner, A.M, & Eakin, H. 2011. An obsolete
dichotomy? Rethinking the rural-urban inter-face
in terms of food security and production in the
global south. The Geographical Journal 177 (4):
311-320.

Levi, M., Kjellstrom, T. & Baldasseroni, A. 2018.
Impact of climate change on occupa-tional health
and productivity: a systematic literature review
focusing on workplace heat. La Medicina del
Lavoro 109 (3): 163-179.

Linnerooth-Bayer, J. & Hochrainer-Sti-gler, S.
2015. Financial instruments for di-saster risk
management and climate change adaptation.
Climatic Change 133 (1): 85-100.

Loboguerrero, A.M., Boshell, F., Ledn, G,
Martinez-Baron, D., Giraldo, D., Recaman Mejia, L.,
Diaz, E. & Cock, J. 2018. Bridg-ing the gap between
climate science and farm-ers in Colombia. Climate
Risk Management 22: 67-81

114 Alimentacion, agriculbura y desarrollo rural en América Latina y el Caribe

N° 3, Afno 02. Vol 1 Ene-Jun. 2020.

Lowder, Sarah K., Jakob Skoet, and Terri Raney.
“The number, size, and distribution of farms,
smallholder farms, and family farms worldwide.”
World Development 87 (2016): 16-29.

MacDonald, G., Brauman, K., Sun, S., Carlson, K.,
Cassidy, E., Gerber, J. & West, P. 2015. Rethinking
Agricultural Trade Rela-tionships in an Era of
Globalization. BioSci-ence, 65(3): 275-289.

Magrin, G., Gay Garcfa, C., Cruz Choque, D.,
Giménez, J.C., Moreno, A. R, Nagy, G. J., Nobre, C.,
Villamizar, A., 2007. Chapter 10—Latin America. In:
Parry ML, Canziano OF, Palutikof JP, van der Linden
PJ, Hanson CE (eds) Climate change 2007: impacts,
ad-aptation and vulnerability. Contribution of
working group Il to the fourth assessment re-
port of the intergovernmental panel on climate
change. IPCC AR4 WGII, Cambridge Uni-versity
Press, Cambridge, UK, pp 581-685

McWilliams, J.P., C6té, I.M., Gill, J.A., Sutherland,
W.J. & Watkinson, A.R. 2005. Accelerating Impacts
of Temperature-Induced Coral Bleaching in the
Caribbean.” Ecology 86 (8): 2055-60.

Mehrabi, Z., Ellis, E.C., & Ramankutty, N. 2018. The
challenge of feeding the world while conserving
half the planet.” Nature Sus-tainability 1(8): 409.

Monier, E., Xu, L., & Snyder, R. 2016. Un-certainty
in future agro-climate projections in the United
States and benefits of greenhouse gas mitigation.
Environmental Research Let-ters 11(5): 055001.

Montafa, E., Diaz, H.P. & Hurlbert, M. 2016.
Development, Local Livelihoods, and Vulnera-
bilities to Global Environmental Change in the
South American Dry Andes. Regional Environ-
mental Change 16 (8): 2215-28.

Nardone, A., Ronchi, B., Lacetera, N., Ran-ieri,
M.S. & Bernanabucci, U. 2010. Effects of climate
changes on animal production and sustainability
of livestock systems. Livestock Science 130 (1-3):

57-69.

Nawrotzki, R.J., DeWaard, J., Bakhtsiyara-va, M.&
Trang Ha, J. 2017. Climate shocks and rural-urban
migration in Mexico: explor-ing nonlinearities and
thresholds. Climatic Change 140(2): 243-258.



COMPROMISO SOCIAL. Revista de la UNAN-Managua, Extension Universitaria,
N° 3, Afo 02. Vol 1 Ene-Jun. 2020.

Nerbass, F.B.,Pecoits—Filho, R., Clark, W.F,,
Sontrop, J.M., Mcintyre, C.W., Moist, L. 2017.
Occupational heat stress and kidney health: from
farms to factories. Kidney inter-national reports
2(6): 998-1008.

O’Neill, B.C., Kriegler, E., Riahi, K., Ebi, K.L.,
Hallegatte, S., Carter, T. R., Mathur, R. & van
Vuuren, D. P. 2014. A new scenar-io framework for
climate change research: the concept of shared
socioeconomic pathways. Climatic change, 122(3),
387-400.

Prager, S.D., Rodriguez De Luque, J., Gonzdlez,
C.E. 2016. Climate change vul-nerability in the
agricultural sector in Latin America and the
Caribbean. International Center for Tropical
Agriculture (CIAT). Cali. CO. 51p.

Pelling, M. & Uitto, J.I. 2002. Small Island De-
veloping States: Natural Disaster. Vulnerability
and Global Change. Global Enviroment Change
Part B: Enviromental Hazards 3(2): 49-62.

Pereira de Lucena, A.F., Salem Szklo, A., Schaeffer,
R., Rodrigues de Souza, R., Soares Moreira Cesar
Borba, B., Vaz Leal da Costa, I., Olimpio Pereira
Junior, A. & Ferreira da Cunha, S.H. 2009. The
Vulnerability of Re-newable Energy to Climate
Change in Brazil. Energy Policy 37(3): 879-89.

Portner, H.O., D.M. Karl, P.W. Boyd, W.W.L.
Cheung, S.E. Lluch-Cota, Y. Noji-ri, D.N. Schmidt,
and P.O. Zavialov. 2014. Ocean systems. In:
Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and
Vulnerability. Part A: Global and Sectoral Aspects.
Contribution of Working Group Il to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Cli-mate Change [Field, C.B., V.R. Barros,
D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, .E. Bilir,
M. Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C. Genova,
B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R.
Mastrandrea, and L.L. White (eds.)]. Cambridge
University Press, Cambridge, United Kingdom and
New York, NY, USA, pp. 411-484.

Qi, L., Bravo-Ureta, B.E., & Cabrera, V.E. 2015. From
cold to hot: Climatic effects and productivity in
Wisconsin dairy farms. Journal of Dairy Science
98(12): 8664-8677.

Qin, H., Romero-lankao, P. & Hardoy, J. 2015.
Urban Climate Household Respons-es to Climate-

Situacién rural de América Latina y el Caribe con 2 grados de calentamiento

Related Hazards in Four Latin American Cities: A
Conceptual Framework and Exploratory Analysis.
Urban Climate 14.

Rasanen, A., Juhola, S., Nygren,A., Kdkdnen, M.,
Kallio, M., Monge Monge, A. & Kanninen, M. 2016.
Climate Change, Multiple Stressors and Human
Vulnerability: A Systematic Review. Regional
Environmental Change 16 (8): 2291-2302.

Reckien, D., Creutzig, F., Fernandez, B., Lwasa,
S., Tovar-Restrepo, M. & Satterth-waite, D. 2017.
Climate Change, Equity and the Sustainable
Development Goals: An Ur-ban Perspective.
Environment and Urbaniza-tion 29(1): 159-182.

Reguero, B.G., Losada, I.J., Diaz-Simal, P., Méndez,
F.J. & Beck, M.W. 2015. Effects of Climate Change
on Exposure to Coastal Flooding in Latin America
and the Caribbean. PLoS ONE 10 (7): 1-19.

Reidsma, P., Ewert, F.,, Oude Lansink, A. &
Leemans, R. 2009. Adaptation to climate change
and climate variability in Europe-an agriculture:
the importance of farm level responses. European
Journal of Agronomy 32(1): 91-102.

Renzaho, A.M.N., Kamara, J.K.& Toole, M. 2017.
Biofuel production and its impact on food security
in low and middle income countries: Implications
for the post-2015 sus-tainable development goals.
Renewable and Sustainable Energy Reviews 78:

503-516.

Reyer C.P.O.,AdamsS., Albrecht T., Baarsc, F., Boit,
A., Canales Trujillo, N., Cartsburg, M., Coumou, D.,
Eden, A., Fernandes, E., Langerwish, F., Marcus,
R., Mengel, M., Mira—Salama, D. Perette, M. et.
al. .2017. Climate change impacts in Latin America
and the Caribbean and their implications for
de-velopment. Regional Environment Changes
17(6):1601-1621..

Rhiney, K., Eitzinger, A., Farrell, A.D. & Prager,
S.D. 2018. Assessing the Implications of a 1.5 °C
Temperature Limit for the Jamai-can Agriculture
Sector. Regional Environmen-tal Change 18(8):

2313-2327

Ribot, J. 2014. Cause and Response: Vulnera-bility
and Climate in the Anthropocene. Jour-nal of
Peasant Studies 41 (5): 667-705.

| COMOromMiso social

-
Y
U1



	Compromiso Social 3_dossier_parte 2

