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Evolucionde los rendimientos por cultivo y por sistema de manejo provocados por el
cambio climatico, cambios en % entre el rendimiento bajo el clima de 2000 y el
rendimiento bajo el clima de 2050.

Precios mundiales de los alimentos (US$/tonelada métrica) en 2000 y 2050,
y cambios porcentuales para cultivos y productos pecuarios seleccionados

Efectos del cambio climatico en la produccion de cultivos, sin considerar
el efecto fertilizacion por CO,

Consumo per capita (kg por ano) de cereales y carnes, con y sin cambio
climatico (NCAR y CSIRO)

Disponibilidad diaria de calorias per capita, con y sin cambio climatico

Numero total de nifios malnutridos en 2000 y 2050 (millones de ninos
menores de 5 afos)

Inversiones en la productividad agricola en paises en vias de desarrollo

Consumo diario per capita de calorias con inversiones adaptativas
(kilocalorias/persona/dia)

Cifras de malnutricion infantil con inversiones adaptativas (millones de nifios)

. Inversion adicional necesaria anualmente para compensar los efectos del
cambio climatico en la nutricion (millones de dolares de 2000)
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. Cambios en las temperaturas maximas promedio (°C), 2000 - 2050

. Cambio en las precipitaciones (mm), 2000 - 2050

. Precios mundiales, productos pecuarios

. Precios mundiales, principales cereales

. Disponibilidad diaria de calorias per capita con y sin cambio climatico

. Efectos de la malnutricion infantil, Asia Meridional y Africa Sub-sahariana

. Efectos de la malnutricién infantil, Asia Oriental y el Pacifico, Europa

y Asia Central, América Latina y el Caribe, y Medio Oriente y Norte de Africa
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El reto

| aumento irrestricto de las emisiones de gases esta subiendo

la temperatura del planeta. Las consecuencias incluyen el
derretimiento de glaciares, el aumento de las precipitaciones
y de la frecuencia de eventos meteoroldgicos extremos,y
modificaciones en las estaciones del clima. El ritmo acelerado
de cambio climatico, junto con el aumento de la poblacion y de
los ingresos a nivel mundial,amenaza la seguridad alimentaria en
todas partes.

La agricultura es extremadamente vulnerable al cambio
climatico. El aumento de las temperaturas termina por
reducir la produccion de los cultivos deseados, a la vez
que provoca la proliferacién de malas hierbas y pestes.

Los cambios en los regimenes de lluvias aumentan las
probabilidades de fracaso de las cosechas a corto plazo y de
reduccion de la produccion a largo plazo.Aunque algunos
cultivos en ciertas regiones del mundo puedan beneficiarse,
en general se espera que los impactos del cambio climatico
sean negativos para la agricultura, amenazando la seguridad
alimentaria mundial.

Probablemente las mas afectadas sean las poblaciones
de los paises en vias de desarrollo, desde ya vulnerables y
presas de la inseguridad alimentaria. En 2005, casi la mitad
de la poblacién econéomicamente activa de los paises en
vias de desarrollo (dos mil quinientos millones de personas)
dependia de la agricultura para asegurar sus medios de vida.
A la fecha, el 75% de los pobres del mundo viven en areas
rurales.!

Este Informe sobre Politica Alimentaria presenta los
resultados de una investigacion que cuantifica los impactos
del cambio climatico mencionados anteriormente, evalta
sus consecuencias sobre la seguridad alimentaria, y estima
el monto de las inversiones que podrian compensar las
consecuencias negativas del cambio climatico en el bienestar
humano.

El presente analisis relne, por vez primera, la
modelizacion detallada del crecimiento de cultivos bajo
condiciones de cambio climatico, con los aportes derivados

de un modelo extremadamente detallado de la agricultura
mundial, y utiliza dos escenarios para simular el clima futuro.
Los resultados de los analisis sugieren que el cambio
climatico afectara negativamente la agricultura y el
bienestar humano:

* En los paises en vias de desarrollo el cambio climatico
reducira el rendimiento de los cultivos mas importantes.
Asia Meridional sera particularmente afectada.

* El cambio climatico tendra diversos efectos en los
rendimientos de los cultivo bajo riego en todas las
regiones, pero las cosechas de los mismos disminuiran
significativamente en Asia Meridional.

* El cambio climatico acarreara aumentos adicionales de
precios para los principales cultivos, tales como el arroz,
trigo, maiz y soja. Esto implica un aumento en los costos
de la alimentacién animal, que se traducira en un aumento
de los precios de la carne. Como consecuencia, el cambio
climatico reducira ligeramente el crecimiento del consumo
de carne y producira una caida mas notable en el consumo
de cereales.

La disponibilidad de calorias en 2050 no sélo sera menor
que en el escenario sin cambio climatico, sino que de
hecho disminuira en todo el mundo en vias de desarrollo
en relacion con los niveles alcanzados en 2000.

Hacia 2050, la disminucién en la disponibilidad de calorias
incrementara la malnutricién infantil en un 20 por ciento,
en relacién con lo estimado para un mundo sin cambio
climatico. El cambio climatico eliminara muchas de las
mejoras que se alcanzarian en malnutricion infantil en
ausencia del mismo.

* Por lo tanto, es necesario invertir agresivamente
unos US$7,| — 7,3 miles de milliones? en mejorar la
productividad agricola para asi aumentar suficientemente
el consumo de calorias de manera que se compensen
los impactos negativos del cambio climatico en la salud y
bienestar de la nifez.
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Recomendaciones

Como resultado del presente andlisis se sugiere las

siguientes recomendaciones para politicas y programas.

I. Disenar e implementar politicas y programas
de desarrollo de buena calidad.
Dada la incertidumbre actual sobre los efectos que
el cambio climatico tendra en lugares especificos,
las politicas y programas de desarrollo de buena
calidad constituyen las mejores inversiones para
la adaptacion al cambio climatico. Una agenda de
desarrollo a favor del crecimiento y de los pobres
que apoye la sostenibilidad agricola contribuye
también a la seguridad alimentaria y a la adaptacion al
cambio climatico en los paises en vias de desarrollo.
La adaptacion al cambio climatico resulta mas viable
cuando las personas tienen mas recursos y operan en
un entorno economico flexible y receptivo.

2. Aumentar las inversiones en la productividad
agricola. Incluso sin cambio climatico, es necesario
realizar mayores inversiones en ciencia y tecnologia
agricola para cubrir la demanda de una poblacion
mundial que podria alcanzar 9 mil millones de
habitantes en 2050. Muchas de estas personas viviran
en el mundo en vias de desarrollo, tendran mayores
ingresos y desearan una dieta mas variada. Las
soluciones basadas en la ciencia y tecnologia agricolas
son esenciales para satisfacer dichas exigencias.

El cambio climatico presenta retos nuevos y mas
exigentes a la productividad agricola. Una investigacion
que permita repotenciar la productividad agricola y
pecuaria, incluida la biotecnologia, sera esencial para
sobreponerse a la tension causada por el cambio
climatico. Se necesitan cultivos y ganaderias que tengan
un éxito razonable en un rango relativamente amplio de
condiciones de produccion, en lugar de los que puedan
tener mucho éxito pero en un conjunto limitado de
condiciones climaticas. Para reducir las emisiones de
metano es necesario investigar cambios en las dietas del
ganado para consumo Y en las practicas de irrigacion
de cultivos.

Una de las lecciones clave de la Revolucion Verde
es que la mejora de la productividad agricola, aunque
no esté dirigida a los sectores mas pobres, puede
ser un poderoso mecanismo de alivio indirecto de la
pobreza por medio de la creacion de empleos y de la
reduccion del precio de los alimentos. Los aumentos
de la productividad que mejoren la resiliencia de los
agricultores ante las presiones del cambio climatico
tendran probablemente efectos similares en la reduccion
de la pobreza.

La infraestructura rural es esencial para que los

agricultores aprovechen las mejoras en variedades
de cultivos y técnicas de manejo. Los mayores
rendimientos y areas de cultivo requieren que se
mantenga y expanda la red de carreteras rurales para
asi aumentar el acceso a los mercados y reducir los
costos de transaccion. También se necesita invertir en
infraestructura de riego, en especial para aumentar la
eficiencia en el uso del agua, aunque cuidandose de
evitar inversiones en lugares donde sea probable que
disminuya la disponibilidad del agua.

Vigorizar los programas nacionales de
investigacion y extension. Es necesario invertir
en cientificos de laboratorio y en la infraestructura
que ellos requieren. Las alianzas con otros sistemas
nacionales y centros internacionales son parte de
la solucién. También es esencial la colaboracion

con agricultores locales, proveedores de insumos,
comerciantes y grupos de consumidores para el
desarrollo y diseminacion efectivos de técnicas y
cultivares rentables y localmente apropiados que
ayuden a revitalizar las comunicaciones entre los
agricultores, cientificos y otros actores interesados en
confrontar los retos del cambio climatico.

Dentro de los paises, los programas de extension
pueden desempenar un papel clave en el intercambio
de informacion al transferir tecnologias, facilitar la
interaccion, fortaler las capacidades de los agricultores
y promover entre ellos la conformacion de sus
propias redes. Los servicios de extension que abordan




especificamente la adaptacion al cambio climatico
incluyen la diseminacion de cultivares locales de
variedades resistentes a la sequia, la capacitacion en
sistemas mejorados de manejo, y la recopilaciéon de
informacion que facilite el trabajo de investigacion
nacional. Las organizaciones de agricultores pueden
ser un mecanismo apropiado de intercambio de
informacion y pueden brindar enlaces costo-efectivos
entre los esfuerzos del gobierno y las actividades de
los agricultores.

Mejorar la recopilacion, difusion y analisis

de datos globales. El cambio climatico tendra
consecuencias dramaticas en la agricultura. No
obstante, existe una gran incertidumbre sobre

dénde se produciran los efectos mas fuertes. Esta
incertidumbre hace mas dificil la puesta en marcha
de politicas para combatir los efectos del cambio
climatico. Se deben reforzar los esfuerzos globales

de recopilacion y difusion de informacion sobre la
naturaleza espacial de la agricultura. La observacion
regular y reiterada de la superficie terrestre mediante
teledeteccion es fundamental. Se deberia aumentar

la financiacion de los programas nacionales de
estadistica de manera que éstos puedan monitorear
el cambio global. Lograr una comprension suficiente
de las interacciones entre la agricultura y el clima
para apoyar las actividades de adaptacidn y mitigacion
relacionadas con el uso de la tierra requiere mejoras
significativas en la recopilacion, difusion y analisis de la
informacion.

Hacer que la adaptacion agricola sea un punto
clave de la agenda dentro del proceso de
negociacion internacional sobre el clima. Las
negociaciones internacionales sobre el clima brindan
a los gobiernos y organizaciones de la sociedad civil la
oportunidad de proponer acciones practicas sobre la
adaptacion en la agricultura.

Reconocer que las mejoras a la seguridad
alimentaria y la adaptacion al cambio
climatico van unidas. El cambio climatico

presentara retos inmensos a los esfuerzos de
seguridad alimentaria. Por tal motivo, cualquier
actividad que brinde apoyo a la adaptacion agricola
también mejorara la seguridad alimentaria. En cambio,
cualquier cosa que mejore la seguridad alimentaria
brindara a los pobres, especialmente a los pobres

de las areas rurales, recursos que los ayudaran a
adaptarse al cambio climatico.

Apoyar las estrategias comunitarias de
adaptacion. La productividad agropecuaria, el
acceso al mercado y los efectos del clima son en
gran medida especificos a determinados lugares. Las
agencias internacionales de desarrollo y los gobiernos
nacionales deberian esforzarse para asegurar que

el apoyo técnico, financiero y de fortalecimiento

de capacidades llegue hasta las comunidades

locales. También se deberia alentar la participacion
comunal en los procesos nacionales de planificacion
de la adaptacion. Las estrategias comunitarias de
adaptacion pueden ayudar a las comunidades rurales
a reforzar su capacidad de sobrellevar desastres,
mejorar sus habilidades de administracion de

tierras y diversificar sus medios de vida.Aunque las
politicas y estrategias nacionales de adaptacion son
importantes, la implementacion de estas estrategias
a nivel local representara la prueba ultima de la
efectividad de la adaptacion.

Aumentar la financiacién para programas

de adaptacion en US$ 7 mil millones al afo
como minimo. Se requieren al menos US$ 7

mil millones anuales de fondos adicionales para
financiar las inversiones requeridas en investigacion,
infraestructura rural e irrigacion para contrarrestar
los efectos negativos del cambio climatico en el
bienestar humano. La mezcla de inversiones difiere
seglin las regiones: Africa Sub-Sahariana requiere la
mayor inversion global, asi como una proporcién
mayuscula de las inversiones en carreteras; América
Latina requiere inversiones en investigacion agricola,
y Asia, en mejoras en la eficiencia del riego.
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Escenarios de cambio climaticos

a investigacion que subyace a este informe brinda estimaciones detalladas sobre los impactos del cambio climatico en la

produccion, consumo, precios y comercio agricolas, y proyecta ademas los posibles costos de adaptacion. En ella se utiliza un
modelo de proyeccion de la oferta y demanda agricola mundial (IMPACT 2009) vinculada a un modelo biofisico (DSSAT) que estima
el impacto del cambio climatico en cinco cultivos importantes: arroz, trigo, maiz, soja y cacahuetes (mani) (ver cuadro). El informe
evalta los efectos del cambio climatico sobre la seguridad alimentaria y el bienestar humano utilizando dos indicadores: el consumo
per capita de calorias y las cifras de malnutricion infantil. Se estima también el costo de las inversiones requeridas (en tres fuentes
primarias de mejora de la productividad agricola: la investigacion agricola, los caminos rurales y la irrigacion) para reajustar estos dos
indicadores desde sus niveles estimados en 2050 con cambio climatico a sus valores en 2050 sin cambio climatico. En otras palabras,
este informe aisla los efectos del cambio climatico sobre el bienestar futuro e identifica solo los costos de compensacién por el

cambio climatico.

IMPACT 2009

El modelo IMPACT 2009 fue desarrollado originalmente por el Instituto Internacional de Investigacion sobre
Politicas Alimentarias (IFPRI) para proyectar la oferta, demanda y seguridad alimentaria globales hasta el 2020 y

mas alla.# El mismo analiza 32 productos agricolas y ganaderos basicos en 28| regiones del mundo, que en forma
combinada cubren toda la superficie terrena del planeta (con excepcion de la Antartida). Estas regiones se llaman
unidades de produccién de alimentos (FPU, por sus siglas en inglés). Las relaciones de produccion y demanda de los
paises se vinculan mediante los flujos comerciales internacionales. El modelo simula el aumento en la produccién de
cultivos, el cual se halla determinado por los precios de los cultivos y de los insumos, y por los parametros externos
que incluyen las tasas de crecimiento de la productividad, la expansion del area de cultivo, las inversiones en riego

y la disponibilidad de agua. La demanda es una funcion de los precios, los ingresos y el crecimiento demografico,

y comprende cuatro categorias de demanda para los productos basicos — alimentacion humana, alimentacion

animal (forraje), biocombustibles y otros usos. La version 2009 del modelo incluye un moédulo de hidrologia y esta
ligado al modelo de simulacion de cultivos (Sistema de Apoyo para la Toma de Decisiones en la Transferencia
Agrotecnoldgica, o DSSAT por sus siglas en inglés). Los efectos del cambio climatico sobre el rendimiento se agregan
a intervalos de 0,5 grados hasta el nivel de la unidad de produccion de alimentos.

El modelo DSSAT se usa para analizar los efectos del cambio climatico y de la mejora en la fertilidad del suelo
causada por niveles elevados de CO,, en cinco cultivos — arroz, trigo, maiz, soja y cacahuetes (mani). Para los
cultivos restantes en el modelo IMPACT, el supuesto basico es que las plantas con rutas metabolicas fotosintéticas
similares reaccionaran de manera parecida a cualquier efecto debido al cambio climatico que se produzca en una
region geografica determinada. El mijo, el sorgo, la cafia de azlcar y el maiz siguen la misma ruta metabdlica (C4) y
se presume entonces que los tres primeros siguen los resultados DSSAT para el maiz en sus respectivas regiones
geograficas. Los demas cultivos en IMPACT siguen una ruta diferente (C3), de manera que se supone que sufriran
los efectos climaticos promedio del trigo, arroz, soja y cacahuetes (mani) en la misma region geografica, con dos
excepciones: Los productos basicos IMPACT llamados “otros granos” y las legumbres de secano se asocian
directamente a los resultados DSSAT para trigo y cacahuetes (mani), respectivamente.



Debido a que las simulaciones de cambio climatico son
intrinsecamente inciertas, se han utilizado dos modelos

para simular el clima del futuro utilizando el escenario

A25 del Informe sobre la Cuarta Evaluacién del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés): (1) el modelo de NCAR
(Centro Nacional de los Estados Unidos para la Investigacion
Atmosférica, por sus siglas en inglés) y (2) el modelo

del CSIRO de Australia (Organizacion de Investigacion
Cientifica e Industrial de la Mancomunidad Britanica o
“Commonwealth”, por sus siglas en inglés). Nos referiremos
a la combinacién de ejecucion de estos modelos bajo las
condiciones del escenario A2, como los escenarios “NCAR”

y “CSIRO”. Ambos escenarios proyectan temperaturas mas

Grafico | —Cambios en la temperat

CSIRO

altas en 2050, que causan una mayor evaporacién y aumento
de las precipitaciones ya que el vapor del agua regresa a la
superficie del planeta. El escenario NCAR, mas humedo,
estima aumentos promedio de lluvias sobre la superficie
terrena de alrededor del 10 por ciento, mientras que el
escenario CSIRO, mas seco, estima un aumento del 2 por
ciento. El Grafico | muestra el cambio en la temperatura
maxima promedio entre 2000 y 2050 para los escenarios
CSIRO y NCAR. El Grafico 2 muestra los cambios en

la precipitacion promedio. En cada conjunto de graficos,
los colores de las leyendas se usan de manera idéntica;
cada color especifico representa el mismo cambio en la

temperatura o la precipitacion en ambos escenarios.
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Fuente: Calculos de los autores.
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Grafico 2—Cambio en las precipitaciones (mm), 2000 - 2050

NCAR

Fuente: Calculos de los autores.

Una mirada rapida a estos graficos muestra que existen
diferencias fundamentales entre los dos escenarios. Por
ejemplo, el escenario NCAR presenta temperaturas maximas
promedio sustancialmente mas elevadas que el CSIRO. El
escenario CSIRO presenta una disminucion sustancial de

las precipitaciones en la Amazonia Occidental, mientras que
NCAR muestra disminuciones en la Amazonia Oriental. El

escenario NCAR muestra mayores precipitaciones en Africa

Sub-Sahariana que el escenario CSIRO. El norte de China
presenta temperaturas mas altas y mayores precipitaciones
en el escenario NCAR que en el CSIRO. Estos graficos
ilustran cualitativamente el rango de resultados climaticos
potenciales que se obtienen con las capacidades actuales de
modelacién y ofrecen una indicacion de la incertidumbre

reinante en cuanto a los impactos del cambio climatico.



Impactos del cambio climatico

os impactos del cambio climatico en la agricultura y el bienestar humano incluyen: |) los efectos biolégicos en el

rendimiento de los cultivos; 2) las consecuencias del impacto sobre los resultados, incluyendo precios, produccion

y consumo; y 3) los impactos sobre el consumo per capita de calorias y la malnutricion infantil. Los efectos biofisicos

del cambio climatico sobre la agricultura inducen cambios en la produccion y precios, que se manifiestan en el sistema

econémico a medida que los agricultores y otros participantes del mercado realizan ajustes de forma auténoma,

modificando sus combinaciones de cultivos, uso de insumos, nivel de produccién, demanda de alimentos, consumo de

alimentos y comercio.

|I. Los efectos biolégicos del cambio
climatico en los rendimientos

El aumento de las temperaturas y el cambio en los regimenes
pluviales tienen efectos directos sobre el rendimiento de los
cultivos, asi como efectos indirectos a través de los cambios
en la disponibilidad de agua de riego.

Efectos directos sobre el rendimiento: cultivos de
secano y bajo riego

El cuadro | muestra los efectos bioldgicos directos de ambos
escenarios de cambio climatico sobre el rendimiento de
cultivos modelado directamente con DSSAT para cultivos

de secano y bajo riego en paises en vias de desarrollo y
desarrollados,s con y sin consideracién del efecto fertilizacion
por CO, (CF y No CF).7 Estos resultados se logran
simulando la “produccion” de cada cultivo alrededor del
mundo a intervalos de 0,5 grados con el clima imperante en
el 2000, y simulando de nuevo con los valores del escenario
de 2050, calculando por ultimo la relacion entre ambos
resultados. En otras palabras, no se incluyen los ajustes
economicos. Los cambios en el rendimiento de los cultivos
de secano son inducidos por los cambios en el régimen

de lluvias y la temperatura; los efectos en el rendimiento

de los cultivos de riego solo consideran los cambios de
temperatura.

En los paises en vias de desarrollo, predominan las
reducciones en el rendimiento para la mayoria de cultivos
sin considerar el efecto fertilizacion por CO,. El trigo y
el arroz bajo riego se ven especialmente afectados. En
promedio, los rendimientos en los paises desarrollados se
ven menos afectados que en los paises en vias de desarrollo.
Para unos pocos cultivos, el cambio climatico resulta incluso
en aumentos en el rendimiento en paises desarrollados. En
el calculo de estas proyecciones, la region de Asia Oriental
y el Pacifico combinan tanto a China, donde el clima es
mayormente templado, como al Sudeste Asiatico, que es
tropical. Los efectos diferenciados del cambio climatico en
estas dos zonas climaticas quedan sin revelar. En China,
algunos cultivos presentan perspectivas razonablemente
buenas debido a que el aumento futuro de las temperaturas
resulta propicio en lugares donde actualmente las mismas
se hallan muy por debajo de la temperatura optima para
el cultivo. Los rendimientos de cultivos importantes en
el Sudeste Asiatico disminuyen sustancialmente en ambos

escenarios a menos que el efecto fertilizacion por CO, sea
efectivo en los campos agricolas.

Asia Meridional resulta particularmente castigada por

el cambio climatico. Para casi todos los cultivos, esta es

la region con la mayor reduccion en rendimientos. Al
considerar el efecto fertilizacion por CO,, tales reducciones
son menores, y en muchos lugares se da cierto aumento

en los rendimientos en relacion con los datos de 2000; no
obstante, para el maiz de secano y para el trigo, tanto de
secano como bajo riego, se observan aln dreas sustanciales
en donde los rendimientos disminuyen. En el Africa Sub-
Sahariana se dan resultados mixtos, con pequefios aumentos
o disminuciones en los rendimientos del maiz y grandes
efectos negativos en el trigo de secano.América Latina y el
Caribe también presentan efectos mixtos en el rendimiento,
con algunos ligeros aumentos o disminuciones para ciertos
cultivos.

Efectos indirectos: cultivos bajo riego

El cambio climatico tendra un impacto directo en la
disponibilidad de agua para los cultivos bajo riego. El

agua interna renovable es el agua que proviene de las
precipitaciones. Ambos escenarios climaticos predicen
mayores precipitaciones sobre la superficie terrena que sin
cambio climatico. En el escenario NCAR, todas las regiones
experimentan un aumento del agua interna renovable. En

el escenario CSIRO, el aumento promedio del agua interna
renovable es menor que en NCAR, y las regiones del Medio
Oriente, Norte de Africa y Africa Sub-sahariana sufren
reducciones de alrededor del 4 por ciento.

Ademas de los cambios en las precipitaciones, el
aumento de temperaturas inducido por el cambio climatico
también causa un incremento de los requerimientos
hidricos de los cultivos. La relacion entre el consumo de
agua y los requerimientos hidricos del cultivo se denomina
confiabilidad del abastecimiento de agua de riego. Mientras
menor sea dicha relacién, mayor sera el stress hidrico en
los rendimientos de los cultivos bajo riego.

Dentro del grupo de paises en vias de desarrollo, la
confiabilidad del abastecimiento de agua de riego mejora
en el escenario NCAR y empeora en el escenario CSIRO.
No obstante, la diferenciacion regional de los efectos
del cambio climatico es importante. La confiabilidad del
abastecimiento de agua de riego mejora ligeramente tanto
en América Latina y el Caribe como en el Medio Oriente
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Cuadro |—Evolucion de los rendimientos por cultivo y por sistema de manejo provocados por el cambio

climatico, cambios en % entre el rendimiento bajo el clima de 2000 y el rendimiento bajo el clima de 2050.

Region CSIRO No CF NCAR No CF CSIRO CF NCAR CF
Maiz, bajo riego
IR 20 2 - 2
Paises desarrollados -1,2 -8,7 -1,2 -8,6
Maiz, de secano
e esarrolle 02 7 a6 08
Paises desarrollados 0,6 -5,7 9,5 2,5
Arroz, bajo riego
B S 182 24 00
Paises desarrollados -3,5 -5,5 10,5 9,0
Arroz, de secano
Paises en vias -1,3 -1,4 6,5 6,4
de desarrollo
Paises desarrollados 17,3 10,3 23,4 17,8
Trigo, bajo riego
5:%&2;;3(\;{?; —-28,3 -34,3 -20,8 -27,2
Paises desarrollados 57 —4.,9 -1,3 0,1
Trigo, de secano
Egiss)::rglrlmovias de —-1,4 -1,1 9,3 85
Paises desarrollados 3,1 9,7 9,5

Fuente: Compilado por los autores.

Nota: Para cada cultivo y sistema de manejo, este cuadro muestra el medio ponderado para la zona de cambio en los rendimientos de un cultivo
producido con clima de 2050 en lugar del clima de 2000. CF — con fertilizacion de CO,; No CF — sin fertilizacion de CO,.

y Norte de Africa, pero empeora ligeramente en Africa
Sub-sahariana en ambos escenarios. Para Asia Oriental y
el Pacifico, asi como para Asia Meridional, la confiabilidad
aumenta en el escenario NCAR, pero disminuye en el
escenario CSIRO.

La disminucion en los rendimientos de los cultivos bajo
riego debida al stress hidrico se estima directamente en el
componente hidrolégico del modelo IMPACT, tomando en
cuenta el aumento en la demanda de agua tanto agricola
como extra-agricola. Como es de esperar, los menores
rendimientos de los cultivos bajo riego debido al stress
hidrico son relativamente mayores en el escenario CSIRO
que en el escenario NCAR. Por ejemplo, en Asia Oriental
y el Pacifico, sin cambio climatico, el efecto conjunto del
crecimiento de la demanda no agricola y del aumento del
area bajo riego se traduce en una disminucién promedio

de 4,8 por ciento en los rendimientos del arroz bajo riego.
En el escenario NCAR, esa disminucién es de soélo 1,2 por
ciento. Sin embargo, en el escenario mas seco de CSIRO, la
pérdida en el rendimiento de los cultivos bajo riego debida
al stress hidrico es de 6,7 por ciento. En Asia Oriental y el
Pacifico, las pérdidas en los rendimientos del arroz, trigo

y maiz bajo riego son grandes en el escenario CSIRO.

El rendimiento de todos los cultivos bajo riego en Asia
Meridional experimenta grandes disminuciones en ambos
escenarios. En Africa Sub-sahariana, los rendimientos del
maiz son menores en ambos escenarios, pero los efectos
segun el modelo CSIRO son particularmente fuertes.

Los rendimientos en América Latina y el Caribe quedan
relativamente sin afectar, debido en parte a la pequena
cantidad de produccion bajo riego en esa region.



2. Precios, produccion y consumo
de alimentos
Precios

Los precios mundiales son un indicador Util de los efectos
del cambio climatico en la agricultura. El Cuadro 2 describe
los efectos que tienen los dos escenarios de cambio
climatico en los precios mundiales de los alimentos, con y
sin consideracion del efecto fertilizacion por CO,. También
muestra las proyecciones en ausencia de cambio climatico.
Los Graficos 3 y 4 muestran respectivamente los efectos
de los precios mundiales en la produccion ganadera y de
los principales cereales, suponiendo que no se da el efecto
fertilizacion por CO,.

Sin cambio climatico, los precios mundiales de los
cultivos agricolas mas importantes (arroz, trigo, maiz y
soja) aumentaran entre el 2000 y 2050, impulsados por
el crecimiento demografico y de los ingresos, y por la
demanda de biocombustibles. Aun sin cambio climatico,
el precio del arroz aumentara 62 por ciento, 63 por ciento
el del maiz, 72 por ciento el de la soja, y 39 por ciento el
del trigo. El cambio climatico da como resultado aumentos
adicionales de los precios que varian de 32 a 37 por ciento
para el arroz, 52 a 55 por ciento para el maiz, 94 a ||| por
ciento para el trigo,y || a 14 por ciento para la soja. Si
el efecto fertilizacion por CO, de los campos agricolas
fuera efectivo, estos precios serian |0 por ciento menores
en 2050.

El ganado no se ve afectado directamente por el
cambio climatico en el modelo IMPACT, pero los efectos
del aumento de precios del forraje causados por el
cambio climatico se transmiten a la ganaderia, dando como
resultado el aumento de precios de la carne. Por ejemplo,
los precios de la carne de vacuno hacia 2050 son 33 por
ciento mayores sin cambio climatico y 60 por ciento
mayores con cambio climatico, sin considerar en ambos
casos el efecto fertilizacion de campos por C02. Cuando se
toma en cuenta dicho efecto, el aumento de los precios de
los cultivos es menor, de manera que el aumento de precios
de la carne de vacuno es cerca de |,5 por ciento menor
que cuando no se toma en cuenta el efecto fertilizacion
por CO,.

Produccién

El Cuadro 3 muestra los efectos del cambio climatico
en la produccion de cultivos en 2050 comparada con la
produccion sin cambio climatico, segiin los escenarios
NCAR y CSIRO, y toma en cuenta los cambios en
rendimiento y drea causados directamente por el cambio
climatico y la adaptacion auténoma a medida que los
agricultores responden al cambio de precios modificando las

combinaciones de cultivos y el uso de insumos. Los efectos
negativos del cambio climdtico en la produccion de cultivos
son particularmente pronunciados en Africa Sub-sahariana y
Asia Meridional. En Asia Meridional, el escenario con cambio
climatico da como resultado un declive del 14 por ciento

en la produccion de arroz en relaciéon con el escenario sin
cambio climatico, un declive de 44 a 49 por ciento en la
produccién de trigo, y una caida de 9 a 19 por ciento en la
produccion de maiz. En Africa Sub-sahariana, las caidas en los
rendimientos del arroz, trigo y maiz con cambio climatico
son, respectivamente, del 15, 34 y 10 por ciento. Para Asia
Oriental y el Pacifico, los resultados son mixtos y dependen
tanto del cultivo como del modelo utilizado. La produccién
de arroz baja alrededor de 10 por ciento, la produccion de
trigo aumenta ligeramente y la produccion de maiz baja

en el escenario mas seco de CSIRO, pero aumenta con el
escenario NCAR. Comparando los cambios promedio en

la produccién, los paises en via de desarrollo tienen peores
resultados que los paises desarrollados en todos los cultivos,
tanto bajo el escenario CSIRO como NCAR.

Consumo de alimentos

La produccion agricola destinada para consumo humano
esta determinada por la interaccion de la oferta, la demanda
y los precios resultantes con las preferencias individuales

y los ingresos. El Cuadro 4 muestra el consumo per capita
promedio de cereales y productos carnicos en 2000 y

en 2050 en los escenarios CSIRO y NCAR, con y sin
consideracion del efecto fertilizacion por CO,. También
muestra el consumo en ausencia de cambio climatico.

Sin cambio climatico, el aumento del ingreso per capita
da como resultado una menor disminucion en el consumo
per capita de cereales en los paises en vias de desarrollo
entre 2000 y 2050, asi como un aumento en el consumo
de carne, mismo que sobrecompensa la disminucion
en el consumo de cereales. El cambio climatico reduce
ligeramente el crecimiento en el consumo de carne y causa
una caida mas importante en el consumo de cereales. Estos
resultados representan el primer indicador de los efectos
negativos en el bienestar debido al cambio climatico. Ambos
modelos producen efectos similares.

3. Consumo de calorias per capita y
malnutricion infantil

Las medidas basicas para determinar los efectos del cambio
climatico en el bienestar humano son el cambio en la
disponibilidad de calorias y el cambio en el nimero de
ninos malnutridos entre 2000 y 2050 sin cambio climatico,
y en 2050 usando los dos escenarios de cambio climatico.
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Cuadro 2—Precios mundiales de los alimentos (US$/tonelada métrica) en 2000 y 2050, y cambios

porcentuales para cultivos seleccionados y productos pecuarios

2050
NCAR con CSIRO con
efecto CF efecto CF
Sin cambio (% de cambio vs (% de cambio vs
Producto Agricola 2000 climatico NCAR sin CF CSIRO sin CF NCAR sin CF)  CSIRO sin CF)
Arroz (US$/Tm) 190 307 421 406 -17.0 —15.1
% de cambio desde 2000 61.6 121.2 113.4
% de cambio desde 2050,
sin cambio climatico 3638 320
Trigo (US$/Tm) 113 158 334 307 —11.4 —12.5
% de cambio desde 2000 39.3 194.4 170.6
% de cambio desde 2050,
sin cambio climatico 1.3 94.2
95 155 235 240 —11.2 -12.6
Maiz (US$/Tm)
% de cambio desde 2000 63.3 148.0 153.3
% de cambio desde 2050,
sin cambio climatico 519 55.1
Soja (US$/Tm) 206 354 394 404 —60.6 —62.2
% de cambio desde 2000 72.1 91.6 96.4
% de cambio desde 2050,
sin cambio climatico 1.4 142
Res (US$/Tm) 1,925 2,556 3,078 3,073 -1.3 -1.5
% de cambio desde 2000 32.8 59.8 59.6
% de cambio desde 2050,
sin cambio climatico 204 202
Cerdo (US$/Tm) 911 1,240 1,457 1,458 -1.3 -1.5
% de cambio desde 2000 36.1 60.0 60.1
% de cambio desde 2050,
sin cambio climatico 17.5 17.6
Cordero (US$/Tm) 2,713 3,102 3,462 3,461 -0.7 -0.8
% de cambio desde 2000 14.4 27.6 27.6
% de cambio desde 2050,
sin cambio climatico 1.6 1.6
Aves (US$/Tm) 1,203 1,621 1,968 1,969 -1.9 -2.1
% de cambio desde 2000 347 63.6 63.6
% de cambio desde 2050,
21.4 21.5

sin cambio climatico

Fuente: Compilado por los autores.
Nota: Los precios son en ddlares de los Estados Unidos de 2000.



Grafico 3—Precios mundiales, productos pecuarios
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Fuente: Compilado por los autores.
Nota: Los precios son en dolares de los Estados Unidos de 2000.

Grafico 4—Precios mundiales, cereales principales
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Fuente: Compilado por los autores.
Nota: Los precios son en dolares de los Estados Unidos de 2000.
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Cuadro 3 —Efectos del cambio climatico en la produccion de cultivos, sin fertilizacion de CO2

Medio
Asia Ameérica Oriente y i Paises en
Asia Orientaly el Europay Latinay el Norte de  Africa Sub- Paises vias de
Producto Agricola Meridional Pacifico Asia Central Caribe Africa sahariana desarrollados desarrollo  Mundo
Arroz
2000 (MTm) 119,8 221,7 1,1 14,8 5,5 74 20,4 370,3 390,7
2050 Sin CC (MTm) 168,9 217,0 2,6 17,8 10,3 18,3 20,3 434,9 455,2
2050 Sin CC (% cambio) 41,0 2,1 144,4 19,8 87,4 146,0 0,3 17,4 16,5
CSIRO (% cambio) —14,3 -8, 0,2 21,7 -32,9 —-14,5 -11,8 -11,9 -11,9
NCAR (% cambio) —14,5 —I1,3 -0,8 -19,2 -39,7 -15,2 -10,6 —-13,6 -13,5
Trigo
2000 (MTm) 96,7 102,1 127,5 23,5 23,6 4,5 205,2 377,9 5831
2050 Sin CC (MTm) 191,3 104,3 252,6 42,1 62,0 11,4 253,7 663,6 917,4
2050 Sin CC (% cambio) 97,9 2,1 98,1 78,7 162,3 154,4 23,6 75,6 57,3
CSIRO (% cambio) —43,7 1,8 =4I 11,4 =5}l —33}5 7,6 =29,2 =2372
NCAR (% cambio) —48,8 1,8 51,0 17,4 -8,7 -35,8 —-11,2 -33,5 27,4
Maiz
2000 (MTm) 16,2 141,8 38,0 80,1 82 37,1 297,9 321,3 619,2
2050 Sin CC (MTm) 18,7 264,7 62,7 143,1 13,1 53,9 505,1 556,2 1,061,3
2050 No CC (% cambio) 15,7 86,6 65,1 78,8 59,4 45,3 69,6 73,1 71,4
CSIRO (% cambio) -185 =127 -19,0 0,3 —6,8 -9,6 11,5 -10,0 0,2
NCAR (% cambio) -89 8,9 -38,3 —4,0 -9,8 7,1 1,8 -2,3 —0,4
Mijo
2000 (MTm) 10,5 2,5 1,2 0,0 0,0 13,1 0,5 27,3 27,8
2050 No CC (MTm) 12,3 3,5 2,1 0,1 0,1 48,1 0,8 66,2 67,0
2050 No CC (% cambio) 16,5 50,1 77,2 113,0 128,0 267,2 60,5 142,5 141,0
CSIRO (% cambio) -19,0 42 —4,3 838 -5,5 —6,9 -3,0 -85 -84
NCAR (% cambio) 9.5 83 =52 72 -2,7 7,6 5,6 -7,0 -7,0
Sorgo
2000 (MTm) 84 3,1 0,1 11,4 1,0 19,0 16,9 43,0 59,9
2050 No CC (MTm) 9,6 34 0,4 28,0 11 60,1 20,9 102,6 123,5
2050 No CC (% cambio) 13,9 11,6 180,9 145,3 12,2 216,9 23,6 138,7 106,2
CSIRO (% cambio) -19,6 1,4 -2,7 2,3 0,3 -2,3 -3, -2,5 -2,6
NCAR (% cambio) -12,2 6,7 -10,4 415 0,7 -3,0 =7/3) -1,5 -2,5

Fuente: Compilado por los autores.

Nota: Las filas “2050 sin CC (%) indican el porcentaje de cambio entre la produccion de 2000 y 2050 sin cambio climatico. Las filas “CSIRO (% cambio)” y “NCAR
(% cambio)” indican el porcentaje de cambio adicional en la produccion en 2050 debido al cambio climatico relativo a 2050 sin cambio climatico. Por ejemplo, la
produccion de sorgo en Asia Meridional fue de 8,4 mmt en 2000. Sin cambio climatico, la prediccion en la produccién de sorgo en Asia Meridional aumenta a 9,6 mmt
en 2050, un aumento de 13,9 por ciento. Con el escenario CSIRO, la produccion de sorgo en Asia Meridional en 2050 es 19,6 por ciento mas baja que sin cambio
climatico (7,72 MTm en lugar de 9,6 MTm).

[MTm: Millones de toneladas métricas]



La disminucion en el consumo de cereales se traduce en
disminuciones igualmente altas en la disponibilidad de calorias
como resultado del cambio climatico (ver Grafico 5 y Cuadros
5y 6). Sin cambio climatico aumenta la disponibilidad de
calorias en todo el mundo entre 2000 y 2050. El aumento mas
importante, de 13,8 por ciento, se presenta en Asia Oriental y
el Pacifico, pero el consumidor promedio de todos los paises
se beneficia igualmente a razén de 3,7 por ciento en América
Latina, 5,9 por ciento en Africa Sub-sahariana y 9,7 por ciento
en Asia Meridional.

No obstante, con el cambio climatico, la disponibilidad
de calorias en 2050 no sdlo es inferior a la del escenario

sin cambio climatico en 2050, sino que en realidad disminuye
con respecto a los niveles de 2000 en todo el mundo. Para

el consumidor promedio de un pais en vias de desarrollo, la
reduccion es de 10 por ciento en relacion con la disponibilidad
en el ano 2000.Al considerar el efecto fertilizacion por CO2,
las reducciones son de 3 a 7 por ciento menos severas, pero
siguen siendo altas en relacién al escenario sin cambio climatico.
Casi no existe diferencia entre los resultados obtenidos en cada
uno de los dos escenarios con cambio climatico en términos
de calorias.

Cuadro 4 —Consumo per capita (Kg por afio) de cereales y carnes con y sin cambio climatico

(NCAR y CSIRO)

2050
CSIRO NCAR
con efecto CF con efecto CF
Sin cambio CSIRO NCAR (% de cambio vs (% de cambio vs
Region 2000 climatico sin CF sin CF CSIRO sin CF) NCAR sin CF)
Carne
Asia Meridional 6 16 14 14 0.9 0.8
Asia Oriental y el Pacifico 40 71 66 66 0.7 0.6
Europa y Asia Central 42 56 51 51 0.8 0.7
América Latina y el Caribe 57 71 64 64 1.0 0.9
Medio Oriente y Norte de Africa 23 39 36 36 0.7 0.6
Africa Sub-sahariana I 18 16 16 1.0 0.8
Paises desarrollados 88 100 92 92 0.8 0.7
Paises en vias de desarrollo 28 4| 37 37 0.8 0.7
Cereales
Asia Meridional 164 157 124 121 7.0 7.1
Asia Oriental y el Pacifico 184 158 124 120 8.1 83
Europa y Asia Central 162 169 132 128 53 4.9
América Latina y el Caribe 123 109 89 87 6.1 5.9
Medio Oriente y Norte de Africa 216 217 172 167 5.5 5.1
Africa Sub-sahariana 117 115 89 89 74 7.1
Paises desarrollados 118 130 97 94 6.8 6.3
Paises en vias de desarrollo 164 148 116 114 7.1 7.1

Fuente: Compilado por los autores.
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Grafico 5—Disponibilidad diaria de calorias per capita con y sin cambio climatico
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Fuente: Compilado por los autores.

Cuadro 5—Disponibilidad de calorias diarias per capita con y sin cambio climatico

2050
Sncambio NCAR o NCARGm  cSROcon

climatico sinCF CFkcall (% de cambio vs (% de cambio vs
Region 2000 kcal/day kcal/day day NCAR sin CF) CSIRO sin CF)
Asia Meridional 2,424 2,660 2,226 2,255 43 43
Asia Oriental y el Pacifico 2,879 3,277 2,789 2,814 43 4.3
Europa y Asia Central 3,017 3,382 2,852 2,885 2.7 29
América Latina y el Caribe 2,879 2,985 2,615 2,628 2.7 2.8
Medio Oriente y Norte de Africa 2,846 3,119 2,561 2,596 3.6 3.7
Africa Sub-sahariana 2,316 2,452 1,924 1,931 6.5 6.9
Paises desarrollados 3,450 3,645 3,190 3,215 23 2.5
Paises en vias de desarrollo 2,696 2,886 2,410 2,432 4.4 4.4

Fuente: Compilado por los autores.



Cuadro 6—Numero total de nifios malnutridos en 2000 y 2050 (millon de nifios menores de 5 afos)

2050

NCAR con CSIRO con
efecto CF efecto CF

Sin cambio NCAR CSIRO (% de cambio vs (% de cambio vs

Region 2000 climatico  sinCF sin CF NCARsin CF)  CSIRO sin CF)
Asia Meridional 76 52 59 59 =3} =3}

Asia Oriental y el Pacifico 24 10 15 14 -9 -9
Europa y Asia Central 4 3 4 4 —-4 =5
América Latina y el Caribe 8 5 6 6 -5 -5
Medio Oriente y Norte

de Africa 3 ! 2 2 -10 !
Africa Sub-sahariana 33 42 52 52 =5 —6
Todos los paises en vias 148 13 139 137 5 5

de desarrollo

Fuente: Compilado por los autores.

Nota: Las ultimas dos columnas en este cuadro muestran la diferencia porcentual entre el nimero de niflos malnutridos en 2050 con y sin consideracion
del efecto fertilizacion por COz. Por ejemplo, bajo el modelo NCAR, y suponiendo que el efecto fertilizacion por CO:z es efectivo en el campo, habria
una disminucion de 3 por ciento en el nimero de nifos malnutridos en Asia Meridional en relacion al resultado obtenido con cambio climatico

y sin considerar el efecto fertilizacion por COa.
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El costo de la adaptacion

a adaptacion al cambio climatico se hace cada vez mas presente en la agenda de los investigadores, politicos y

encargados de programas conscientes de que el cambio climatico es real y amenaza con socavar la sostenibilidad

social y ecologica. En agricultura, los esfuerzos de adaptacion se centran en la implementacion de medidas que ayuden

a fomentar medios de vida rurales que sean mas resilientes ante la variabilidad climatica y los desastres. Esta seccion

presenta un analisis del costo de inversiones en investigacion agricola, vias rurales, e infraestructura y eficiencia del riego,

que apuntan a una mejora en la productividad, y que podrian a la vez ayudar a los agricultores a adaptarse al cambio

climatico. De partida cabe senalar que, independientemente del escenario de cambio climatico que se considere, la

agricultura se vera afectada negativamente por el cambio climatico.

El cambio climatico aumenta la malnutricién infantil y reduce
el consumo de calorias de manera dramatica. Por lo tanto,
es necesario invertir agresivamente en la mejora de la
productividad agricola para lograr un aumento en el consumo
de calorias que baste para compensar los impactos negativos
del cambio climatico en la salud y bienestar de la nifiez.

A fin de analizar Unicamente los costos de adaptacion
es importante identificar inversiones en productividad
agricola que reduzcan los niveles de malnutricién infantil
en condiciones de cambio climatico al nivel estimado sin
cambio climatico, manteniendo constantes todos lo demas
macro cambios, tales como los ingresos o el crecimiento
de la poblacién. Se evallan aqui dos escenarios. El primero,
que se muestra en el Cuadro 7, se centra en los paises
en vias de desarrollo y describe las inversiones necesarias
para reducir la malnutricién infantil a un nivel aproximado
al que se daria sin cambio climatico. La estimacion de los
costos se basa sélo en inversiones para el aumento de la

productividad en los paises en vias de desarrollo. El segundo

experimento requiere incluir las mejoras adicionales de
la productividad en los paises desarrollados para evaluar
el potencial efecto derrame (spillover) que tendrian tales
inversiones sobre el mundo en desarrollo.

El Cuadro 8 presenta los efectos de estos dos
escenarios sobre la disponibilidad diaria per capita de
calorias. El Cuadro 9 muestra los resultados respecto de
la malnutricion infantil bajo ambos modelos de cambio
climatico y en comparacion con el escenario sin cambio
climatico. Los Graficos 6 y 7 muestran las cifras de
malnutricion en las diferentes regiones en vias de desarrollo
antes y después de las inversiones para el aumento en
la productividad. Finalmente, el Cuadro |10 presenta los
costos adicionales anualizados de inversién necesarios para
contrarrestar los efectos del cambio climatico en la nifez.

Cuadro 7 —Inversiones en la productividad agricola en paises en vias

de desarrollo

Aumento de 60 por ciento en la tasa del crecimiento del rendimiento del cultivo (todos los

cultivos por encima de su linea de base

Aumento de 30 por ciento en la tasa del crecimiento del nimero de animales

Aumento de 40 por ciento en la tasa del crecimiento de la produccion de aceites y alimentos

Aumento de 25 por ciento en la tasa del crecimiento de las areas irrigadas

Reduccién de 15 por ciento en la tasa del crecimiento de areas de secano

Aumento de |5 por ciento en la eficiencia hidrica de la cuenca hacia 2050

Fuente: Compilado por los autores.



Cuadro 8—Consumo diario per capita de calorias con inversiones adaptativas

(kilocalorias/personaldia)

Medio

Asia Europa  América Orientey Africa Paises en
Asia Orientaly yAsia Latinayel Nortede Sub- vias de

Escenario Meridional el Pacifico Central Caribe Africa sahariana desarrollo
2000 2,424 2,879 3,017 2,879 2,846 2,316 2,696

2050

Sin cambio climatico 2,660 3,277 3,382 2,985 3,' 19 2,452 2,886
NCAR 2,226 2,789 2,852 2,615 2,561 1,924 2,410
NCAR + 2,531 3,161 3,197 2,994 2,905 2,331 2,768
NCAR + + 2,564 3,198 3,235 3,027 2,941 2,367 2,803
CSIRO 2,255 2,814 2,885 2,628 2,596 1,931 2,432
CSIRO + 2,574 3,200 3,243 3,011 2,954 2,344 2,801
CSIRO ++ 2,612 3,241 3,285 3,048 2,996 2,384 2,840

Fuente: Compilado por los autores.

Nota: NCAR+ y CSIRO+ sélo incluyen las inversiones en productividad agricola en el mundo en vias de desarrollo. NCAR ++y
CSIRO ++ incluyen todas las mejoras en la productividad en los paises desarrollados y en vias de desarrollo. Los resultados del
cambio climatico presentados en este cuadro suponen que no se da el efecto fertilizacion por COa.

Cuadro 9—Child malnutrition counts with adaptive investments (million children)

Asia Medio
Oriental  Europa América Orientey Paises en
Asia y el y Asia Latinay el Nortede Africa Sub- vias de
Escenario Meridional Pacifico Central Caribe Africa sahariana  desarrollo
2000 75.62 23.81 4.11 7.69 3.46 32.67 147.84
2050
NCAR 59.06 14.52 3.73 6.43 2.09 52.21 138.52
NCAR + 54.16 10.82 3.04 4.94 1.37 44.09 118.87
NCAR ++ 53.66 10.48 2.97 4.83 1.32 43.47 117.18
CSIRO 58.56 14.25 3.66 6.37 201 52.06 137.39
CSIRO + 53.51 10.44 2.95 4.88 1.29 43.87 117.40
CSIRO ++ 52.96 10.18 2.87 4.76 1.23 43.17 115.62

Fuente: Compilado por los autores.

Nota: NCAR+ y CSIRO+ sélo incluyen las inversiones en productividad agricola en el mundo en vias de desarrollo. NCAR ++ y
CSIRO ++ incluyen todas las mejoras en la productividad en los paises desarrollados y en vias de desarrollo. Los resultados del
cambio climatico presentados en este cuadro suponen que no se da el efecto fertilizacion por COa.
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Griafico 6—Efectos de la malnutricién infantil, Asia Meridional y Africa Sub-sahariana
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Fuente: Compilado por los autores.

Grafico 7—Efectos de la malnutricion infantil, Asia Oriental y el Pacifico, Europa y Asia

Central, América Latina y el Caribe, Medio Oriente y Norte de Africa

30 1
w 25 1
o)
£ 20 {1/
(]
Y 15 -
(V]
c
S 10 -
0 . @_Ks.. W-E—K?‘-_‘
Asia Oriental y Europa y América Latina Medio Oriente y
el Pacifico Asia Central y el Caribe Norte de Africa

2000 [ Sin cambio climitico EENCAR

] NCAR+ CSIRO [ CSIRO+

Fuente: Compilado por los autores.



Como muestra el Cuadro |0, para restaurar las cifras
de malnutricién infantil a los niveles sin cambio climatico
se requiere una inversion anual adicional de US$ 7,1
miles de millones en el escenario de mayor humedad
planteado por el NCAR y de US$ 7,3 miles millones
segln el escenario mas seco de CSIRO. Las necesidades
de inversidn son particularmente fuertes en el Africa Sub-
sahariana, donde se requiere un 40 por ciento del total. De
esa cantidad, la mayor parte estaria destinada a redes de
acceso rural. Las inversiones requeridas en Asia Meridional
son de aproximadamente US$ 1,5 miles de millones al
ano, seguidas de cerca por América Latina y el Caribe con
aproximadamente de US$1,2 a US $1,3 miles de millones
al afio. Asia Oriental y el Pacifico necesitarian algo menos
de US$ 1000 millones anuales. En estas tres regiones, la
inversion en investigacion agricola es tan importante como
en irrigacion.Y a diferencia de Africa Sub-sahariana, en
estas regiones las necesidades de inversién en caminos son

relativamente pequenas.

Con mayores inversiones en los paises desarrollados,
los efectos de derrame (spillover) hacia el mundo en vias
de desarrollo reduce ligeramente la necesidad de invertir
en adaptacion. Por ejemplo, con el escenario NCAR, se
necesita invertir anualmente US$ 7,1 miles de millones si las
inversiones se dan solo en los paises en via de desarrollo.
Con las inversiones en mejoras de la productividad en los
paises desarrollados, esa cantidad disminuye a US$ 6,8 miles
de millones.

El mensaje principal transmitido por estos resultados
apunta a la importancia de mejorar la productividad agricola
como medio para hacer frente a los desafios que presenta
el cambio climatico. La ruta hacia tales mejoras requeridas
en la productividad agricola varia segun la regién y, hasta
cierto punto, segiin el escenario climatico.

Cuadro 10—Inversion adicional requerida anualmente para compensar los efectos del cambio

climatico en la nutricion (millones de délares de 2000)

Medio ;
Asia Europa América Oriente y Africa
Asia Oriental y y Asia Latinay el Norte de Sub- Paises en vias

Escenario Meridional el Pacifico Centra Caribe Africa sahariana de desarrollo
NCAR con inversiones en los paises en vias de desarrollo

|nvestiga_ci6n agricola 172 151 84 426 169 314 |,3 16

Expansion del riego 344 15 6 31 —26 537 907

Eficiencia del riego 999 686 99 129 59 187 2, 158

Vias de acceso rural 8 73 0 573 37 1,980 2,671

(expansion del area)

Vias de acceso rural 9 9 10 3 | 35 66

(aumento del rendimiento)

Total 1,531 934 198 1,162 24| 3,053 7,118
CSIRO con inversiones en los paises en vias de desarrollo

|nvestiga_ci6n agricola 185 172 110 392 190 326 | ,373

Expansién del riego 344 | | 30 -22 529 882

Eficiencia del riego 1,006 648 101 128 58 186 2,128

Vias de acceso rural 16 147 0 763 44 1,911 2,881

(expansion del area)

Vias de acceso rural 13 9 Il 3 | 36 74

(aumento del rendimiento)

Total 1,565 977 222 1,315 271 2,987 7,338

Fuente: Compilado por los autores.

Nota: Estos resultados estan basados en los cambios en el rendimiento de los cultivos segun el modelo, sin considerar el efecto fertilizacion por CO2.
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Conclusiones

| presente andlisis reline, por vez primera, la modelizacién detallada del crecimiento de cultivos bajo condiciones de

cambio climatico, con los aportes derivados de un modelo extremadamente detallado de la agricultura mundial. Los
resultados muestran que la agricultura y el bienestar humano se veran afectados negativamente por el cambio climatico.
El rendimiento de los cultivos disminuira, se afectara la produccion, aumentaran los precios de los cultivos y la carne, y
se reducira el consumo de cereales, todo lo cual conducira a la reduccion del consumo de calorias y al aumento de la

malnutricion infantil.

Estos crudos resultados sugieren las siguientes recomendaciones para politicas y programas:

* Disenar e implementar politicas y programas de agenda dentro del proceso internacional de negociacion
desarrollo de buena calidad. sobre el cambio climatico.
* Aumentar las inversiones en productividad agricola. * Reconocer que las mejoras en seguridad alimentaria y en
* Vigorizar la investigacion nacional y los programas adaptacion al cambio climatico van de la mano.
de extension. * Apoyar las estrategias locales (comunitarias) de
* Mejorar la recopilacion, difusion y andlisis de la adaptacion.
informacion mundial. * Aumentar la financiacion para programas de adaptacion
* Hacer de la adaptacion agricola un punto clave en la en al menos US$ 7 mil millones adicionales al afio.

Es posible que estas inversiones no garanticen la superacion de todas las consecuencias negativas del cambio climatico.
Pero, si no se toman medidas y se continlia procediendo como hasta ahora, es casi seguro que las consecuencias seran
desastrosas.
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Notas

Banco Mundial 2008.

Todas las cifras monetarias corresponden a ddlares de los Estados Unidos del ano 2000, a menos que se indique
lo contrario.

Ver una descripcion completa de la metodologia en el Apéndice |.
(www.ifpri.org/sites/default/files/publications/pr2 lapp | .pdf)

Rosegrant et al. 2008.

Ver una descripcion del escenario A2 en el Apéndice |. (www.ifpri.org/sites/default/files/publications/pr2 | app | .pdf)

Ver los resultados de la agrupacion regional completa de los paises del Banco Mundial en el Cuadro A2.1 del Apéndice 2.

(www.ifpri.org/sites/default/files/publications/pr2 lapp2.pdf)

Al aumentar las concentraciones atmosféricas de CO2, las plantas producen mas materia vegetal. El efecto depende
de la naturaleza del proceso fotosintético usado por las especies de plantas. Debido a que los efectos de mayores
concentraciones de COz2 en los campos agricolas son inciertos, presentamos los resultados tanto para 369 partes por
millén de CO2 atmosférico (correspondiente a la concentracion aproximada en 2000 — resultados sin CF) como para
532 partes por millén (resultados CF), la concentracion que se espera que exista en 2050 en el escenario A2.
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