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Durante las últimas décadas, los 
países de América Latina y el Ca-
ribe (ALC) se han desarrollado rá-
pidamente en términos de desarro-
llo económico e ingresos. El sector 
agrícola es fundamental para este 
desarrollo desde las perspectivas 
económica y social. Sin embargo, es 
un sector muy sensible a los cam-
bios de temperatura y precipitación 
y al aumento de los impactos del 
cambio climático. Por esta razón, el 
Banco Interamericano de Desarro-
llo (BID) y el Centro Internacional 
de Agricultura Tropical (ClAT) , con 
el apoyo de los Programas de Inves-
tigación del CGIAR sobre Políticas, 
Instituciones y Mercados (PIM) y 
sobre Cambio Climático, Agricultu-
ra y Seguridad Alimentaria (CCA-
FS por sus siglas en inglés), se han 
unido para comprender los impac-
tos potenciales del cambio climáti-
co en cultivos clave para América 
Latina y el Caribe e identificar me-
didas de adaptación. Este informe 
presenta los resultados de esta in-
vestigación sobre el impacto po-
tencial en la productividad y el co-
mercio a nivel regional y nacional. 
También presenta recomendaciones 
clave para reducir su vulnerabilidad 
de acuerdo con los objetivos de las 
contribuciones determinadas a ni-
vel nacional (NDC, por sus siglas en 
inglés) en el contexto del Acuerdo 
de París.

I. Introducción

6
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Modelación de 
clima  

10 Modelos 
de Circulación 
Global: MIROC, 
IPSL, SCIRO, etc. 
“Precipitación, 
temperatura y 
radiación solar”.

Modelación de 
cultivos

Selección de 
variedades de 
cultivo adecuadas 
a cada país, 
validación, etc. 
“Respuesta del 
rendimiento 
biofísico al cambio 
climático”.

Modelación 
económica

Interacciones del 
mercado global, 
escenarios 
socioeconómicos 
futuros. 
“Respuesta del 
rendimiento 
económico 
al cambio 
climático”.

1. Vulnerabilidad al cambio 
climático e impactos 
económicos en ALC
En los próximos años, las economías agrícolas 
de ALC se enfrentarán a los crecientes desafíos 
planteados por el cambio climático y la variabili-
dad, incluyendo el aumento de las temperaturas, 
los cambios en los patrones de lluvia y eventos 
climáticos extremos más intensos y frecuentes. 
Estos cambios podrían afectar los rendimientos 
y la seguridad alimentaria en la región. Para for-
mular respuestas efectivas a estos desafíos, es 
necesario examinar las ramificaciones econó-
micas de los impactos biofísicos asociados con 
los cambios climáticos. Los impactos biofísicos 
varían no solo con el clima y las variedades de 
cultivos, sino también con el mercado global. 
La articulación de las interacciones entre estas 
tres dimensiones requiere un flujo de trabajo 
de modelación en tres partes: 1) modelación de 

clima, 2) modelación de cultivos y 3) modelación 
económica (Figura 1).

La evaluación del impacto biofísico se centra 
principalmente en cinco cultivos que ocupan un 
lugar destacado en las economías y la seguridad 
alimentaria de ALC: frijoles, maíz, arroz, soja y 
trigo. La variación regional en las ramificacio-
nes económicas de estos impactos se modela 
teniendo en cuenta sus movimientos de precios 
relativos en el mercado global, junto con los de 
aproximadamente cincuenta productos bási-
cos agrícolas, utilizando el Modelo Internacional 
para el Análisis de Políticas sobre Productos y 
Comercio Agropecuario (IMPACT por sus siglas 
en inglés), desarrollado en el Instituto Internacio-
nal de Investigación sobre Políticas Alimentarias 
(IFPRI por sus siglas en inglés). A través de este 
análisis, surgen variaciones subregionales debido 
a las ventajas comparativas cambiantes provoca-
das por el cambio climático, que en algunos ca-
sos contrarrestan los impactos biofísicos, mien-
tras que en otros los agravan.

II.	Resumen ejecutivo

Figura 1. Flujo de trabajo de modelación
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2. Resultados generales 
de toda la región
Este análisis presenta algunos resultados a nivel 
regional de ALC, aunque brinda información más 
detallada para trece países analizados: Bolivia, 
Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Gua-

temala, Honduras, México, Nicaragua, Panamá, 
Perú, República Dominicana y Uruguay. A nivel 
regional, los modelos climáticos proyectan un au-
mento promedio de 1°C-4°C en las temperaturas 
máximas y una disminución del 30% en las preci-
pitaciones (Figura 2).

DEF

DEF

DEF

DEF

Figura 2. Impactos climáticos (2020-2050)

Leyenda: DEF = diciembre - febrero, MAM = marzo - mayo, JJA = junio - agosto, 
SON = septiembre - noviembre.
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En ALC, en un escenario sin cambio climá-
tico (No-CC), se espera que la producción 
agrícola total, el área, la demanda y el co-
mercio aumenten a medida que cambian 
los patrones de población y consumo. Sin 
embargo, la introducción del cambio climá-
tico en el modelo reduce el crecimiento pro-
medio en los rendimientos, el área total y la 
producción en 7,5 pp, 1,2 pp y 5,2 pp, respec-
tivamente, a nivel de ALC. A nivel mundial, 
en un escenario No-CC, se proyecta que los 
precios de frijoles, maíz, arroz, soja y trigo 
aumentarán para el año 2050 en un 4,6%, 
27,6%, 16,1%, 6,5% y 11,7%, respectivamente, 
sobre sus niveles actuales. Pero la introduc-
ción del cambio climático amplifica este au-
mento en 14,6 pp, 15,4 pp, 10,1 pp, 0,5 pp y 
1,7 pp, respectivamente (Tabla 1).

Los incrementos en los precios y los déficits co-
merciales en varias regiones de ALC sugieren la 
posibilidad de una mayor exposición a la inse-
guridad alimentaria en la mayoría de los países, 
siendo el Cono Sur una notable excepción. Dadas 
estas circunstancias, la mayoría de las regiones 
de América Latina simplemente alcanzarán o 
caerán por debajo de la relación crítica oferta/
demanda de alimentos (Figura 3). Es evidente 
que las regiones Andina, México, Centroamérica 
y el Caribe enfrentarán dificultades sustanciales. 
Mientras tanto, se proyecta que la región SUR, 
más templada, tendrá un superávit que podría 
reforzar la seguridad alimentaria.

3. El camino a seguir
Las contribuciones determinadas a nivel nacio-
nal (NDC) de los países examinados en este do-
cumento, incluyen expresamente a la agricultura 
como un componente principal de su estrategia 
de adaptación. Sin embargo, algunos de ellos 
también incluyen medidas de mitigación para 
reducir las emisiones generadas por este sector. 
ALC enfrenta el desafío de producir suficientes 
alimentos para alimentar a una población en cre-
cimiento y, al mismo tiempo, conservar sus re-
cursos naturales y ecosistemas y adaptarse al 
cambio climático. La adaptación del sector agrí-
cola a los impactos climáticos es clave para su 
supervivencia. De las recomendaciones presen-
tadas en los resúmenes de países individuales 
que se presentan a continuación, surgen cinco 
temas o imperativos generales de adaptación: 
1) inclusión de escenarios de cambio climático 
como elemento clave en los procesos de toma 

de decisiones del ministerio de agricultura y del 
instituto de investigación; 2) apoyar la investiga-
ción y adopción de variedades de cultivos tole-
rantes a la sequía y al calor; 3) promoción del 
riego sostenible como estrategia de adaptación 
eficaz; 4) recuperación de suelos degradados e 
intensificación sostenible para evitar una mayor 
deforestación, una de las principales causas del 
cambio climático en primer lugar; y 5) implemen-
tación de prácticas y tecnologías climáticamen-
te inteligentes para aumentar la productividad, 
mientras se mejora la adaptabilidad y se reducen 
las emisiones de gases de efecto invernadero.
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Tabla 1: Tendencias regionales del comercio neto por cultivo
R
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Regiones

REPÚBLICA DOMINICANAMÉXICO

PANAMÁ

PERÚ

Leyenda

Regiones de ALC

Países incluidos en este análisis

Límites de FPU

Leyenda: AND: Colombia, Ecuador, Perú, Bolivia y Venezuela; BRA: Surinam, Guyana y Brasil; 
CEN: Centroamérica y el Caribe; MEX: México; y SUR: Chile, Paraguay, Uruguay y Argentina.

Tendencias regionales del comercio neto por cultivo (2050)

Frijol seco

Cultivo clave que apoya la seguridad alimentaria. Demanda estable. Dis-
minuciones de la producción relacionadas con el cambio climático con la 
excepción de SUR. Alto potencial de superávit comercial en BRA y cierto 
potencial en SUR

Maíz

Cultivo flexible con perfil de demanda complejo. Presión a la baja de la de-
manda asociada a escenarios de cambio climático. Potencial de superávit 
comercial en BRA pero con alta incertidumbre climática, así como en SUR. 
Importante déficit comercial en AND y CEN. Potencial de largo plazo para la 
reducción del déficit comercial en MEX.

Arroz

Cultivo alimentario clave que apoya una mayor seguridad alimentaria. Pre-
sión a la baja de la demanda asociada al cambio climático. Aumento del 
déficit comercial en AND. Aumento de la incertidumbre en el comercio de 
BRA y SUR.

Soja

Cultivo flexible con perfil de demanda complejo. Presión modesta a la baja 
en la demanda asociada con el cambio climático, aunque en aumento en 
MEX. Aumento del comercio potencial en SUR y BRA, con tendencias re-
lativamente estables en el comercio en el resto de las subregiones, aunque 
hacia el déficit comercial.

Trigo

Cultivo flexible con perfil de demanda complejo. Aumento de la demanda 
debido al cambio climático, con un aumento sustancial de la demanda en 
BRA. Disminuciones en el comercio neto de AND, BRA, MEX y CEN. Incre-
mentos en el comercio de SUR.

Figura 3: Relaciones oferta/demanda de alimentos para las cinco subregiones de ALC definidas en el mapa
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III.	Resumen metodológico
Al evaluar los impactos climáticos futuros, este 
estudio utilizó nueve modelos de circulación ge-
neral (MCG)1, seleccionados por su sólido desem-
peño en la región de América Latina y el Caribe 
(ALC). En general, se proyecta que las tempe-
raturas aumentarán entre 1°C y 4°C en toda la 
región de ALC, donde se proyecta, además, que 
el Caribe y la parte tropical de América del Sur 
se calentarán a un ritmo mayor que México y el 
Cono Sur.

Con base en los cambios proyectados en el cli-
ma discutidos anteriormente, las proyecciones 
de rendimiento de maíz, arroz y frijoles para el 
año 2050 se modelaron utilizando el Sistema de 
Apoyo a la Toma de Decisiones para la Transfe-
rencia de Tecnología Agrícola (DSSAT v4.5, por 
sus siglas en inglés), con una resolución espacial 
de 0,5 grados. Las ejecuciones del modelo para 
cada cultivo se parametrizaron utilizando coefi-
cientes genéticos de variedades cuidadosamen-
te seleccionadas por expertos, por su relevancia 
en la región.

Además, se evaluaron los impactos del cambio 
climático sobre la aptitud agroecológica del café 
(robusta y arábica), banano, ñame y yuca utili-
zando modelos basados en nichos2. En estos mo-
delos, la “aptitud” se define en función de qué 
tan bien se ajustan las condiciones locales de 
precipitación y temperatura a los requisitos bio-
físicos de un cultivo determinado.

1	 Los nueve MCG utilizados fueron BCC-CSM1, BNU_ESM, CCCMA_CANESM2, GFLD_ESM2G, INM-CM4, IPSL-CM5A-LR, 

MI-ROC-MIROC5, MPI-ESM-MR y NCC-NORESM1-M. Para obtener detalles completos sobre todos los modelos de clima, de cultivos 

y económicos utilizados en este informe, consulte la Metodología para la Integración del Cambio Climático, la Respuesta de los 

Cultivos y el Impacto Económico y Vulnerabilidad al Cambio Climático e Impactos Económicos en el Sector Agrícola.

2	 Los impactos en el rendimiento de estos cultivos no se pudieron evaluar debido a que los datos disponibles eran in-

suficientes para calibrar el módulo DSSAT o debido a que aún no existe un módulo DSSAT para el cultivo. La aptitud del café se 

evaluó mediante un enfoque basado en conjuntos de aprendizaje automático. La aptitud de los otros cultivos se modeló utilizando 

EcoCrop, según la base de datos FAO EcoCrop. Consulte el Informe de Metodología para obtener más detalles.

3	 Consulte el Informe de Metodología para obtener más detalles. Al interpretar los resultados en esta sección, es impor-

tante tener en cuenta que el resultado de IMPACT es producto de la interacción compleja de muchos factores a lo largo del tiempo 

(cambio climático, crecimiento del PIB, demografía, política de mitigación, ventaja comparativa en el comercio, investigación, etc.) 

y en todos los países. Por tanto, los resultados mostrados en esta sección no son atribuibles a ninguno de estos factores individual-

mente, sino a la compleja interacción de todos.

Con el fin de entender los efectos reales del cam-
bio climático sobre la demanda, la oferta y los 
flujos comerciales internacionales, los impactos 
puramente biofísicos que se abordan en las sec-
ciones anteriores deben ajustarse para tener en 
cuenta los medios económicos de los agriculto-
res que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas 
y cultivos alternativos. También deben tenerse 
en cuenta los continuos avances en la investi-
gación agrícola que mejoran la productividad 
y el rendimiento, así como la acción mitigadora 
(o inacción) de los gobiernos en la política de 
emisiones. La interacción de estos factores se 
modeló utilizando el Modelo Internacional para 
el Análisis de Políticas sobre Productos y Co-
mercio Agropecuario (IMPACT, por sus siglas en 
inglés), desarrollado en el Instituto Internacional 
de Investigación sobre Políticas Alimentarias3. En 
esta sección, se presentan las proyecciones de 
IMPACT para los cultivos modelados por DSSAT, 
teniendo en cuenta los contextos económicos 
globales y de cambio climático de estos cultivos, 
así como sus sustitutos.
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IV. Argentina

1. Contexto
La agricultura juega un papel importante, aun-
que en declive, en Argentina. El sector represen-
ta el 5,6% del PIB, 4,7 puntos porcentuales (pp) 
menos que su pico de 10,3% en 2003. Los pro-
ductos agrícolas representaron el 25,2% de to-
das las exportaciones en 2018, 3,9 pp más que 
en 2009. El empleo en la agricultura representa 
el 0,5% de todo el empleo en el país, 0,7 puntos 
porcentuales menos que hace 8 años [1]. Argen-
tina es el tercer exportador mundial de soja y el 
segundo exportador de maíz [2]. Con el 47% de 
su tierra utilizada para la agricultura, el cambio 
climático presenta un riesgo significativo para 
el sector agrícola del país. Las inundaciones ya 
han costado aproximadamente $3.000 millones 
de dólares al año durante las últimas dos déca-
das; y se prevé que la desertificación afectará 
cada vez más a la productividad agrícola en al-
gunas partes del país en los próximos años [3]. 
Por lo tanto, una mejor comprensión de los im-
pactos del cambio climático en cultivos específi-
cos ayudará en la toma de decisiones. Para ello, 
en este informe se presentan los resultados de 
la modelación de clima, de cultivos y económi-
ca (promediados durante 2020-2050), en rela-
ción con la producción y el comercio agrícolas 
del país, enmarcados en el contexto regional de 
ALC. Con base en estas tendencias, se propo-
nen medidas de adaptación al final del informe. 

2. Impactos climáticos
Al evaluar los impactos climáticos futuros, este 
estudio utilizó nueve modelos de circulación ge-
neral (MCG), seleccionados por su sólido desem-
peño en la región de ALC. En general, se predi-
ce que las temperaturas aumentarán entre 1°C y 
4°C en toda la región de ALC, considerando que 
el Caribe y la parte tropical de América del Sur 
se calentarán a un ritmo mayor que México y el 
Cono Sur.

En Argentina, los cambios proyectados en las 
precipitaciones para el año 2050 varían de una 
región a otra y de una estación a otra (Figura 1). 
Se proyecta una fuerte disminución porcentual 
de las precipitaciones en las zonas más elevadas 
del oeste y el sur durante todo el año, especial-
mente durante los meses de invierno; pero hay 
poca o ninguna agricultura en estas áreas. Se 
proyectan disminuciones en las precipitaciones 
del 5% al 15% en gran parte de la región pampea-
na durante septiembre a noviembre, pero tam-
bién se proyectan aumentos en esta área durante 
el período de diciembre a febrero. Mientras tanto, 
se proyecta un aumento sustancial de las preci-
pitaciones en gran parte del norte y noroeste, es-
pecialmente durante la época de junio a noviem-
bre. Se proyecta que las temperaturas máximas 
y mínimas aumentarán en aproximadamente 1°C 
en gran parte del país, aunque el aumento podría 
llegar a 2°C en elevaciones y latitudes más altas.

12/ARGENTINA
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DEF

DEF

DEF

Figura 1: Cambio en precipitación (de arriba a abajo), temperatura máxima y temperatura mínima promediadas 
en nueve MCG (2020-2050). DEF = diciembre - febrero, MAM = marzo - mayo, JJA = junio - agosto, SON = sep-
tiembre - noviembre.



14/ ARGENTINA

La vista desagregada geográficamente de estas 
disminuciones de rendimiento que se presenta 
en la Figura 3 revela una variación importante 
que se esconde detrás de estos promedios a ni-
vel nacional. Cabe resaltar que se proyecta que 
los rendimientos de maíz y trigo disminuirán en 
gran parte del norte; pero esta disminución gene-
ral se verá compensada por focos de resiliencia 
e incluso aumentos en el rendimiento hacia la re-

gión pampeana, donde se proyecta un aumento 
de las precipitaciones para parte del año (ver la 
Figura 1). Asimismo, la resiliencia proyectada y/o 
el aumento en los rendimientos de soja bajo rie-
go y de secano es más pronunciada en la región 
pampeana y alrededor de la misma, con menos 
resiliencia y focos de disminución de rendimiento 
proyectados hacia el norte.    

Figura 2: Cambio de rendimiento promedio proyectado, cultivos clave (2020-2050). Las barras de error indican 
el rango de producción en los nueve modelos climáticos.

3. Impactos en el 
rendimiento 
Con base en los cambios proyectados en el cli-
ma discutidos anteriormente, las proyecciones 
de rendimiento de maíz, trigo y soja para el año 
2050 se modelaron utilizando el Sistema de 
Apoyo a la Toma de Decisiones para la Transfe-
rencia de Tecnología Agrícola (DSSAT v4.5, por 
sus siglas en inglés), con una resolución espacial 
de 0,5 grados. Las ejecuciones del modelo para 
cada cultivo se parametrizaron utilizando coefi-
cientes genéticos de variedades cuidadosamen-
te seleccionadas por expertos, por su relevancia 
en la región.

En Argentina, los resultados del modelo que se 
muestran en la Figura 2 sugieren que importan-
tes rendimientos de los cultivos de secano po-
drían experimentar disminuciones sustanciales. 
El maíz y el trigo de secano, en particular, po-
drían sufrir disminuciones de alrededor del 11% y 
el 8%, respectivamente. Mientras tanto, el rendi-
miento de la soja de secano demuestra una resi-
liencia relativa al cambio climático, aumentando 
en aproximadamente un 10%. Se prevé que los 
sistemas bajo riego funcionarán considerable-
mente mejor. Se proyecta que los rendimientos 
de frijol, soja y trigo bajo riego aumentarán apro-
ximadamente en un 19% y 3%, respectivamente, 
mientras que el rendimiento del maíz bajo riego 
disminuirá aproximadamente 3 pp menos que su 
homólogo de secano.
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Figura 3: Mapas de impacto de rendimiento proyectado, cultivos clave (2020-2050).
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4. Impactos económicos
Con el fin de entender los efectos reales del cam-
bio climático sobre la demanda, la oferta y los 
flujos comerciales internacionales, los impactos 
puramente biofísicos que se abordan en las sec-
ciones anteriores deben ajustarse para tener en 
cuenta los medios económicos de los agriculto-
res que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas 
y cultivos alternativos. También deben tenerse 
en cuenta los continuos avances en la investi-
gación agrícola que mejoran la productividad 
y el rendimiento, así como la acción mitigadora 
(o inacción) de los gobiernos en la política de 
emisiones. La interacción de estos factores se 
modeló utilizando el Modelo Internacional para 
el Análisis de Políticas sobre Productos y Co-
mercio Agropecuario (IMPACT, por sus siglas en 
inglés), desarrollado en el Instituto Internacional 
de Investigación sobre Políticas Alimentarias. En 
esta sección, se presentan las proyecciones de 
IMPACT para los cultivos modelados por DSSAT, 
teniendo en cuenta los contextos económicos 
globales y de cambio climático de estos cultivos, 
así como sus sustitutos.

 

En Argentina, se espera que la producción agrí-
cola total aumente para el año 2050 tanto bajo 
un escenario con cambio climático (CC) como 
bajo uno sin cambio climático (No-CC) para to-
dos los cultivos modelados excepto el arroz (Fi-
gura 4). El crecimiento de la producción de frijol 
es especialmente pronunciado, y es aún mayor 
cuando se introducen factores de estrés climá-
tico, superando la referencia No-CC en 20 pp. 
También se proyecta que el cambio climático 
tendrá un impacto positivo en la producción de 
arroz, reduciendo su trayectoria de crecimiento 
negativo a 10,3 pp por encima del punto de re-
ferencia No-CC. Mientras tanto, la introducción 
de factores de estrés climático tiene un impacto 
comparativamente leve en el crecimiento de la 
producción de soja (+2,7 pp), maíz (+1,5 pp) y 
trigo (+1,3 pp). La demanda de cada uno de estos 
cultivos también aumentará durante el período 
2020-2050, al igual que la superficie plantada, 
con la notable excepción del arroz (cayendo un 
24% sin cambio climático y un 16,8% con impac-
tos del cambio climático).

Figura 4: Cambio porcentual en rendimiento, demanda, superficie cultivada y producción (2020-2050), cuando 
se tiene en cuenta el contexto económico y la investigación agrícola. Las barras de error indican el rango de pro-
ducción en los nueve modelos climáticos.
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Las mayores tendencias de crecimiento general-
mente evidenciadas en Argentina contrastan con 
la experiencia anticipada de la mayoría de los 
demás países de ALC, donde se proyecta que el 
crecimiento de la producción agrícola sufrirá re-
ducciones considerables debido al cambio climá-
tico. Esta ventaja comparativa se refleja en una 
proyección de superávits comerciales sosteni-
dos y crecientes en Argentina para el año 2050. 
En particular, se esperan superávits comerciales 
para la soja, el trigo y el maíz (Figura 5).

Figura 7: Impacto del cambio climático en el comercio. Las líneas punteadas indican la trayectoria sin cambio cli-
mático (No-CC) mientras que las áreas sombreadas corresponden al rango de trayectorias con cambio climático 
(CC) dadas por los nueve modelos climáticos.
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5. El camino a seguir
Para limitar el aumento de la temperatura media 
global por debajo de 2°C y garantizar la seguridad 
alimentaria, la mayoría de las promesas de cambio 
climático de la Convención Marco de las Naciones 
Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) ci-
tan la agricultura y el uso del suelo como elemen-
tos clave para la acción climática [4]. De hecho, la 
contribución determinada a nivel nacional (NDC, 

por sus siglas en inglés) de Argentina al Acuerdo 
de París de 2015 pone un énfasis considerable en 
las acciones de adaptación y mitigación. En este 
sentido, las medidas priorizadas incluyen la ge-
neración de información climática, investigación 
y desarrollo, análisis de vulnerabilidad, manejo 
integral del suelo, identificación y promoción de 
buenas prácticas y herramientas de adaptación, 
así como fortalecimiento institucional/desarrollo 
de capacidades [5].

Mensajes clave para intervenciones 
de políticas

El camino a seguir

Clima

•	 El cambio climático presenta un ries-
go significativo para el rendimiento de 
los cultivos y el desempeño económico 
general del sector agrícola en Argenti-
na. Las inundaciones, el aumento de las 
temperaturas y el retroceso de los gla-
ciares afectarán la producción.

•	 Se proyecta que las temperaturas 
máximas aumentarán entre 1°C y 2°C 
para el año 2050, con un calentamiento 
más pronunciado en el noroeste.

•	 Se proyecta disminución de las pre-
cipitaciones en gran parte de la región 
pampeana durante la época de sep-
tiembre a noviembre; pero también se 
proyectan incrementos en esta área du-
rante el período de diciembre a febrero. 
Se proyecta aumento de las precipita-
ciones en el norte y noroeste, especial-
mente durante el período de junio a no-
viembre.

Las medidas de adaptación son clave, es-
pecialmente aquellas que tienen el poten-
cial de aumentar la productividad mientras 
mitigan el cambio climático. Las activida-
des principales deben centrarse en:

•	 Prácticas agrícolas sostenibles (es de-
cir, CSA)

•	 Manejo de bosques, suelos y agua.

•	 Incrementar la eficiencia en el uso del 
agua.

•	 Planificar una ventaja comparativa en la 
soja, el trigo y el maíz, que genere un au-
mento de los superávits comerciales de 
estos cultivos.

•	 Realizar estudios de evaluación de im-
pacto ex ante para determinar la mejor 
asignación de recursos en todo el porta-
folio de exportaciones, dados los objeti-
vos económicos y de seguridad alimenta-
ria nacionales/regionales deseados.

•	 Comunicación sólida entre agricultores 
y mercados, manejo y planificación res-
ponsable del suelo.

•	 Desarrollar mecanismos para informar 
y orientar la política de adaptación al CC 
a nivel departamental y municipal.

Investigación agrícola:

	» Realizar los análisis necesarios para 
identificar y priorizar las opciones de 
investigación de adaptación al CC 
para los cultivos más relevantes.

	» Desarrollar y lanzar nuevas tecno-
logías para reducir el impacto de los 
efectos del cambio climático en los 
cultivos más vulnerables.

Agricultura

•	 El frijol, el maíz y el trigo de secano 
denotan vulnerabilidad al CC.

•	 El arroz de secano y la soja denotan 
resiliencia al CC.

•	 En general, se prevé que los sistemas 
bajo riego tendrán mejores resultados 
que sus homólogos de secano.

•	 Las disminuciones proyectadas en el 
rendimiento son generalmente más pro-
nunciadas en el norte.

•	 Se proyecta que el superávit comer-
cial de soja y trigo aumentará para el 
año 2050, mientras que el superávit co-
mercial de maíz se mantendrá estable.

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas
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Argentina y otros países de ALC pueden redu-
cir el impacto del cambio climático en el sector 
agrícola mediante la adopción de otras prácticas 
agrícolas climáticamente inteligentes (CSA, por 
sus siglas en inglés) que aumentan la producti-
vidad mientras reducen las emisiones de gases 
de efecto invernadero (GEI) y se adaptan a las 
condiciones de crecimiento cambiantes.

El aumento del comercio y la productividad fren-
te a la disminución del rendimiento y la falta de 
aptitud tanto para la seguridad alimentaria na-
cional como para los cultivos orientados a la ex-
portación requerirán una inversión continua en 
investigación agrícola, una comunicación sólida 
entre los agricultores y los intermediarios del 
mercado, y una gestión y planificación responsa-
ble del suelo. Dadas las pérdidas de producción 
especialmente severas en la parte tropical de 
América Latina, las zonas templadas como Ar-
gentina necesitarán aumentar la producción, una 
responsabilidad y una oportunidad importantes. 
La estabilidad política y del mercado financiero 
será clave para garantizar que se aprovechen es-
tas oportunidades y responsabilidades potencia-
les. En la tabla 2 se muestran los mensajes clave 
para las intervenciones de políticas y el camino a 
seguir para las medidas de adaptación.
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1. Contexto
La agricultura sigue jugando un papel impor-
tante en Bolivia. El sector representa el 11,6% del 
PIB, 1,8 puntos porcentuales (pp) menos que su 
pico de 13,4% en 2003. Los productos agrícolas 
representaron el 9,1% de todas las exportaciones 
en 2015, 1,1 pp más que en 2006. El empleo en 
la agricultura representa el 27% de todo el em-
pleo en el país, 3,1 puntos porcentuales menos 
que hace 8 años [1]. El cambio climático presen-
ta un riesgo significativo para el rendimiento de 
los cultivos y el desempeño económico gene-
ral del sector agrícola dados sus efectos en las 
temperaturas, las precipitaciones, la intensidad 
y frecuencia de eventos extremos y el retroceso 
de los glaciares, entre otros. Por ejemplo, Bolivia 
comúnmente sufre sequías e inundaciones, con 
mayor frecuencia en los últimos años, y los in-
formes indican que el 80% de los glaciares están 
retrocediendo [2]. De hecho, el cambio climáti-
co tendrá impactos considerables en el sector 
agrícola, que se ha estimado que es el sector 
más afectado por este fenómeno [3]. Por lo tan-
to, una mejor comprensión de los impactos del 
cambio climático en cultivos específicos ayudará 
en la toma de decisiones. Para ello, los modelos 
climáticos, agrícolas y económicos brindan ten-
dencias futuras (promedio para 2020-2050) en 
cuanto a la producción y el comercio agrícolas 
en el país, enmarcadas en el contexto regional 
de ALC. Luego, con base en estas tendencias, se 
proponen medidas de adaptación.

2. Impactos climáticos
Al evaluar los impactos climáticos futuros, este 
estudio utilizó nueve modelos de circulación 
general (ver resumen metodológico), seleccio-
nados por su sólido desempeño en la región de 
ALC. En general, se predice que las temperaturas 
aumentarán entre 1°C y 4°C en toda la región de 
ALC, considerando que el Caribe y la parte tropi-
cal de América del Sur se calentarán a un ritmo 
mayor que México y el Cono Sur.

En Bolivia, se espera una reducción de las pre-
cipitaciones (en algunos casos una disminución 
del 30%) en las tierras bajas centrales y orienta-
les, especialmente durante el período seco de 
junio a noviembre (Figura 1). Sin embargo, se 
proyecta que este mismo período experimen-
tará niveles más altos de lluvia en el altiplano 
elevado en el oeste de Bolivia. Generalmente, 
en las áreas más húmedas, es probable que las 
precipitaciones aumenten tanto en magnitud 
como en frecuencia.

Se esperan aumentos generalizados de tempe-
ratura en Bolivia, especialmente en los meses 
de junio, julio y agosto, pero que continuarán 
durante la estación seca. Estos aumentos en las 
temperaturas máximas acompañados de dismi-
nuciones en las precipitaciones probablemente 
aumenten el riesgo de sequía agrícola en Bolivia. 
Los aumentos de temperatura pueden ir acom-
pañados de un aumento en la radiación solar, evi-
dente en casi todas partes durante el año, con los 
aumentos más fuertes en las latitudes tropicales 
de América del Sur.

V. Bolivia

20/ BOLIVIA 
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Figura 1: Cambio en precipitación (de arriba a abajo), temperatura máxima y temperatura mínima promediadas 
en nueve MCG (2020-2050). DEF = diciembre - febrero, MAM = marzo - mayo, JJA = junio - agosto, SON = sep-
tiembre - noviembre.
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3. Impactos de 
rendimiento y aptitud
Rendimiento
Con base en los cambios en el clima proyecta-
dos discutidos anteriormente, las proyecciones 
de rendimiento de maíz, arroz, frijol y soja para 
el año 2050 se modelaron utilizando el Sistema 
de Apoyo a la Toma Decisiones para la Transfe-
rencia de Tecnología Agrícola (DSSAT v4.5, por 
sus siglas en inglés), con una resolución espacial 
de 0,5 grados. Las ejecuciones del modelo para 
cada cultivo se parametrizaron utilizando coefi-
cientes genéticos de variedades cuidadosamen-
te seleccionadas por expertos, por su relevancia 
en la región.

Con la excepción del arroz y soja bajo riego, las 
simulaciones muestran que, en un escenario de 
‘no adaptación’, es probable que los sistemas 
de cultivo modelados en Bolivia experimenten 

disminuciones de rendimiento, en promedio, en 
relación con un escenario sin cambio climático 
(No-CC) (Figura 2). Los sistemas de frijoles en 
las tierras bajas centrales pueden verse especial-
mente afectados, seguidos por el trigo y el maíz 
de secano (cabe señalar que los rendimientos de 
maíz y trigo de secano en Bolivia ya se conside-
ran bajos en relación con los promedios conti-
nentales). Se proyecta, aunque no universalmen-
te, que la soja de secano, actualmente plantada 
en más de un millón de hectáreas en el este de 
Bolivia, experimentará una disminución en rendi-
miento de al menos un 10% por debajo del punto 
de referencia No-CC, mientras que la soja bajo 
riego experimentará algunos aumentos de rendi-
miento (Figura 3).

 

Figura 2: Cambio de rendimiento promedio proyectado, cultivos clave (2020-2050). Las barras de error indican 
el rango de producción en los nueve modelos climáticos.
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Las pérdidas de maíz en Bolivia van acompaña-
das de una severa disminución del maíz en toda 
la región de ALC, especialmente en el centro de 
México, Yucatán y el norte de Sudamérica. Esto 
también es cierto para el trigo, que en general 
puede ver disminuciones de rendimiento en el 
continente a medida que aumentan las tempe-
raturas. Los frijoles, un cultivo importante para 

la seguridad alimentaria en América Latina, aun-
que pierden rendimiento en Bolivia, pueden ex-
perimentar algunos aumentos en algunas partes 
de Argentina y México. En total, con estas pocas 
excepciones, se proyecta una reducción de 7,5 
puntos porcentuales (pp) en el crecimiento del 
rendimiento en promedio en cultivos, subregio-
nes y MCG en América Latina.

Figura 3: Mapas de impacto de rendimiento proyectado, cultivos clave (2020-2050).
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Figura 4: Cambio proyectado en aptitud para cultivos clave (2020-2050).

Aptitud
Se evaluaron los impactos del cambio climático 
sobre la aptitud agroecológica del café (robusta 
y arábica), banano, ñame, yuca, papa y caña de 
azúcar utilizando modelos basados en nichos. En 
estos modelos, la “aptitud” se define en función 
de qué tan bien se ajustan las condiciones loca-
les de precipitación y temperatura a los requisi-
tos biofísicos de un cultivo determinado.

El modelo de aptitud sugiere que el área apta 
para el cultivo de tubérculos, incluyendo la papa, 
seguirá siendo en gran medida la misma con el 
cambio climático, mientras que el área apta para 
el banano podría disminuir drásticamente (Fi-
gura 4). Sin embargo, los mapas de impacto de 
aptitud espacialmente explícitos en la Figura 5 
indican que la pérdida de aptitud del banano se 
proyecta en la parte norte del país, donde ac-
tualmente no se cultiva en grandes cantidades. 
Mientras tanto, se proyectan ganancias de apti-
tud para la caña de azúcar en el norte y este del 
país. La resiliencia de la yuca y el ñame también 

es evidente en la Figura 5, incluyendo algunos 
focos en los Andes donde la aptitud podría au-
mentar. La producción de yuca en Bolivia es baja 
en comparación con la producción de papa, y 
actualmente no se cultiva ñame en ninguna par-
te del país en cantidades significativas. Sin em-
bargo, la resiliencia proyectada de estos cultivos 
puede convertirlos en una atractiva fuente alter-
nativa de carbohidratos con el cambio climático.

En promedio, se prevé que las áreas aptas para 
el cultivo de café robusta y arábica disminuirán 
en un 30,7% y un 60,2%, respectivamente. Sin 
embargo, en la Figura 6 es evidente que estos 
promedios nacionales esconden importantes 
variaciones subregionales. Se proyectan fuertes 
pérdidas de aptitud del café principalmente en 
tierras bajas, mientras que se proyectan ganan-
cias de aptitud en la región de las tierras altas 
de los Yungas, la cual alberga gran parte de la 
producción actual de café de Bolivia.

Figura 5: Mapas de impacto de aptitud proyectado 
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(2020-2050).
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Figura 6: Cambio proyectado en aptitud para el café para 2050.
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4. Impactos económicos
Con el fin de entender los efectos reales del cam-
bio climático sobre la demanda, la oferta y los 
flujos comerciales internacionales, los impactos 
puramente biofísicos que se abordan en las sec-
ciones anteriores deben ajustarse para tener en 
cuenta los medios económicos de los agriculto-
res que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas 
y cultivos alternativos. También deben tenerse 
en cuenta los continuos avances en la investi-
gación agrícola que mejoran la productividad 
y el rendimiento, así como la acción mitigadora 
(o inacción) de los gobiernos en la política de 
emisiones. La interacción de estos factores se 
modeló utilizando el Modelo Internacional para 
el Análisis de Políticas sobre Productos y Co-
mercio Agropecuario (IMPACT, por sus siglas en 
inglés), desarrollado en el Instituto Internacional 
de Investigación sobre Políticas Alimentarias. 

En esta sección, se presentan las proyecciones 
de IMPACT para los cultivos modelados por DS-
SAT, teniendo en cuenta los contextos económi-
cos globales y de cambio climático de estos cul-
tivos, así como sus sustitutos.

Se proyecta que la producción agrícola aumen-
tará tanto bajo un escenario CC como bajo uno 
No-CC para todos los cultivos modelados (Figu-
ra 7). El crecimiento de la producción de frijoles, 
maíz y trigo es especialmente pronunciado. Sin 
embargo, la introducción de factores de estrés 
climático puede tener un impacto negativo con-
siderable en la producción de trigo, reduciendo 
su crecimiento a 12,6 puntos porcentuales por 
debajo del punto de referencia No-CC. El cam-
bio climático también puede tener un impacto 
negativo en la producción de soja (-6,8 pp) y fri-
jol seco (-2,1 pp), aunque la producción de maíz 
(+10,1 pp) y arroz (+9,7 pp) puede aumentar en 
tales condiciones.

Figura 7: Cambio porcentual en rendimiento, demanda, superficie cultivada y producción (2020-2050), cuando 
se tiene en cuenta el contexto económico y la investigación agrícola. Las barras de error indican el rango de pro-
ducción en los nueve modelos climáticos. 
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Dadas estas tendencias de producción relacio-
nadas con el clima, se espera que aumenten los 
déficits comerciales continuos para el maíz y el 
trigo en Bolivia para el año 2050 (Figura 8). Se 
esperan superávits comerciales mínimos para el 
frijol y el arroz y se esperan superávits continuos 
para la soja, que aumentarán levemente con el 
impacto del cambio climático. En la región andi-
na, en términos más generales, en relación con 
un escenario No-CC, el comercio de arroz pue-
de aumentar levemente, mientras que el cambio 
climático puede exacerbar aún más los déficits 
comerciales de maíz.

5. El camino a seguir
La contribución determinada a nivel nacio-
nal (NDC, por sus siglas en inglés) de Bolivia al 
Acuerdo de París de 2015 incluye metas integra-
das de mitigación y adaptación agrícolas que 
pueden funcionar para reducir la magnitud de 
las tendencias que se ven aquí. En un esfuerzo 
por limitar el aumento de la temperatura media 
mundial por debajo de 2°C y garantizar la segu-
ridad alimentaria, la mayoría de las promesas de 
cambio climático —177 de 189— de la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático (CMNUCC) citan la agricultura y el uso 
del suelo como una fuente clave de potencial de 
adaptación y/o mitigación [4]. Como se indica 
en la NDC de Bolivia, frente al cambio climático, 
el país busca erradicar la pobreza extrema en la 
próxima década y lograr una tasa de crecimiento 
anual del PIB del 5,4% para el año 2030. Esto im-
plicará necesariamente mejoras de productividad 

Figura 8: Impacto del cambio climático en el comercio. Las líneas punteadas indican la trayectoria sin cambio cli-
mático (No-CC) mientras que las áreas sombreadas corresponden al rango de trayectorias con cambio climático 
(CC) dadas por los nueve modelos climáticos.



29/ BOLIVIA

de los pequeños productores, que actualmente 
representan el 57% del total de tierras agrícolas 
[2]. Estos objetivos se verán desafiados por los 
cambios de rendimiento y aptitud de los cultivos 
que se destacan aquí. Con los posibles cambios 
en la aptitud de los cultivos, los compromisos de 
Bolivia con los sistemas de control, monitoreo y 
seguimiento para el manejo forestal también se-
rán especialmente importantes. Mientras tanto, 
el uso de cultivos locales bien adaptados a la se-
quía y el calor será de especial relevancia, en par-
ticular para el frijol, maíz y trigo secos. Dados los 
impactos universalmente negativos en la produc-
ción de secano y una baja tasa de infraestructu-
ra de riego en el país (combinado con una masa 
glacial reducida), expandir la capacidad de riego 
será fundamental en Bolivia. Otras estrategias de 
adaptación identificadas en la Primera y Segunda 
Comunicación Nacional de Bolivia a la CMNUCC 
incluyen: gestión mejorada del suelo y el agua, 

integración más profunda del conocimiento indí-
gena, expansión de los bancos de germoplasma, 
investigación agrícola, mejora en las variedades 
de pastos y ganado e incluso migración. Bolivia, 
y otros países de América Latina, pueden reducir 
el impacto del cambio climático en el sector agrí-
cola mediante la adopción de prácticas agrícolas 
climáticamente inteligentes (CSA, por sus siglas 
en inglés) adicionales que aumentan la producti-
vidad mientras que reducen las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero (GEI) y se adaptan a 
las condiciones de crecimiento cambiantes. Esto 
puede incluir la expansión de prácticas agrícolas 
de labranza cero, manejo de nutrientes de preci-
sión (fertilizantes), cultivos intercalados y rota-
ciones de cultivos más avanzadas. En general, la 
diversificación de cultivos debería aumentar en 
América Latina y los sistemas integrados de cul-
tivos, ganado y agroforestería deberían ser más 
comunes.

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones 
de políticas

El camino a seguir

Clima

•	 Se proyecta que las temperaturas 
máximas aumentarán entre 1°C y 4°C 
para el año 2050, con un calentamien-
to más pronunciado en el territorio del 
noroeste

•	 Cambios en los patrones y cantidades 
de precipitación: tendencia a la sequía 
para las áreas central y norte, aumento 
de las precipitaciones durante la tempo-
rada de crecimiento en el altiplano, y es 
probable que aumente la precipitación 
(tanto en magnitud como en frecuencia) 
en las áreas húmedas.

•	 Un aumento de la radiación solar 
acompañado de temperaturas más altas

Las medidas de adaptación son clave 
y podrían aumentar la productividad 
mientras mitigan el cambio climático. 
Las actividades principales deben cen-
trarse en:

•	 Prácticas agrícolas (es decir, diversi-
ficación de cultivos, CSA, uso de varie-
dades mejoradas, siembra directa, culti-
vos intercalados, manejo de nutrientes 
de precisión e integración del conoci-
miento indígena).

•	 Manejo de bosques, suelos y agua.

•	 Incrementar la eficiencia en el uso del 
agua (es decir, expansión y/o rehabilita-
ción de sistemas de riego).

•	 Investigación agrícola.

Agricultura

•	 Es probable que los frijoles, arroz, tri-
go, maíz y soja de secano experimenten 
una disminución en rendimiento

•	 Las pérdidas de rendimiento de la soja 
y el maíz en Santa Cruz pueden ser es-
pecialmente severas para la economía 
de exportación de Bolivia.

•	 Cambios adversos en la aptitud para la 
producción de cultivos, particularmente 
café arábica y banano.

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas



30/ BOLIVIA

Bolivia es conocida por su inmensa diversidad 
tanto en personas como en geografía. La seguri-
dad alimentaria está íntimamente ligada al bien-
estar social de la nación, y la agricultura asume 
un papel fundamental en la cultura andina y es 
el motor de la economía rural y nacional. El au-
mento del comercio y la productividad frente a 
la disminución del rendimiento y la falta de apti-
tud tanto para la seguridad alimentaria nacional 
como para los cultivos orientados a la exporta-
ción requerirán una inversión continua en inves-
tigación agrícola, una comunicación sólida entre 
los agricultores y los intermediarios del merca-
do, y una gestión y planificación responsable del 
suelo. Dadas las pérdidas de producción espe-
cialmente severas en la parte tropical de América 
Latina y en sus propios llanos orientales, Bolivia 
dependerá cada vez más del comercio con las 
zonas más templadas del mundo, incluyendo el 
Cono Sur, para garantizar la seguridad alimenta-
ria interna. La estabilidad política y del merca-
do financiero será clave para garantizar que se 
aprovechen estas oportunidades potenciales. 
Los mensajes clave para las intervenciones de 
política y el camino a seguir para las medidas de 
adaptación se resumen en la Tabla 2.
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1. Contexto
El sector agrícola juega un papel importante, 
aunque en declive, en Colombia, representando 
el 6,5% del PIB y el 4,9% de las exportaciones. Los 
empleos en la agricultura representan el 16,1% de 
todo el empleo en el país, 2,5 puntos porcentua-
les (pp) menos que hace 8 años [1]. Aparte de su 
famoso café arábica, algunos de los cultivos más 
importantes de Colombia en términos de superfi-
cie incluyen aceite de palma, plátano, arroz, maíz, 
caña de azúcar, banano, cacao, frijoles y yuca [2]. 
Existe una amplia gama de condiciones climáti-
cas en el variado terreno de Colombia, desde el 
desierto árido en el noreste, hasta los páramos 
de las tierras altas de los Andes, las llanuras de 
las tierras bajas y los bosques tropicales húme-
dos en las regiones costeras y orientales, dando 
lugar a la reconocida biodiversidad de Colombia 
a nivel mundial [3]. Los patrones de precipita-
ción de Colombia están muy influenciados por 
la oscilación del sur de El Niño. El aumento de 
las temperaturas y las precipitaciones extremas 
cada vez más erráticas asociadas con los ciclos 
de El Niño/La Niña pueden provocar un aumento 
en las sequías, la erosión del suelo, las inundacio-
nes, los deslizamientos de tierra y los brotes de 
plagas/enfermedades en las zonas montañosas 
y costeras donde vive la mayoría de la población 
y en las granjas [4]. Los impactos del cambio cli-
mático en el rendimiento y la aptitud de los cul-
tivos —y los impactos resultantes en el comercio 
regional— tienen consecuencias severas tanto 

para los agricultores como para los formuladores 
de políticas públicas. Las fuertes lluvias debidas 
al evento de La Niña de 2010/2011 provocaron 
daños estimados en $6.000 millones de dólares 
a cultivos e infraestructura, así como millones de 
desplazamientos y cientos de muertes [4].

2. Impactos climáticos
Al evaluar los impactos climáticos futuros, este 
estudio utilizó nueve modelos de circulación ge-
neral (ver resumen metodológico para más deta-
lles), seleccionados por su sólido desempeño en 
la región de América Latina y el Caribe (ALC). En 
general, se predice que las temperaturas aumen-
tarán entre 1°C y 4°C en toda la región de ALC, 
considerando que el Caribe y la parte tropical de 
América del Sur se calentarán a un ritmo mayor 
que México y el Cono Sur.

Se proyecta que las precipitaciones para el año 
2050 aumentarán en la mayor parte del país du-
rante diciembre-mayo, mientras que disminuirán 
durante junio-noviembre. Las disminuciones son 
más pronunciadas en las llanuras orientales y en 
el desierto de La Guajira en el norte. Entretanto, 
se proyecta que las temperaturas máximas y mí-
nimas aumentarán en todo el país, especialmen-
te de junio a noviembre. Estos aumentos son más 
pronunciados en el oeste y el norte —incluyendo 
áreas importantes para la producción de bana-
no y palma— así como en el extremo oriental del 
país (Figura 1).

VI. Colombia
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Figura 1: Impactos climáticos promediados en nueve MCG (2020-2050). DEF = diciembre - febrero, MAM = marzo 
- mayo, JJA = junio - agosto, SON = septiembre - noviembre.
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3. Impactos de 
rendimiento y aptitud
Rendimiento
Con base en los cambios proyectados en el cli-
ma discutidos anteriormente, las proyecciones 
de rendimiento de maíz, arroz, frijol y soja para 
el año 2050 se modelaron utilizando el Sistema 
de Apoyo a la Toma Decisiones para la Transfe-
rencia de Tecnología Agrícola (DSSAT v4.5, por 
sus siglas en inglés), con una resolución espacial 
de 0,5 grados. Las ejecuciones del modelo para 
cada cultivo se parametrizaron utilizando coefi-
cientes genéticos de variedades cuidadosamen-
te seleccionadas por expertos, por su relevancia 
en la región.

Los modelos de impacto en el rendimiento sugie-
ren que, en el año 2050, en promedio, el cambio 
climático podría generar una disminución sus-
tancial en los rendimientos de maíz bajo riego y 

de secano, en un 33,2% y un 12,8%, respectiva-
mente, especialmente en el norte. Por otro lado, 
se proyectan aumentos significativos en rendi-
miento para el arroz y soja de secano, en un 12,1% 
y 23,7%, respectivamente (Figura 2). Se proyecta 
que el rendimiento del frijol de secano aumenta-
rá en la mayor parte de la región andina, aunque 
estos aumentos se compensan con fuertes decli-
ves en el norte. La producción residual de trigo 
de secano de Colombia enfrentará pérdidas de 
rendimiento en el suroeste, aunque se proyec-
tan ganancias y pérdidas mixtas en las regiones 
centrales (Figura 3). Las pérdidas de rendimiento 
generalmente corresponden a las áreas en la Fi-
gura 1 donde se proyecta que el aumento de las 
temperaturas y la disminución de las precipita-
ciones serán más severos.

Figura 2: Cambio de rendimiento promedio proyectado, cultivos clave (2020-2050). Las barras de error indican 
el rango de producción en los nueve modelos climáticos.



34/ COLOMBIA

Figura 3: Mapas de impacto de rendimiento proyectado, cultivos clave (2020-2050).
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Aptitud
Se evaluaron los impactos del cambio climático 
sobre la aptitud agroecológica del café (robusta 
y arábica), banano, ñame, yuca, papa y caña de 
azúcar utilizando modelos basados en nichos. En 
estos modelos, la “aptitud” se define en función 
de qué tan bien se ajustan las condiciones loca-
les de precipitación y temperatura a los requisi-
tos biofísicos de un cultivo determinado.

El modelo de aptitud sugiere que el área apta 
promedio para el cultivo de banano, papa y tri-
go puede disminuir sustancialmente, en un 55,1%, 
20,8%, 21,3%, respectivamente (Figura 4). La 
pérdida de aptitud proyectada para la caña de 
azúcar en partes del Valle del Cauca se compen-
sa con las ganancias de aptitud en el noreste. La 
yuca y el ñame denotan una resiliencia conside-
rable, y se proyecta que la aptitud se mantendrá 
estable o aumentará en la mayor parte del país 
(Figura 5). Actualmente, el ñame no se produ-
ce en Colombia en cantidades significativas, sin 
embargo, estos resultados sugieren que podría 

desempeñar un papel importante como fuente 
alternativa de carbohidratos y nutrientes, ya que 
el maíz y el arroz sucumben ante la pérdida de 
rendimiento.

En promedio, se prevé que las áreas aptas para 
el cultivo de café arábica y robusta disminuirán 
en un 12,6% y un 21,8%, respectivamente. Sin 
embargo, estos promedios nacionales esconden 
importantes variaciones subregionales. Las fuer-
tes pérdidas de aptitud proyectadas para el café 
arábica en las áreas donde se cultiva tradicional-
mente se compensan con ganancias sustancia-
les en elevaciones más altas de la región andina, 
así como ganancias moderadas en las zonas más 
bajas del norte y suroeste (Figura 6).

Figura 4: Cambio proyectado en aptitud para cultivos clave (2020-2050).
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Figura 5: Mapas de impacto de aptitud proyectado (2020-2050).
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Figura 6: Cambio proyectado en aptitud para el café arábica para 2050.
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Figura 7: Cambio porcentual en rendimiento, demanda, superficie cultivada y producción (2020-2050), cuando 
se tiene en cuenta el contexto económico y la investigación agrícola. Las barras de error indican el rango de pro-
ducción en los nueve modelos climáticos.

4. Impactos económicos
Con el fin de entender los efectos reales del cam-
bio climático sobre la demanda, la oferta y los 
flujos comerciales internacionales, los impactos 
puramente biofísicos que se abordan en las sec-
ciones anteriores deben ajustarse para tener en 
cuenta los medios económicos de los agriculto-
res que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas y 
cultivos alternativos. También deben tenerse en 
cuenta los continuos avances en la investigación 
agrícola que mejoran la productividad y el rendi-
miento, así como la acción mitigadora (o inacción) 
de los gobiernos en la política de emisiones. La 
interacción de estos factores se modeló utilizando 
el Modelo Internacional para el Análisis de Polí-
ticas sobre Productos y Comercio Agropecuario 
(IMPACT, por sus siglas en inglés), desarrollado en 
el Instituto Internacional de Investigación sobre 
Políticas Alimentarias. En esta sección, se presen-
tan las proyecciones de IMPACT para los cultivos 
modelados por DSSAT, teniendo en cuenta los 
contextos económicos globales y de cambio cli-
mático de estos cultivos, así como sus sustitutos.

Se proyecta que la producción agrícola aumenta-
rá para el año 2050 tanto bajo un escenario con 
cambio climático (CC) como bajo uno sin cambio 
climático (No-CC) para los frijoles y la soja, lo que 
refleja la resiliencia biofísica de estos cultivos ob-
servada en la sección de modelos de rendimiento 
anterior.  

También se proyecta un gran porcentaje de au-
mento en la producción de trigo, aunque esto pue-
de deberse en gran parte a las pequeñas cantida-
des de este cultivo que se cultivan actualmente en 
el país (Figura 7). Por otro lado, se proyecta que la 
producción de maíz caerá abruptamente debido 
al cambio climático —alrededor de 40 puntos por-
centuales por debajo del punto de referencia No-
CC— lo que refleja la vulnerabilidad biofísica ob-
servada en la sección de modelos de rendimiento. 
Se proyecta que la producción de arroz caerá tan-
to en escenarios CC como No-CC, pero conside-
rablemente menos con cambio climático, lo que 
sugiere que la resiliencia biofísica observada en la 
sección de modelos de rendimiento anterior pue-
de dar como resultado una ventaja comparativa 
en este cultivo. En la Figura 7 también es eviden-
te que se proyecta que la demanda superará a la 
producción, cuyo resultado se refleja en la Figura 
8, donde se proyecta que las balanzas comercia-
les negativas de arroz, soja, trigo y especialmente 
maíz, crecerán para el año 2050 tanto en un esce-
nario CC como en uno No-CC. Cabe resaltar que 
la trayectoria del déficit comercial del maíz se ve 
agravada por el cambio climático, mientras que 
la trayectoria del déficit comercial del arroz se ve 
compensada de alguna manera por el cambio cli-
mático. Se proyecta poco o nada de comercio de 
frijoles, lo que significa que el aumento de la pro-
ducción se consumirá a nivel nacional.
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Figura 8: Impacto del cambio climático en el comercio. Las líneas punteadas indican la trayectoria sin cambio cli-
mático (No-CC) mientras que las áreas sombreadas corresponden al rango de trayectorias con cambio climático 
(CC) dadas por los nueve modelos climáticos.

5. El camino a seguir
La contribución determinada a nivel nacional 
(NDC, por sus siglas en inglés) de Colombia al 
Acuerdo de París de 2015 incluye metas integra-
das de adaptación agrícola que pueden funcio-
nar para reducir la magnitud de las tendencias 
que se ven aquí. Colombia ha dado pasos im-
portantes en la creación de un marco de políti-
ca nacional de mitigación del cambio climático. 
En 2009, Colombia se convirtió en el quinto país 
de América Latina y el duodécimo del mundo en 
implementar proyectos del Mecanismo de Desa-
rrollo Limpio del Protocolo de Kioto. La Agen-
da Ambiental entre Agencias, administrada en 
conjunto por el Ministerio del Medio Ambiente y 
Desarrollo Sostenible, el Ministerio de Vivienda, 

Ciudad y Territorio y el Ministerio de Agricultura 
y Desarrollo Rural, se ha establecido para orien-
tar las intervenciones de mitigación agrícola. Los 
esfuerzos se han centrado en la investigación 
de pestes y plagas emergentes [5]. Colombia y 
otros países de América Latina pueden reducir el 
impacto del cambio climático en el sector agríco-
la adoptando prácticas agrícolas climáticamente 
inteligentes (CSA, por sus siglas en inglés) que 
aumentan la productividad mientras reducen las 
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 
y se adaptan a las condiciones de crecimiento 
cambiantes. Algunas medidas de adaptación es-
pecíficas se presentan en la (Tabla 2).
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Tabla 2. Mensajes clave para intervenciones 
de políticas

El camino a seguir

Clima

Observaciones climáticas clave

•	 Se proyecta que las temperaturas máximas y míni-
mas aumentarán sustancialmente, especialmente en 
el norte.

•	 Se proyecta que las precipitaciones aumentarán en 
el oeste, aunque disminuirán en el norte y el este.

Las actividades principales 
deben centrarse en:

•	 Fortalecimiento de la ca-
pacidad de investigación, 
transferencia de tecnolo-
gía y servicios de extensión 
pública orientados a la pe-
queña agricultura, espe-
cialmente en las áreas más 
vulnerables como las regio-
nes costeras y de alta ele-
vación, así como las cuen-
cas hidrográficas.

•	 Fortalecimiento de los 
servicios de información 
agroclimática e inteligencia 
de mercado, especialmente 
en áreas de mayor vulnera-
bilidad.

•	 Fortalecimiento del mo-
nitoreo y evaluación sobre 
el avance de las metas de 
mitigación/adaptación.

•	 Evaluación de la yuca y 
el ñame como alternativas 
resilientes al cambio climá-
tico a las fuentes de carbo-
hidratos de cereales.

Agricultura

Observaciones agrícolas clave

•	 Se proyecta que la aptitud para el banano disminuirá 
drásticamente en todo el país.

•	 Se proyecta que la aptitud para el café arábica dis-
minuirá sustancialmente en las áreas donde se cultiva 
actualmente, aunque las regiones de mayor elevación 
y algunas zonas más bajas podrían volverse aptas.

•	 Se proyecta que el Valle del Cauca se volverá en 
gran parte no apto para el cultivo de caña de azúcar 
en 2050, aunque partes del noreste podrían volverse 
aptas.

•	 Los modelos de rendimiento indican una vulnerabi-
lidad biofísica considerable para el maíz; y esto puede 
verse agravado por el comercio internacional.

•	 Por otro lado, el modelo de rendimiento indica una 
relativa resiliencia biofísica para la soja y el arroz.

•	 Se proyecta que el potencial de rendimiento del fri-
jol de secano disminuirá en el norte, aunque aumenta-
rá en las regiones montañosas.

•	 Se proyecta que el rendimiento de la papa de seca-
no disminuirá, mientras que los rendimientos de yuca 
y ñame de secano denotarán resiliencia para el año 
2050.

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas

http://data.worldbank.org/indicator
http://data.worldbank.org/indicator
http://www.fao.org/faostat/en/#home.
http://www.fao.org/faostat/en/#home.
https://sibcolombia.net/actualidad/biodiversidad-en-cifras/
https://sibcolombia.net/actualidad/biodiversidad-en-cifras/
https://www.climatelinks.org/resources/climate-risk-profile-colombia.
https://www.climatelinks.org/resources/climate-risk-profile-colombia.
http://bit.ly/2ZWfF7n


1. Contexto
La agricultura juega un papel importante, aunque 
en declive, en Costa Rica. El sector representa el 
5,2% del PIB, 4,1 puntos porcentuales (pp) menos 
que el 9,3% en 2000. Los productos agrícolas 
representaron el 27,4% de todas las exportacio-
nes en 2015, 2,6 puntos porcentuales más que en 
2006. Los empleos en la agricultura represen-
tan el 12% de todo el empleo en el país, 2,1 pp 
menos que hace 8 años [1]. Aunque Costa Rica 
exporta muchos productos agrícolas diferentes, 
las frutas tropicales, el banano y el café represen-
tan más del 50% del valor de las exportaciones 
agrícolas [2]. Costa Rica es el mayor proveedor 
de yuca seca hacia Estados Unidos [3]. Aproxi-
madamente el 6,7% de la tierra se cultiva de for-
ma permanente, mientras que el 25,5% se utiliza 
como pasto; y el 51,5% consiste en los bosques 
que albergan la famosa biodiversidad de Costa 
Rica [4]. El gobierno proporciona una sólida red 
de seguridad social en comparación con otras 
naciones centroamericanas, y la seguridad ali-
mentaria es una prioridad nacional consagra-
da en la constitución costarricense. Durante las 
dos últimas décadas, el acceso a los alimentos 
ha aumentado constantemente y la desnutrición 
se ha mantenido estable [5]. Sin embargo, tales 
ganancias se ven cada vez más amenazadas por 
el cambio climático y la mayor variabilidad cli-
mática. Los patrones de precipitación están muy 

acoplados con la oscilación del sur de El Niño, 
que ha intensificado gradualmente el ciclo hi-
drológico durante los últimos 40 años, lo que ha 
provocado un aumento de la sequía a lo largo 
de la vertiente del Pacífico y un aumento de las 
inundaciones a lo largo de la vertiente del Caribe 
central [6]. Esto ha ejercido una presión conside-
rable sobre los rendimientos de cultivos básicos 
como maíz, arroz, frijoles y tomates, entre otros.

Costa Rica también es vulnerable a una mayor in-
cidencia de eventos climáticos extremos deriva-
dos del cambio climático, como el huracán Otto, 
que costó 10 vidas y $200 millones de dólares en 
daños en 2016.

2. Impactos climáticos
Al evaluar los impactos climáticos futuros, este 
estudio utilizó nueve modelos de circulación ge-
neral (ver resumen metodológico para más deta-
lles), seleccionados por su sólido desempeño en 
la región de América Latina y el Caribe (ALC). En 
general, se predice que las temperaturas aumen-
tarán entre 1°C y 4°C en toda la región de ALC 
para el año 2050, considerando que el Caribe y la 
parte tropical de América del Sur se calentarán a 
un ritmo mayor que México y el Cono Sur.

Los modelos climáticos para Costa Rica sugieren 
un aumento considerable de las temperaturas 
máximas y mínimas en todo el país, pero espe-

VII. Costa Rica
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Figura 1: Impactos climáticos promediados en nueve MCG (2020-2050). DEF = diciembre - febrero, 
MAM = marzo - mayo, JJA = junio - agosto, SON = septiembre - noviembre.

DEF

DEF

DEF

cialmente en la región noroeste de importan-
cia crítica donde se lleva a cabo la mayor parte 
de la producción agrícola. Se proyecta que las 
precipitaciones de diciembre a febrero aumen-
tarán sustancialmente a lo largo de la vertiente 
del Pacífico y la cordillera central, aunque dismi-
nuirán levemente a lo largo de la vertiente del 
Caribe norte. Durante marzo-mayo, este patrón 

se invierte, con precipitaciones disminuyendo a 
lo largo de la vertiente del Pacífico y aumentan-
do a lo largo de la vertiente norte del Caribe. En 
la mayor parte del país, se proyecta que las pre-
cipitaciones disminuirán durante junio-agosto y 
aumentarán levemente durante septiembre-no-
viembre (Figura 1).
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3. Impactos de 
rendimiento y aptitud
Rendimiento
Con base en los cambios proyectados en el cli-
ma discutidos anteriormente, las proyecciones 
de rendimiento de maíz, arroz y frijoles para el 
año 2050 se modelaron utilizando el Sistema de 
Apoyo a la Toma de Decisiones para la Transfe-
rencia de Tecnología Agrícola (DSSAT v4.5, por 
sus siglas en inglés), con una resolución espacial 
de 0,5 grados. Las ejecuciones del modelo para 
cada cultivo se parametrizaron utilizando coefi-
cientes genéticos de variedades cuidadosamente 
seleccionadas por expertos, por su relevancia en 
la región.

Figura 2: Cambio de rendimiento promedio proyectado, cultivos clave (2020-2050). Las barras de error indican 
el rango de producción en los nueve modelos climáticos.

El modelo de impacto en el rendimiento sugie-
re que, en el año 2050, en promedio, el cambio 
climático podría generar disminuciones sustan-
ciales para el frijol de secano, el maíz bajo rie-
go y de secano y el arroz bajo riego en un 31,6%, 
31,5%, 30,4% y 19,9%, respectivamente (Figura 2). 
Los mapas de impacto en la Figura 3 indican que 
estas disminuciones proyectadas generalmente 
corresponden a las áreas en la Figura 1 donde 
los aumentos de temperatura para el año 2050 
son más severos. Sin embargo, el rendimiento del 
arroz bajo riego podría en realidad aumentar en 
una zona de las tierras altas del norte, posible-
mente debido a las mayores precipitaciones pro-
yectadas para esa área.
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Aptitud
Se evaluaron los impactos del cambio climático 
sobre la aptitud agroecológica del café (robusta 
y arábica), banano, ñame y yuca utilizando mo-
delos basados en nichos. En estos modelos, la 
“aptitud” se define en función de qué tan bien se 
ajustan las condiciones locales de precipitación y 
temperatura a los requisitos biofísicos de un cul-
tivo dado.

Los modelos de aptitud sugieren que el área apta 
promedio para el cultivo de banano podría dis-
minuir sustancialmente —en un 84,7%— mientras 
que la yuca y el ñame denotan una resiliencia 
relativa (Figura 4). En los mapas de impacto es-
pacialmente explícitos (Figura 5), vemos que las 
disminuciones en la aptitud del banano se con-
centran en el noroeste, donde se proyecta que 

el aumento de las temperaturas será severo. En-
tretanto, gran parte del país seguirá siendo apto 
para el ñame y la yuca; y la aptitud para estos 
cultivos puede incluso aumentar en el sur y el 
este, donde actualmente se cultiva menos.

Se proyecta que la superficie promedio apta para 
el cultivo de café arábica y robusta disminuirá 
abruptamente —en un 44,2% y un 25,1%, respec-
tivamente. Sin embargo, el mapa de impacto es-
pacialmente explícito en la Figura 6 muestra una 
variación importante que se esconde detrás de 
este promedio nacional. Si bien se proyectan dis-
minuciones severas en la aptitud del arábica en la 
región noroeste donde se concentra actualmente 
la producción de café, esto se compensa en un 
grado considerable por los aumentos proyecta-
dos en la aptitud en una gran franja de la zona 
centro-sur.

Figura 3: Mapas de impacto de rendimiento proyectado, cultivos clave (2020-2050).
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Figura 4: Cambio proyectado en aptitud para cultivos clave (2020-2050), promedio nacional.

Figura 5: Mapas de impacto de aptitud proyectado (2020-2050).
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Figura 6: Cambio proyectado en aptitud para el café arábica para 2050.
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4. Impactos económicos
Con el fin de entender los efectos reales del cam-
bio climático sobre la demanda, la oferta y los 
flujos comerciales internacionales, los impactos 
puramente biofísicos que se abordan en las sec-
ciones anteriores deben ajustarse para tener en 
cuenta los medios económicos de los agriculto-
res que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas y 
cultivos alternativos. También deben tenerse en 
cuenta los continuos avances en la investigación 
agrícola que mejoran la productividad y el rendi-
miento, así como la acción mitigadora (o inacción) 
de los gobiernos en la política de emisiones.

La interacción de estos factores se modeló utili-
zando el Modelo Internacional para el Análisis de 
Políticas sobre Productos y Comercio Agropecua-
rio (IMPACT, por sus siglas en inglés), desarrollado 
en el Instituto Internacional de Investigación so-
bre Políticas Alimentarias. En esta sección, se pre-
sentan las proyecciones de IMPACT para los culti-
vos modelados por DSSAT, teniendo en cuenta los 
contextos económicos globales y de cambio cli-
mático de estos cultivos, así como sus sustitutos.

En un escenario No-CC, se proyectan aumentos 
porcentuales sustanciales para la producción de 
frijoles y maíz. Bajo un escenario con cambio cli-

mático, la perspectiva de la producción de frijol 
cae por debajo de su punto de referencia No-CC 
en solo 5,8 puntos porcentuales (pp), mientras 
que la perspectiva de la producción de maíz cae 
considerablemente aún más por debajo de su 
punto de referencia No-CC —en 34,1 pp (Figu-
ra 7). Tanto el maíz como los frijoles denotaron 
vulnerabilidad biofísica al cambio climático en la 
sección de modelos de rendimiento anterior. Por 
lo tanto, los resultados de IMPACT aquí sugieren 
que la dinámica del comercio internacional evo-
lucionará para el año 2050 de tal manera que 
compensará en gran medida la vulnerabilidad 
biofísica de los frijoles y la agravará para el maíz. 
Los incentivos al comercio internacional también 
parecen exacerbar la vulnerabilidad biofísica ob-
servada para el arroz, con una perspectiva de 
producción en un escenario de CC que cae 10,7 
pp por debajo de su punto de referencia No-CC.

Las perspectivas de producción en la Figura 7 
generalmente no alcanzan sus respectivas pers-
pectivas de demanda; y el resultado de esto se 
puede ver en la Figura 8, donde se proyecta que 
la balanza comercial negativa actual de frijoles, 
maíz, arroz, soja y trigo continuará para el año 
2050 tanto bajo un escenario de CC como bajo 
uno No-CC.

Figura 7: Cambio porcentual en rendimiento, demanda, superficie cultivada y producción (2020-2050), cuando 
se tiene en cuenta el contexto económico y la investigación agrícola. Las barras de error indican el rango de pro-
ducción en los nueve modelos climáticos.
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Figura 8: Impacto del cambio climático en el comercio. Las líneas punteadas indican la trayectoria sin cambio cli-
mático (No-CC) mientras que las áreas sombreadas corresponden al rango de trayectorias con cambio climático 
(CC) dadas por los nueve modelos climáticos.

5. El camino a seguir
La contribución determinada a nivel nacional 
(NDC, por sus siglas en inglés) de Costa Rica al 
Acuerdo de París de 2015 incluye objetivos inte-
grados de adaptación agrícola que pueden fun-
cionar para reducir la magnitud de las tendencias 
que se ven aquí [7]. En particular, se han logrado 
avances sustanciales en la creación de un mar-
co de política nacional de mitigación del cambio 
climático que, en general, ha establecido un alto 
estándar para el trabajo adicional de mitigación 
y adaptación en la región. La Estrategia Nacional 
de Cambio Climático y el Plan de Acción se es-
tablecieron para alcanzar el objetivo de conver-
tirse en un país carbono neutral para el año 2021, 
sentando las bases para un mercado voluntario 
de carbono, el mecanismo REDD+ y numero-
sas intervenciones multisectoriales —incluyendo 
la agricultura [7]. Costa Rica y otros países de 

América Latina pueden reducir el impacto del 
cambio climático en el sector agrícola adoptan-
do prácticas agrícolas climáticamente inteligen-
tes (CSA, por sus siglas en inglés) que aumentan 
la productividad mientras reducen las emisiones 
de gases de efecto invernadero (GEI) y se adap-
tan a las condiciones de crecimiento cambiantes. 
Algunas medidas de adaptación específicas se 
presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Mensajes clave para intervenciones de políticas El camino a seguir

Clima

Observaciones climáticas clave

•	 A lo largo de la vertiente del Pacífico, se proyecta 
que las precipitaciones aumentarán durante diciem-
bre-febrero y disminuirán durante marzo-mayo.

•	 A lo largo de la vertiente del Caribe, se proyecta un 
leve aumento de las precipitaciones para el norte du-
rante marzo-mayo, con un aumento más sustancial en 
toda la región durante septiembre-noviembre y una 
disminución durante junio-agosto.

•	 Se proyectan temperaturas máximas y mínimas más 
elevadas en todo el país, especialmente a lo largo de 
la costa del Pacífico.

Las actividades principales 
deben centrarse en:

•	 Fortalecimiento de la ca-
pacidad de investigación, 
transferencia de tecnolo-
gía y servicios de exten-
sión pública orientados a 
la pequeña agricultura.

•	 Fortalecimiento de los 
servicios de información 
agroclimática e inteligen-
cia de mercado, especial-
mente en áreas de mayor 
vulnerabilidad.

•	 Promoción de la investi-
gación, liberación y adop-
ción de variedades de 
cultivos básicos clave to-
lerantes a inundaciones y 
sequías.

•	 Evaluación de posibles 
medidas de adaptación 
y/o alternativas al maíz, 
frijol, banano y caña de 
azúcar, que presentan alta 
vulnerabilidad al cambio 
climático.

•	 Evaluación y explotación 
de las propiedades resi-
lientes al cambio climático 
del ñame y la yuca.

Agricultura

Observaciones agrícolas clave

•	 Partes del noroeste de importancia agrícola experi-
mentarán los mayores aumentos de temperatura.

•	 Se proyecta una fuerte disminución en las áreas 
aptas para el cultivo de banano y caña de azúcar en 
2050.

•	 También se proyectan fuertes caídas en el área apta 
para el café, aunque esto puede ser compensado por 
nuevas áreas de aptitud en elevaciones más altas a lo 
largo de la cordillera central.

•	 Se proyecta que las áreas aptas para el cultivo de 
yuca y ñame aumentarán o se mantendrán estables 
en 2050, denotando resiliencia frente al cambio cli-
mático.

•	 Se proyectan fuertes caídas en el rendimiento de 
maíz, frijoles y arroz, que podrían afectar la soberanía 
alimentaria si no se toman medidas de adaptación.

•	 Los incentivos al comercio internacional pueden 
contrarrestar la vulnerabilidad biofísica de los frijoles 
y exacerbarla para el maíz y el arroz.

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas
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1. Contexto
La agricultura juega un papel importante, aun-
que en declive, en la República Dominicana. El 
sector representa el 5,7% del PIB, 1,5 puntos por-
centuales (pp) menos que su pico de 7,2% en 
2005. Los empleos en la agricultura representan 
el 12,4% de todo el empleo en el país, 2,5 puntos 
porcentuales menos que hace 8 años [1]. Si bien 
representan una parte relativamente pequeña 
del PIB, los productos agrícolas aportan casi el 
40% de todas las exportaciones de la Repúbli-
ca Dominicana en valor [2]. El cambio climático 
presenta desafíos importantes tanto para la se-
guridad alimentaria nacional como para el rendi-
miento de los cultivos de exportación, así como 
para el desempeño económico general del sector 
agrícola en la República Dominicana (RD). Dos 
impactos especialmente relevantes para el sec-
tor agrícola son las inundaciones y el aumento 
de eventos extremos de tormentas tropicales y 
otros peligros hidrometeorológicos que produ-
cen fuertes vientos y deslizamientos de tierra. 
Las estimaciones nacionales sugieren que los 
eventos extremos han causado cerca de $10.000 
millones de dólares en pérdidas económicas en 
la isla durante las últimas décadas, impactando 
de manera desproporcionada al sector agrícola 
[3]. El impacto del cambio climático progresivo a 
largo plazo en el rendimiento y la aptitud de los 
cultivos—y los impactos resultantes en el comer-
cio regional—tienen consecuencias severas tanto 
para los agricultores como para los formuladores 
de políticas públicas en la RD. Por lo tanto, una 
mejor comprensión de los impactos del cambio 

climático en cultivos específicos ayudará en la 
toma de decisiones. Para ello, los modelos climá-
ticos, agrícolas y económicos brindan tendencias 
futuras (promedio para 2020-2050) en cuanto a 
la producción y el comercio agrícolas en el país, 
enmarcadas en el contexto regional de ALC.

2. Impactos climáticos
Al evaluar los impactos climáticos futuros, este 
estudio utilizó nueve modelos de circulación ge-
neral (ver resumen metodológico para más deta-
lles), seleccionados por su sólido desempeño en 
la región de ALC. En general, se predice que las 
temperaturas aumentarán entre 1°C y 4°C en toda 
la región de ALC, considerando que el Caribe y la 
parte tropical de América del Sur se calentarán a 
un ritmo mayor que México y el Cono Sur.

En promedio, se proyecta que la RD se volverá 
más seca entre marzo y agosto, con reducciones 
de lluvia de hasta un 20% en el período de junio 
a agosto (Figura 1). La temporada de lluvias del 
norte de diciembre a febrero y la temporada de 
lluvias del sur de marzo a mayo pueden ver am-
bas un aumento en las precipitaciones. General-
mente, en las áreas más húmedas, es probable 
que las precipitaciones aumenten tanto en mag-
nitud como en frecuencia. Se proyecta que las 
temperaturas máximas aumentarán sustancial-
mente en todo el país —hasta 4°C en las provin-
cias orientales. Se proyecta que las temperaturas 
mínimas aumentarán en aproximadamente 2°C 
y los aumentos más altos se producirán nueva-
mente en el este.

VIII. República Dominicana
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Figura 1: Cambio en precipitación (de arriba a abajo), temperatura máxima y temperatura mínima promediadas 
en nueve MCG (2020-2050). DEF = diciembre - febrero, MAM = marzo - mayo, JJA = junio - agosto, SON = sep-
tiembre - noviembre.
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3. Impactos de 
rendimiento y aptitud
Rendimiento
Con base en los cambios proyectados en el cli-
ma discutidos anteriormente, las proyecciones 
de rendimiento de maíz, arroz, frijol y soja para 
el año 2050 se modelaron utilizando el Sistema 
de Apoyo a la Toma Decisiones para la Transfe-
rencia de Tecnología Agrícola (DSSAT v4.5, por 
sus siglas en inglés), con una resolución espacial 
de 0,5 grados. Las ejecuciones del modelo para 
cada cultivo se parametrizaron utilizando coefi-
cientes genéticos de variedades cuidadosamen-
te seleccionadas por expertos, por su relevancia 
en la región.

El maíz, el frijol y el arroz son particularmente re-
levantes en el contexto de la RD. Los modelos su-
gieren que el rendimiento de frijol y maíz de se-
cano puede disminuir considerablemente en un 
35% y 37%, respectivamente. Esto es más severo 
que el promedio de la región de Centroamérica y 
el Caribe en su conjunto, 22% y 27%, respectiva-

mente. Entretanto, el maíz y el arroz bajo riego, 
y los rendimientos del maíz de secano, muestran 
una resiliencia relativa, aunque se proyecta que 
disminuirán en un 21% y un 3%, respectivamente 
(Figura 2).

Los mapas de impacto de rendimiento geográfi-
camente explícitos en la Figura 3 muestran que 
estas disminuciones proyectadas en el rendi-
miento son más pronunciadas en algunos luga-
res que en otros. La disminución proyectada en 
el rendimiento del frijol de secano es particular-
mente pronunciada en las provincias de El Sei-
bo, La Altagracia, La Romana y Hato Mayor en el 
sureste del país; mientras que las disminuciones 
proyectadas en los rendimientos de maíz (tanto 
bajo riego como de secano) son más pronuncia-
das en la provincia de Monte Cristi, en el noroes-
te. La disminución relativamente pequeña pro-
yectada en el rendimiento del arroz bajo riego se 
concentra en las provincias de La Altagracia y El 
Seibo en el sureste, con solo pequeñas pérdidas 
—y un foco de pequeñas ganancias en la provin-
cia de Azua— proyectadas para el resto del país.

Figura 2: Cambio de rendimiento promedio pro-

yectado, cultivos clave (2020-2050). Las barras de error indican el rango de producción en los nueve modelos 
climáticos.
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Figura 3: Mapas de impacto de rendimiento proyectado, cultivos clave (2020-2050).

Aptitud
Se evaluaron los impactos del cambio climático 
sobre la aptitud agroecológica del café (robusta 
y arábica), banano, ñame, yuca, papa y caña de 
azúcar utilizando modelos basados en nichos. En 
estos modelos, la “aptitud” se define en función 
de qué tan bien se ajustan las condiciones locales 
de precipitación y temperatura a los requisitos 
biofísicos de un cultivo determinado.

La aptitud de los cultivos que son de particular 
relevancia en la RD se presenta en la Figura 4. Se 
proyecta que el área apta para el banano sufrirá 
una disminución sustancial del 57%. También se 
proyecta que el área apta para el cultivo de café 
arábica y robusta disminuirá considerablemente, 
en un 37% y 23%, respectivamente. Esto es con-

sistente con las tendencias regionales para Amé-
rica Latina y el Caribe, donde el banano, el café 
robusta y el café arábica demostraron tener dis-
minuciones sustanciales en su área apta para el 
año 2050, con reducciones de área del 61%, 67% 
y 47%, respectivamente. Entretanto, se proyec-
ta que la superficie apta para la caña de azúcar 
aumentará en un 19%. La yuca y el ñame, culti-
vos clave para la seguridad alimentaria, también 
muestran una resiliencia relativa, con un cambio 
en aptitud de +6% y -12%, respectivamente.
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Figura 4: Cambio proyectado en aptitud para cultivos clave (2020-2050).

Figura 5: Mapas de impacto de aptitud proyectado (2020-2050).
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Los mapas de impacto de aptitud geográfica-
mente explícitos presentados en la Figura 5 
muestran que existe una variación importante 
que se esconde detrás de estos promedios na-
cionales. Cabe resaltar que la fuerte disminución 
en la aptitud del banano, en gran parte de la mi-
tad norte y este del país, se compensa en algún 
grado con un foco en el interior central, donde la 
aptitud puede aumentar alrededor de las provin-
cias de La Vega, San Cristóbal, San José de Ocoa 
y Monseñor Nouel. Se proyecta un aumento en la 
aptitud de la caña de azúcar para gran parte del 
centro y este de la República Dominicana; pero 
también se proyecta que la aptitud de la caña 
de azúcar disminuirá en el extremo sur de La 
Altagracia, partes de las provincias costeras de 
Monte Cristi y Puerto Plata en el norte, y espe-
cialmente en las provincias de San Juan, Baoruco 
y Barahona en el oeste. Se proyecta que la yuca 
seguirá siendo apta o su aptitud aumentará en la 
mayor parte del país, excepto en los extremos su-
reste, noroeste y oeste. El ñame también muestra 
resiliencia en gran parte del país, especialmente 
en las provincias de Puerto Plata, San Cristóbal 
y San José de Ocoa. La yuca y el ñame no se 
cultivan actualmente en grandes cantidades en 
la República Dominicana (en comparación con 
su producción en Haití, por ejemplo); pero esta 
resiliencia proyectada frente al cambio climáti-
co podría convertirlos en una fuente alternativa 
atractiva de carbohidratos y nutrientes, especial-
mente considerando las disminuciones de rendi-
miento proyectadas para el maíz y el arroz en las 
Figuras 2 y 3.

Entretanto, se proyecta que el área apta para el 
cultivo de café disminuirá en la mayor parte del 
país (más para arábica que para robusta), aun-
que esto se compensa en parte por un área en 
las tierras altas centrales donde se proyecta que 
la aptitud aumentará (Figura 6) .

4. Impactos económicos
Con el fin de entender los efectos reales del cam-
bio climático sobre la demanda, la oferta y los 
flujos comerciales internacionales, los impactos 
puramente biofísicos que se abordan en las sec-
ciones anteriores deben ajustarse para tener en 
cuenta los medios económicos de los agriculto-
res que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas 
y cultivos alternativos. También deben tenerse 
en cuenta los continuos avances en la investi-
gación agrícola que mejoran la productividad 
y el rendimiento, así como la acción mitigadora 
(o inacción) de los gobiernos en la política de 
emisiones. La interacción de estos factores se 
modeló utilizando el Modelo Internacional para 
el Análisis de Políticas sobre Productos y Co-
mercio Agropecuario (IMPACT, por sus siglas en 
inglés), desarrollado en el Instituto Internacional 
de Investigación sobre Políticas Alimentarias. En 
esta sección, se presentan las proyecciones de 
IMPACT para los cultivos modelados por DSSAT, 
teniendo en cuenta los contextos económicos 
globales y de cambio climático de estos cultivos, 
así como sus sustitutos.

En la República Dominicana, se proyecta que la 
demanda, la producción y el área sembrada para 
los cultivos modelados aumentarán para el año 
2050. Sin embargo, se proyecta que la introduc-
ción de factores de estrés climático reducirá el 
crecimiento de muchos de estos indicadores en 
varios puntos porcentuales (pp) por debajo del 
punto de referencia No-CC. Se proyecta que el 
cambio climático tendrá un impacto particular-
mente negativo en la producción de maíz (-32,2 
pp) y frijol (-8,1 pp), y un impacto comparativa-
mente leve en la producción de arroz (+1,2 pp). 
Se proyecta que la producción de frijoles y arroz 
será suficiente para satisfacer la demanda inter-
na. Sin embargo, se proyecta que el ya sustancial 
déficit comercial de maíz aumentará para el año 
2050 (Figura 8).
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Café Robusta - República Dominicana 

Café Arabica - República Dominicana

Bunn, C., Läderach, P., Ovalle Rivera, O. et al. Climatic Change(2015) 129: 89.

Alta Pérdida de Idoneidad

Moderada Pérdida de Idoneidad

Baja Pérdida de Idoneidad

Alto Aumento de Idoneidad

Moderado Aumento de Idoneidad

Bajo Aumento de Idoneidad

Figura 6: Cambio proyectado en aptitud para el café para 2050.
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Figura 7: Cambio porcentual en rendimiento, demanda, superficie cultivada y producción (2020-2050), cuando 
se tiene en cuenta el contexto económico y la investigación agrícola. Las barras de error indican el rango de pro-
ducción en los nueve modelos climáticos.

Figura 8: Impacto del cambio climático en el comercio. Las líneas punteadas indican la trayectoria sin cam-
bio climático (No-CC) mientras que las áreas sombreadas corresponden al rango de trayectorias con cambio 
climático (CC) dadas por los nueve modelos climáticos.
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5. El camino a seguir
La contribución determinada a nivel nacional 
(NDC, por sus siglas en inglés) de la República 
Dominicana al Acuerdo de París de 2015 incluye 
objetivos integrados de adaptación agrícola que 
pueden funcionar para reducir la magnitud de las 
tendencias que se ven aquí. En un esfuerzo por li-
mitar el aumento de la temperatura media global 
por debajo de 2°C y garantizar la seguridad ali-
mentaria, la mayoría de las promesas de cambio 
climático de la Convención Marco de las Nacio-
nes Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) 
citan la agricultura y el uso del suelo como una 
fuente clave de potencial de adaptación y/o miti-
gación [4]. La República Dominicana tiene como 

objetivo lograr una reducción del 25% en las emi-
siones en todos los sectores para 2030, incluyen-
do la agricultura, en relación con los niveles de 
2010. El país ha establecido una Política Nacio-
nal de Cambio Climático, un Plan de Desarrollo 
Compatible con el Clima y un Plan de Acción Na-
cional de Adaptación (NAPA-DR) para orientar 
sus acciones climáticas. El documento NAPA-DR 
cita la necesidad de un mejor almacenamiento 
de semillas y granos, la adopción de variedades 
mejoradas de cultivos y ganado, y los esfuerzos 
para reducir la deforestación y las quemas a fin 
de reducir las emisiones del sector, entre otras 
actividades críticas [5]. Entretanto, la Segunda 
Comunicación Nacional del país a la CMNUCC 
también enfatiza la necesidad de ajustar los pa-

Tabla 2. Mensajes clave para intervenciones de políticas El camino a seguir

Clima

Observaciones climáticas clave

•	 Se proyecta que las temperaturas aumentarán entre 1°C 
y 4°C en la República Dominicana para el año 2050. Las 
temperaturas máximas aumentarán más que las tempe-
raturas mínimas.

•	 Disminución de las precipitaciones en el período com-
prendido entre marzo y agosto. Entretanto, las precipi-
taciones pueden aumentar durante las temporadas de 
lluvias tanto en el norte como en el sur de la isla. En áreas 
más húmedas, es probable que las precipitaciones au-
menten tanto en magnitud como en frecuencia.

•	 Mejor almacenamien-
to de semillas y granos

•	 Investigación agríco-
la en lo siguiente:

	» Priorización de 
opciones de adap-
tación para cultivos 
clave, incluyendo 
gestión del suelo y 
cultivos alternati-
vos

	» Evaluación de 
cultivos resistentes 
al calor y las inun-
daciones (particu-
larmente relevante 
para banano y café)

	» Evaluación de 
raíces y tubérculos 
como el ñame y la 
yuca como cultivo 
alternativo de car-
bohidratos básicos.

Agricultura

Observaciones Agrícolas Clave

•	 Es probable que los aumentos de temperatura y la re-
ducción de las precipitaciones aumenten el riesgo de se-
quía en todo el país, afectando especialmente a los siste-
mas de secano.

•	 El análisis de aptitud de cultivos muestra que el café 
y el banano son particularmente vulnerables al cambio 
climático en la República Dominicana. Se espera que los 
impactos en cultivos clave para la seguridad alimentaria, 
como el ñame y la yuca, sean mínimos. La aptitud de la 
caña de azúcar en el sureste puede aumentar.

•	 Es probable que el maíz y el arroz bajo riego y el frijol y 
el maíz de secano experimenten descensos de rendimien-
to en el futuro. Se proyecta que los rendimientos del maíz 
de secano sufrirán las caídas más severas.

•	 Se esperan aumentos en las importaciones, especial-
mente de maíz, lo que intensificará aún más la dependen-
cia del país de las importaciones de cereales.

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas
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trones de consumo de alimentos, considerar la 
mejora de la rotación de cultivos y disposiciones 
generales para mejorar la humedad del suelo y 
la eficiencia del uso del agua. La RD y otros paí-
ses de ALC pueden reducir el impacto del cam-
bio climático en el sector agrícola mediante la 
adopción de prácticas agrícolas climáticamente 
inteligentes (CSA, por sus siglas en inglés) que 
aumentan la productividad mientras reducen las 
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 
y se adaptan a las condiciones de crecimiento 
cambiantes. Esto puede incluir la expansión con-
tinua de prácticas agrícolas de labranza cero, 
manejo de nutrientes de precisión (fertilizantes) 
y cultivos intercalados, entre otras prácticas.

El aumento del comercio y la productividad fren-
te a la disminución del rendimiento y la falta de 
aptitud tanto para la seguridad alimentaria na-
cional como para los cultivos orientados a la ex-
portación requerirán una inversión continua en 
investigación agrícola, una comunicación sólida 
entre los agricultores y los intermediarios del 
mercado, y una gestión y planificación respon-
sable del suelo. En un entorno insular en parti-
cular, la conservación del suelo y las prácticas 
agrícolas sostenibles son vitales para garantizar 
la seguridad alimentaria. Dadas las pérdidas de 
producción especialmente severas en ALC, la Re-
pública Dominicana dependerá cada vez más del 
comercio con zonas más templadas, incluyendo 

el Cono Sur, para garantizar la seguridad alimen-
taria nacional. La estabilidad política y del mer-
cado financiero será clave para garantizar que 
se aprovechen estas oportunidades potenciales. 
Los mensajes clave para las intervenciones de 
política y el camino a seguir para las medidas de 
adaptación se resumen en la Tabla 2.
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1. Contexto
La agricultura sigue jugando un papel importan-
te en Ecuador. El sector representa el 9,5% del 
PIB, 5,9 puntos porcentuales (pp) menos que su 
pico de 15,4% en 2000. Los productos agríco-
las representaron el 21,8% de todas las exporta-
ciones en 2018, 0,1 pp menos que en 2009. Los 
empleos en la agricultura representan el 26,9% 
de todo el empleo en el país, 1,8 pp menos que 
hace 8 años [1]. El cambio climático presenta 
un riesgo significativo para el rendimiento de 
los cultivos y el desempeño económico general 
del sector agrícola. Los impactos de El Niño, las 
inundaciones, las sequías y la disminución del 
deshielo de los glaciares andinos son las prin-
cipales amenazas climáticas que enfrenta ac-
tualmente el sector agrícola de Ecuador [2]. El 
impacto del cambio climático progresivo a largo 
plazo en el rendimiento y la aptitud de los culti-
vos, y los impactos resultantes en el comercio re-
gional, tienen consecuencias severas tanto para 
los agricultores como para los formuladores de 
políticas públicas en Ecuador. Por lo tanto, una 
mejor comprensión de los impactos del cambio 
climático en cultivos específicos ayudará en la 
toma de decisiones. Para ello, en este informe 
se presentan los resultados de la modelación de 
clima, de cultivos y económica (promediados du-
rante 2020-2050), en relación con la producción 
y el comercio agrícolas del país, enmarcados en 
el contexto regional de ALC. Con base en estas 
tendencias, se proponen medidas de adaptación 
al final del informe.

2. Impactos climáticos
Al evaluar los impactos climáticos futuros, este 
estudio utilizó nueve modelos de circulación ge-
neral (ver resumen metodológico para más de-
talles), seleccionados por su sólido desempeño 
en la región de ALC. En general, se predice que 
las temperaturas aumentarán entre 1°C y 4°C en 
toda la región de ALC, considerando que el Ca-
ribe y la parte tropical de América del Sur se ca-
lentarán a un ritmo mayor que México y el Cono 
Sur.

En Ecuador, se proyecta un aumento de las pre-
cipitaciones (en algunos casos un aumento del 
30%) en la mayor parte del país para el año 2050 
(Figura 1). El aumento proyectado de las preci-
pitaciones es especialmente pronunciado en el 
piedemonte andino oriental y el bosque tropical 
durante el período de diciembre a febrero. Sobre 
los Andes y las áreas costeras al este, los aumen-
tos proyectados en las precipitaciones son más 
pronunciados durante los meses de junio a agos-
to. Es posible que haya una disminución de las 
precipitaciones en la región central del noreste 
de Ecuador durante el período de julio a noviem-
bre. Se proyecta que las temperaturas máximas 
y mínimas aumentarán en todo el país hasta en 
4°C, y los aumentos más severos se producirán 
a lo largo de la costa. El aumento proyectado es 
algo menos pronunciado durante la época de ju-
nio a agosto.

IX.  Ecuador
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Figura 1: Cambio en precipitación (de arriba a abajo), temperatura máxima y temperatura mínima promediadas 
en nueve MCG (2020-2050). DEF = diciembre - febrero, MAM = marzo - mayo, JJA = junio - agosto, SON = sep-
tiembre - noviembre.

DEF

DEF

DEF
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3. Impactos de 
rendimiento y aptitud
Rendimiento
Con base en los cambios proyectados en el cli-
ma discutidos anteriormente, las proyecciones 
de rendimiento de maíz, arroz, frijol y soja para 
el año 2050 se modelaron utilizando el Sistema 
de Apoyo a la Toma Decisiones para la Transfe-
rencia de Tecnología Agrícola (DSSAT v4.5, por 
sus siglas en inglés), con una resolución espacial 
de 0,5 grados. Las ejecuciones del modelo para 
cada cultivo se parametrizaron utilizando coefi-
cientes genéticos de variedades cuidadosamen-
te seleccionadas por expertos, por su relevancia 
en la región.

En Ecuador, los resultados de los modelos de 
cultivos que se muestran en la Figura 2 sugieren 
que el rendimiento puede aumentar para el frijol 
de secano, el maíz bajo riego y la soja de secano 
en un 31,7%, 10% y 21%, respectivamente; mien-
tras que para el arroz bajo riego se reduce en un 

18,4%. Esto es contraintuitivo, ya que los sistemas 
bajo riego, como regla general, son más resilien-
tes al cambio climático que los sistemas de seca-
no. Sin embargo, respecto a los mapas de impac-
to de rendimiento geográficamente explícitos en 
la Figura 3, queda claro que la fuerte disminución 
de los rendimientos bajo riego puede atribuirse, 
en gran parte, a su ubicación a lo largo de las lla-
nuras costeras bajas, donde se proyecta que los 
aumentos de temperatura serán especialmente 
severos (ver la Figura 1). Los sistemas de arroz 
y maíz bajo riego en las provincias de Manabí y 
Guayas pueden verse especialmente afectados, 
con pérdidas de rendimiento del 20% al 30%. Si 
bien algunos cultivos de frijol, arroz, maíz y soja 
de secano también pueden ocurrir en esta área, 
gran parte de ellos generalmente se encuentran 
hacia el interior y en tierras altas, donde el mode-
lo proyecta que un aumento menos pronunciado 
de la temperatura combinado con un aumento 
de las precipitaciones podría generar aumentos 
de rendimiento para estos cultivos.

Figura 2: Cambio de rendimiento promedio proyectado, cultivos clave (2020-2050). Las barras de 
error indican el rango de producción en los nueve modelos climáticos.
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Figura 3: Mapas de impacto de rendimiento proyectado, cultivos clave (2020-2050).
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Aptitud
Se evaluaron los impactos del cambio climático 
sobre la aptitud agroecológica del café (robusta 
y arábica), banano, ñame, yuca, papa y caña de 
azúcar utilizando modelos basados en nichos. En 
estos modelos, la “aptitud” se define en función 
de qué tan bien se ajustan las condiciones loca-
les de precipitación y temperatura a los requisi-
tos biofísicos de un cultivo determinado.

El modelo sugiere que, en promedio, la aptitud 
para la caña de azúcar, el ñame y el café robus-
ta puede aumentar en un 50,9%, 32,2% y 100%, 
respectivamente. El área apta para el banano y 
el café arábica puede disminuir en un 37% y un 
26%, respectivamente, mientras que la aptitud 
de la yuca y la papa se mantiene más o menos 
en sus niveles actuales. Los mapas de impacto 
de aptitud geográficamente explícitos en la Fi-
gura 5 revelan una variación importante que se 
esconde detrás de estos promedios. Se proyecta 
una pérdida generalizada de aptitud del banano 
a lo largo de la llanura costera, sin embargo, cabe 
resaltar que una franja de área más cercana al 
piedemonte andino occidental también se vuelve 
apta. Se proyecta una mayor aptitud de la caña 
de azúcar principalmente en las áreas costeras 
bajas donde se espera que los aumentos de tem-
peratura sean más altos. Se proyecta que la papa 

verá ganancias de aptitud en la cordillera de los 
Andes centrales, aunque también pérdidas en el 
norte y sur de esa zona.

Entretanto, la yuca y el ñame denotan una resi-
liencia considerable, con ganancias de aptitud 
proyectadas en elevaciones más bajas al oeste 
y noreste de los Andes, particularmente en las 
áreas donde se proyecta que los aumentos de 
temperatura serán más severos. El ñame y la 
yuca no se producen actualmente en Ecuador 
en cantidades significativas, sin embargo, esta 
resiliencia potencial frente al cambio climático 
puede posicionarlos como fuentes alternativas 
atractivas de carbohidratos y nutrientes, espe-
cialmente considerando las fuertes disminucio-
nes de rendimiento proyectadas para el maíz y el 
arroz bajo riego en las Figuras 2 y 3.

Los mapas de impacto de la aptitud del café ará-
bica y robusta se presentan en la Figura 6. Cabe 
resaltar que gran parte de la disminución proyec-
tada en la aptitud se produce en los bosques tro-
picales y otras áreas bajas que ya no son aptas 
para el cultivo de café. Los aumentos en la apti-
tud, por otro lado, se proyectan en elevaciones 
más altas en los Andes. La notable duplicación 
del área apta proyectada para el café robusta es 
atribuible a estas extensas regiones montañosas.

Figura 4: Cambio proyectado en aptitud para cultivos clave (2020-2050).
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Figura 5: Mapas de impacto de aptitud proyectado (2020-2050).
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Figura 6: Cambio proyectado en aptitud para el café para 2050.
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Bunn, C., Läderach, P., Ovalle Rivera, O. et al. Climatic Change(2015) 129: 89.
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4. Impactos económicos
Con el fin de entender los efectos reales del cam-
bio climático sobre la demanda, la oferta y los 
flujos comerciales internacionales, los impactos 
puramente biofísicos que se abordan en las sec-
ciones anteriores deben ajustarse para tener en 
cuenta los medios económicos de los agriculto-
res que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas 
y cultivos alternativos. También deben tenerse 
en cuenta los continuos avances en la investi-
gación agrícola que mejoran la productividad 
y el rendimiento, así como la acción mitigadora 
(o inacción) de los gobiernos en la política de 
emisiones. La interacción de estos factores se 
modeló utilizando el Modelo Internacional para 
el Análisis de Políticas sobre Productos y Co-
mercio Agropecuario (IMPACT, por sus siglas en 
inglés), desarrollado en el Instituto Internacional 
de Investigación sobre Políticas Alimentarias. En 
esta sección, se presentan las proyecciones de 
IMPACT para los cultivos modelados por DSSAT, 
teniendo en cuenta los contextos económicos 
globales y de cambio climático de estos cultivos, 
así como sus sustitutos.

En Ecuador, se proyecta que la producción agrí-
cola total aumentará para el año 2050 tanto bajo 
un escenario de CC como bajo uno No-CC para 
todos los cultivos modelados excepto el arroz, el 
cual denota una disminución significativa en la 
producción (Figura 7). El crecimiento de la pro-
ducción de frijol de secano es especialmente pro-
nunciado, y puede ser incluso mayor bajo un es-
cenario de cambio climático, superando el punto 
de referencia No-CC en 6,1 pp. La introducción de 
factores de estrés climático también puede te-
ner un impacto positivo en la producción de maíz 
(+9,2 pp), aunque negativo en la producción de 
arroz (-7,8 pp), y un impacto comparativamente 
leve en el crecimiento de la producción de soja 
(+1,9 pp) y trigo (-2,1 pp). En cuanto al comercio 
en la Figura 8, se proyecta que Ecuador conti-
nuará registrando un déficit comercial en todos 
estos cultivos clave, excepto el frijol, para el año 
2050, tanto en escenarios de CC como en aque-
llos No-CC. Sin embargo, se proyecta que el CC 
agravará el déficit de arroz, compensando en 
cierta medida el déficit de maíz.

Figura 7: Cambio porcentual en rendimiento, demanda, superficie cultivada y producción (2020-2050), cuando se 
tiene en cuenta el contexto económico y la investigación agrícola. Las barras de error indican el rango de produc-
ción en los nueve modelos climáticos.
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Figura 8: Impacto del cambio climático en el comercio. Las líneas punteadas indican la trayectoria sin cambio cli-
mático (No-CC) mientras que las áreas sombreadas corresponden al rango de trayectorias con cambio climático 
(CC) dadas por los nueve modelos climáticos.

5. El camino a seguir
Para limitar el aumento de la temperatura media 
global por debajo de 2°C y garantizar la seguri-
dad alimentaria, la mayoría de las promesas de 
cambio climático de la Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CM-
NUCC) citan la agricultura y el uso del suelo como 
elementos clave para la acción climática [3]. De 
hecho, la contribución determinada a nivel nacio-
nal (NDC, por sus siglas en inglés) de Ecuador al 
Acuerdo de París de 2015 incluye acciones explí-
citas de mitigación y adaptación agrícola, como la 
producción ganadera climáticamente inteligente, 
sistemas de investigación e información para in-
corporar el cambio climático en el sector agrícola 
y la promoción de prácticas sostenibles [4].

Ecuador y otros países de ALC pueden reducir el 
impacto del cambio climático en el sector agrícola 
mediante la adopción de otras prácticas agrícolas 
climáticamente inteligentes (CSA, por sus siglas 
en inglés) que aumentan la productividad mien-
tras reducen las emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEI) y se adaptan a las condiciones 

de crecimiento cambiantes. Esto puede incluir la 
expansión continua de prácticas agrícolas de la-
branza cero, manejo de nutrientes de precisión 
(fertilizantes), cultivos intercalados y rotaciones 
de cultivos más avanzadas.

El aumento del comercio y la productividad frente 
a la disminución del rendimiento y la falta de ap-
titud tanto para la seguridad alimentaria nacional 
como para los cultivos orientados a la exportación 
requerirán una inversión continua en investiga-
ción agrícola, una comunicación sólida entre los 
agricultores y los intermediarios del mercado, y 
una gestión y planificación responsable del suelo. 
Dadas las pérdidas de producción especialmen-
te severas en la parte tropical de América Latina, 
Ecuador dependerá cada vez más del comercio 
con las zonas más templadas del mundo, inclu-
yendo el Cono Sur, para garantizar la seguridad 
alimentaria nacional. La estabilidad política y del 
mercado financiero será clave para garantizar que 
se aprovechen estas oportunidades potenciales. 
A continuación, se resumen los mensajes clave 
para las intervenciones de políticas y el camino a 
seguir para las medidas de adaptación. 
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Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de 
políticas

El camino a seguir

Clima

Observaciones climáticas clave

•	 Se proyecta que las temperaturas máxi-
mas aumentarán entre 1°C y 4°C para el 
año 2050. El calentamiento será más pro-
nunciado en la costa del Pacífico.

•	 Se proyecta un aumento de las precipi-
taciones en todo el país para el año 2050, 
especialmente durante el período de di-
ciembre a febrero.

•	 El cambio climático presenta un riesgo 
significativo para el rendimiento de los 
cultivos y el desempeño económico ge-
neral del sector agrícola en Ecuador. Las 
inundaciones y sequías de El Niño y la 
disminución del deshielo de los glaciares 
seguirán afectando negativamente la pro-
ducción.

Las medidas de adaptación son clave, 
principalmente aquellas que tienen el 
potencial de aumentar la productivi-
dad mientras se mitiga el cambio cli-
mático. Las actividades principales de-
ben centrarse en:

•	 Prácticas agrícolas (es decir, diver-
sificación de cultivos, CSA, uso de va-
riedades mejoradas, siembra directa, 
cultivos intercalados, manejo de nu-
trientes de precisión e integración del 
conocimiento indígena)

•	 Manejo de bosques, suelos y agua

•	 Incrementar la eficiencia en el uso 
del agua (es decir, expansión y/o reha-
bilitación de sistemas de riego)

•	 Desarrollar mecanismos para infor-
mar y orientar la política de adaptación 
al CC a nivel departamental y municipal.

•	 Servicios climáticos y previsiones 
agroclimáticas estacionales.

•	 Investigación agrícola:

	» Realizar los análisis necesarios 
para identificar y priorizar la adap-
tación al CC

	» Evaluación de variedades de 
maíz y arroz tolerantes a la sequía 
y al calor para cultivos bajo riego a 
lo largo de las llanuras costeras

	» Y/o evaluación de cultivos alter-
nativos más adaptados a las tem-
peraturas costeras más altas, como 
la caña de azúcar, para reempla-
zar los sistemas de maíz y arroz a 
medida que disminuyan sus rendi-
mientos

	» Realizar evaluaciones de impacto 
ex ante sobre tecnologías poten-
ciales, con énfasis en café, arroz y 
banano.

	» Evaluación de cultivos resilientes 
al CC como el ñame y la yuca como 
fuentes alternativas de carbohidra-
tos y nutrientes.

Agricultura

Observaciones agrícolas clave

•	 Se proyecta que los rendimientos de 
maíz y arroz bajo riego disminuirán con-
siderablemente debido a su ubicación en 
Manabí y Guayas, donde los aumentos de 
temperatura son más severos. El riego de 
los cultivos actuales por sí solo puede, por 
lo tanto, no ser suficiente para enfrentar 
el CC.

•	 Se proyecta que los rendimientos de 
maíz, arroz, frijoles y soja de secano au-
mentarán, debido a su ubicación hacia el 
interior y en tierras altas, donde se pro-
yecta un incremento en las precipitacio-
nes y los aumentos de temperatura son 
menos pronunciados.

•	 Las condiciones para el banano—una 
exportación clave—pueden volverse sus-
tancialmente menos aptas para el año 
2050 bajo un escenario de cambio climá-
tico, con algunas excepciones notables en 
las provincias de Bolívar y Cotopaxi.

•	 El ñame y la yuca denotan resiliencia al 
CC, con una aptitud estable o mayor en 
áreas donde los aumentos de temperatu-
ra proyectados son más severos.

•	 Las áreas bajas se vuelven completa-
mente no aptas para el cultivo de café 
robusta y especialmente arábica, sin em-
bargo esto se compensa por extensas re-
giones montañosas donde las condicio-
nes se vuelven aptas.

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas
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1. Contexto
La agricultura juega un papel importante, aunque 
en declive, en El Salvador. El sector representa el 
5,8% del PIB, 1,5 puntos porcentuales (pp) menos 
que su pico de 7,3% en 2011. Los productos agrí-
colas representaron el 25,9% de todas las expor-
taciones en 2015, 11,4 puntos porcentuales más 
que en 2006. Los empleos en la agricultura re-
presentan el 18,8% de todo el empleo en el país, 
2,1 pp menos que hace 8 años [1]. El café es la 
principal exportación agrícola y representa más 
del 50% de las exportaciones de cultivos del país, 
destinadas principalmente a Estados Unidos. La 
caña de azúcar también está aumentando en im-
portancia como exportación comercial. Los sis-
temas de maíz y frijoles, principalmente de seca-
no, luchan por satisfacer la demanda alimentaria 
interna. El Salvador importa la mayor parte de su 
maíz de Estados Unidos [2]. Aun así, aproxima-
damente el 12,3% de la población de El Salvador 
está desnutrida, frente al 10,7% de la década an-
terior; y esto está por encima del promedio de 
8,3% para Centroamérica en su conjunto [3]. La 
deforestación y la erosión del suelo están gene-
ralizadas y afectan de manera desproporcionada 
a los agricultores de las regiones montañosas del 
interior del país [4]. El Salvador está ubicado en 
el camino de las tormentas tropicales, así como 

en medio del Corredor Seco propenso a la sequía. 
Así las cosas, el sector agrícola ya se encuentra 
en desventaja en este respecto y se proyecta que 
se verá sometido a una presión cada vez mayor 
en los próximos años debido al cambio climático 
y al aumento de la variabilidad climática [5]. Por 
lo tanto, una mejor comprensión de los impactos 
del cambio climático en cultivos específicos ayu-
dará en la toma de decisiones. Para ello, en este 
informe se presentan los resultados de la mode-
lación de clima, de cultivos y económica (pro-
mediados durante 2020-2050), en relación con 
la producción y el comercio agrícolas del país, 
enmarcados en el contexto regional de ALC. Con 
base en estas tendencias, se proponen medidas 
de adaptación al final del informe.

2. Impactos climáticos
Al evaluar los impactos climáticos futuros, este 
estudio utilizó nueve modelos de circulación ge-
neral (ver resumen metodológico para más de-
talles), seleccionados por su sólido desempeño 
en la región de ALC. En general, se predice que 
las temperaturas aumentarán entre 1°C y 4°C en 
toda la región de ALC, considerando que el Ca-
ribe y la parte tropical de América del Sur se ca-
lentarán a un ritmo mayor que México y el Cono 
Sur.

X. El Salvador
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Figura 1: Cambio en precipitación (de arriba a abajo), temperatura máxima y temperatura mínima pro-
mediadas en nueve MCG (2020-2050). DEF = diciembre - febrero, MAM = marzo - mayo, JJA = junio 
- agosto, SON = septiembre - noviembre.

DEF

DEF

DEF

En El Salvador, el impacto del cambio climáti-
co en los patrones de lluvia varía considerable-
mente según la temporada (Figura 1). Se pro-
yecta una disminución de las precipitaciones en 
todo el país durante el período lluvioso de junio 
a agosto, aunque que se proyecta un aumento 
de las lluvias durante el período de septiembre 
a noviembre y en el sureste durante el perío-
do de diciembre a febrero. Se proyecta que las 

temperaturas máximas y mínimas en El Salvador 
aumentarán entre 1°C y 3°C. El aumento proyec-
tado de las temperaturas máximas es especial-
mente pronunciado a lo largo de la costa durante 
la época de septiembre a noviembre, mientras 
que el aumento de las temperaturas mínimas es 
más pronunciado durante el período de diciem-
bre a febrero.
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3. Impactos de 
rendimiento y aptitud
Rendimiento
Con base en los cambios proyectados en el clima 
discutidos anteriormente, las proyecciones de ren-
dimiento de maíz, arroz y frijoles para el año 2050 
se modelaron utilizando el Sistema de Apoyo a la 
Toma de Decisiones para la Transferencia de Tec-
nología Agrícola (DSSAT v4.5, por sus siglas en 
inglés), con una resolución espacial de 0,5 grados. 
Las ejecuciones del modelo para cada cultivo se 
parametrizaron utilizando coeficientes genéticos 
de variedades cuidadosamente seleccionadas por 
expertos, por su relevancia en la región.

En El Salvador, los modelos de rendimiento su-
gieren que es probable que las temperaturas más 
altas afecten a los sistemas de cultivo de frijol y 
maíz de secano, con una disminución del rendi-
miento del 31% y 24%, respectivamente (Figura 
3). Se proyecta que los sistemas de frijol y maíz 
bajo riego tendrán un rendimiento relativamente 
mejor, con una disminución en rendimiento del 

23% y 3%, respectivamente. Entretanto, se pro-
yecta que el arroz de secano y bajo riego experi-
mentará leves aumentos de rendimiento en con-
diciones de cambio climático.

Los mapas de impacto de rendimiento geográ-
ficamente explícitos en la Figura 3 indican que 
hay una variación importante que se esconde 
detrás de estos promedios nacionales. Las dismi-
nuciones proyectadas del rendimiento del maíz 
se concentran en el sureste, especialmente a lo 
largo de la costa del Pacífico; mientras que los 
rendimientos de maíz en el norte y el oeste no 
se ven relativamente afectados, y se proyecta in-
cluso que algunas áreas experimentarán un au-
mento. Las disminuciones proyectadas en el ren-
dimiento del frijol de secano son especialmente 
severas en el sureste, sin embargo, se proyecta 
que los impactos del cambio climático en el ren-
dimiento del frijol bajo riego serán más severos 
en la mitad occidental del país. El aumento de 
rendimiento proyectado para el arroz de seca-
no y bajo riego se distribuye uniformemente por 
todo el país, con la excepción del sureste, donde 
se prevé una disminución del rendimiento.

Figura 2: Cambio de rendimiento promedio proyectado, cultivos clave (2020-2050). Las barras de error indican 
el rango de producción en los nueve modelos climáticos.



74/ EL SALVADOR

Figura 3: Mapas de impacto de rendimiento proyectado, cultivos clave (2020-2050).
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Aptitud
Se evaluaron los impactos del cambio climático 
sobre la aptitud agroecológica para cultivos co-
merciales y básicos clave, incluyendo el café (ro-
busta y arábica), el banano y la caña de azúcar, 
utilizando modelos basados en nichos. En estos 
modelos, la “aptitud” se define en función de qué 
tan bien se ajustan las condiciones locales de pre-
cipitación y temperatura a los requisitos biofísicos 
de un cultivo determinado.

En El Salvador, los modelos de aptitud sugieren 
que las áreas aptas para el cultivo de banano, café 
arábica, café robusta y caña de azúcar pueden 
disminuir en 61%, 77%, 47% y 18%, respectivamen-
te (Figura 4). Los mapas de impacto de aptitud 
geográficamente explícitos en la Figura 5 indican 
que estos cambios en la aptitud pueden ser más 
pronunciados en algunas áreas que en otras.

 

 

Figura 4: Cambio proyectado en aptitud para cultivos clave (2020-2050).
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Figura 5: Mapas de impacto de aptitud proyectado (2020-2050).

Se proyecta que la mitad oriental del país se vol-
verá completamente no apta para el cultivo de 
banano, aunque el cultivo de banano todavía po-
dría ser apto en el oeste. Sin embargo, también 
se proyecta que esta área se volverá más apta 
para el cultivo de caña de azúcar, por lo que los 
productores de banano y caña de azúcar pueden 
encontrarse compitiendo por la tierra en esta re-
gión. Entretanto, se proyecta que la aptitud de 
la yuca no se verá afectada en la mayor parte 
del país. Actualmente, la yuca no se cultiva en 

El Salvador en cantidades significativas, pero 
esta resiliencia frente al cambio climático pue-
de convertirla en una fuente alternativa atracti-
va de carbohidratos y nutrientes, especialmente 
considerando las disminuciones proyectadas en 
el rendimiento de maíz que se contemplan en 
las Figuras 2 y 3. Por último, se proyecta que las 
áreas aptas para la producción de café robusta 
y arábica disminuirán drásticamente en todo el 
país, excepto, quizás, en un pequeño foco en la 
frontera oriental con Honduras (Figura 6).
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Figura 6: Cambio proyectado en aptitud para el café para 2050.

Café Robusta - El Salvador

Bunn, C., Läderach, P., Ovalle Rivera, O. et al. Climatic Change (2015) 129: 89.
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4. Impactos económicos
Con el fin de entender los efectos reales del cam-
bio climático sobre la demanda, la oferta y los 
flujos comerciales internacionales, los impactos 
puramente biofísicos que se abordan en las sec-
ciones anteriores deben ajustarse para tener en 
cuenta los medios económicos de los agriculto-
res que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas 
y cultivos alternativos. También deben tenerse 
en cuenta los continuos avances en la investi-
gación agrícola que mejoran la productividad 
y el rendimiento, así como la acción mitigadora 
(o inacción) de los gobiernos en la política de 
emisiones. La interacción de estos factores se 
modeló utilizando el Modelo Internacional para 
el Análisis de Políticas sobre Productos y Co-
mercio Agropecuario (IMPACT, por sus siglas en 
inglés), desarrollado en el Instituto Internacional 
de Investigación sobre Políticas Alimentarias. En 
esta sección, se presentan las proyecciones de 
IMPACT para los cultivos modelados por DSSAT, 
teniendo en cuenta los contextos económicos 
globales y de cambio climático de estos cultivos, 
así como sus sustitutos.

En El Salvador, los modelos económicos sugie-
ren que los rendimientos y la producción podrían 
aumentar para el año 2050 tanto bajo un esce-
nario de CC como No-CC para los cultivos mode-
lados (Figura 7). El crecimiento de la producción 
de frijoles y maíz es especialmente pronunciado. 
Sin embargo, la introducción de factores de es-
trés climático puede tener un impacto negativo 
severo en la producción de frijol, reduciendo su 
crecimiento en 55,6 pp por debajo del punto de 
referencia No-CC. El impacto del CC sobre la pro-
ducción de maíz es comparativamente leve (-1,5 
pp), y el arroz puede experimentar un aumento 
significativo en producción en tales condiciones 
(+10,8 pp). En la Figura 8, se proyecta que las 
tendencias del comercio de frijoles y arroz se 
mantendrán en los niveles actuales para el año 
2050 tanto bajo CC como No-CC. Sin embargo, 
se prevé que el déficit comercial de maíz aumen-
tará. En algunos de los MCG, el déficit proyecta-
do es menor con CC que sin él, tal vez debido a 
que la pérdida de rendimiento de maíz en toda la 
región por CC nivela el campo de juego en cuan-
to a la ventaja comparativa.

Figura 7: Cambio porcentual en rendimiento, demanda, superficie cultivada y producción (2020-2050), cuando 
se tiene en cuenta el contexto económico y la investigación agrícola. Las barras de error indican el rango de pro-
ducción en los nueve modelos climáticos.
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Figura 8: Impacto del cambio climático en el comercio. Las líneas punteadas indican la trayectoria sin cambio cli-
mático (No-CC) mientras que las áreas sombreadas corresponden al rango de trayectorias con cambio climático 
(CC) dadas por los nueve modelos climáticos.

5. El camino a seguir
Para limitar el aumento de la temperatura media 
global por debajo de 2°C y garantizar la seguri-
dad alimentaria, la mayoría de las promesas de 
cambio climático de la Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CM-
NUCC) citan la agricultura y el uso del suelo como 
elementos clave para la acción climática. De he-
cho, la contribución determinada a nivel nacional 
(NDC, por sus siglas en inglés) de El Salvador al 
Acuerdo de París de 2015 reconoce los impac-
tos significativos del cambio climático (es decir, 
cambios en la precipitación y la temperatura) en 
el sector agrícola y prioriza las acciones de adap-
tación y mitigación para aumentar la resiliencia y 
reducir las emisiones [6]. Estas medidas incluyen 
el cambio de la agricultura tradicional hacia una 
sostenible.

El Salvador y otros países de ALC pueden redu-
cir el impacto del cambio climático en el sector 

agrícola mediante la adopción de otras prácticas 
agrícolas climáticamente inteligentes (CSA, por 
sus siglas en inglés) que aumentan la productivi-
dad mientras reducen las emisiones de gases de 
efecto invernadero (GEI) y se adaptan a las condi-
ciones de crecimiento cambiantes. Esto puede in-
cluir la expansión continua de prácticas agrícolas 
de labranza cero, manejo de nutrientes de preci-
sión (fertilizantes), cultivos intercalados y rotacio-
nes de cultivos más avanzadas.

El aumento del comercio y la productividad frente 
a la disminución del rendimiento y la falta de ap-
titud tanto para la seguridad alimentaria nacional 
como para los cultivos orientados a la exportación 
requerirán una inversión continua en investiga-
ción agrícola, una comunicación sólida entre los 
agricultores y los intermediarios del mercado, y 
una gestión y planificación responsable del suelo. 
Dadas las pérdidas de producción especialmente 
severas en la parte tropical de América Latina, El 
Salvador dependerá cada vez más del comercio 



80/ EL SALVADOR

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones 
de políticas

El camino a seguir

Clima

Observaciones climáticas clave

•	 Se proyecta que las temperaturas aumen-
tarán entre 1°C y 3°C para el año 2050. El 
calentamiento será más pronunciado en la 
región baja de la costa del Pacífico.

•	 En general, se espera una reducción de las 
precipitaciones en todo El Salvador durante 
la actual temporada de lluvias. En áreas más 
húmedas, es probable que las precipitaciones 
aumenten tanto en magnitud como en fre-
cuencia.

•	 El aumento de la actividad de las tormen-
tas tropicales, junto con la intensificación de 
las sequías e inundaciones inducidas por El 
Niño/La Niña, representan un riesgo signifi-
cativo para los rendimientos de los cultivos y 
el desempeño económico general del sector 
agrícola en El Salvador.

La adaptación es clave, especial-
mente para aumentar la productiv-
idad y la resistencia de los cultivos 
básicos en condiciones de cambio 
climático. Las actividades princi-
pales deben centrarse en:

•	 Prácticas agrícolas (es decir, di-
versificación de cultivos, CSA, uso 
de variedades mejoradas, siem-
bra directa, cultivos intercalados, 
manejo de nutrientes de precisión 
e integración del conocimiento in-
dígena)

•	 Manejo de bosques, suelos y agua

•	 Incrementar la eficiencia en el uso 
del agua (es decir, expansión y/o 
rehabilitación de sistemas de riego)

•	 Desarrollar mecanismos para 
informar y orientar la política de 
adaptación al cambio climático a 
nivel departamental y municipal.

•	 Investigación agrícola:

	» Realizar los análisis necesa-
rios para identificar y priorizar 
las opciones de investigación 
de adaptación al CC.

	» Realizar estudios de viabili-
dad sobre opciones de diversi-
ficación/rotación de cultivos.

	» Evaluar nuevas tecnologías 
agrícolas para cultivos resis-
tentes al calor y las inunda-
ciones.

	» Evaluar la viabilidad de cul-
tivos resilientes al CC como la 
yuca como fuentes alternativas 
de carbohidratos y nutrientes.

Agricultura

Observaciones agrícolas clave

•	 Se proyecta una disminución sustancial 
para los rendimientos de frijol y maíz, aunque 
menor para los sistemas bajo riego.

•	 Se proyecta un modesto aumento para el 
rendimiento del arroz, mayor para los siste-
mas bajo riego.

•	 Pérdidas de rendimiento proyectadas espe-
cialmente severas en el sureste.

•	 Se proyecta que las áreas aptas para el cul-
tivo de banano y café (arábica y robusta) dis-
minuirán drásticamente.

•	 Se proyecta que las áreas aptas para el cul-
tivo de caña de azúcar aumentarán, especial-
mente en las zonas bajas del departamento 
de Sonsonate a lo largo de la costa.

•	 Se proyecta que el déficit comercial de 
maíz aumentará.

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas

con las zonas más templadas del mundo, inclu-
yendo el Cono Sur, para garantizar la seguridad 
alimentaria nacional. La estabilidad política y del 
mercado financiero será clave para garantizar que 

se aprovechen estas oportunidades potenciales. 
A continuación, se resumen los mensajes clave 
para las intervenciones de políticas y el camino a 
seguir para las medidas de adaptación.
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En un esfuerzo por limitar el aumento de la tem-
peratura media global por debajo de 2°C y ga-
rantizar la seguridad alimentaria, la mayoría de 
las promesas de cambio climático de la CMNUCC  
—177 de 189—  citan la agricultura y el uso del sue-
lo como una fuente clave de potencial de adap-
tación y/o mitigación [7]. La contribución  deter-
minada a nivel nacional (NDC, por sus siglas en 
inglés) de El Salvador al Acuerdo de París indica 
que el país identificará metas cuantificables para 
la transformación de su sistema agrícola antes de 
la COP22. La iNDC destaca los esfuerzos para me-
jorar la sostenibilidad de su producción de caña 
de azúcar, reducir la deforestación y desarrollar un 
plan para transformar la producción agrícola en la 
parte oriental del país. La iNDC también destaca 
el riego por goteo, los sistemas de producción sin 
quema (especialmente para la caña de azúcar), 
sombreado para la producción de café y mejores 
sistemas de gestión ganadera. También aboga por 
la expansión de la producción de frutas y cacao 
menos sensibles a los aumentos de temperatura. 
Entretanto, el país ya ha invertido considerable-
mente en mejores servicios climáticos, impulsado 
por un aumento en el número de estaciones me-
teorológicas en todo el país. Actualmente, las es-
trategias agroforestales también se implementan 
ampliamente en todas las plantaciones de café de 
El Salvador. Otras posibles estrategias de adapta-
ción en el país incluyen la diversificación de culti-
vos, una mejor conservación del agua y una mejor 
gestión del estiércol de ganado, incluyendo siste-
mas de pastoreo de “corte y transporte” [8]. Es-
tos esfuerzos han sido guiados por varias políticas 
clave: la agricultura se incluye de manera central 
en la Estrategia Nacional de Medio Ambiente y la 
Estrategia Nacional de Biodiversidad, la Estrate-
gia Nacional de Cambio Climático, la Estrategia 
de Mitigación y Adaptación al Cambio Climático 
para la Agricultura, la Silvicultura y la Pesca, y el 
Plan de Agricultura Familiar, entre otros.

El Salvador y otros países de América Latina pue-
den reducir el impacto del cambio climático en el 
sector agrícola adoptando otras prácticas agrí-
colas climáticamente inteligentes (CSA, por sus 
siglas en inglés) que aumentan la productividad 
mientras reducen las emisiones de gases de efec-
to invernadero (GEI) y se adaptan a las condicio-
nes de crecimiento cambiantes. Esto puede incluir 
la expansión continua de prácticas agrícolas de 
labranza cero, manejo de nutrientes de precisión 
(fertilizantes), cultivos intercalados y rotaciones 
de cultivos más avanzadas. El aumento del co-
mercio y la productividad frente a la disminución 
del rendimiento y la falta de aptitud tanto para 
la seguridad alimentaria nacional como para los 

cultivos orientados a la exportación requerirán 
una inversión continua en investigación agrícola, 
una comunicación sólida entre los agricultores y 
los intermediarios del mercado, y una gestión y 
planificación responsable del suelo. Dadas las pér-
didas de producción especialmente severas en la 
parte tropical de América Latina, El Salvador de-
penderá cada vez más del comercio con las zonas 
más templadas del mundo, incluyendo el Cono 
Sur, para garantizar la seguridad alimentaria na-
cional. Cabe destacar que el país ha demostrado 
un compromiso de larga data con la liberalización 
del comercio. El Salvador fue el primer país en ra-
tificar el Tratado de Libre Comercio entre Repú-
blica Dominicana y Centroamérica. La estabilidad 
política y del mercado financiero será clave para 
garantizar que se aprovechen estas oportunida-
des potenciales. Los mensajes clave para las inter-
venciones de política y el camino a seguir para las 
medidas de adaptación se resumen en la Tabla 2.
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1. Contexto
La agricultura sigue desempeñando un papel 
importante, aunque en declive, en Guatemala. 
El sector representa el 10,1% del PIB, 12,7 puntos 
porcentuales (pp) menos que su pico de 22,8% 
en 2000. Los productos agrícolas representa-
ron el 30,5% de todas las exportaciones en 2017, 
2,7 puntos porcentuales más que en 2009. Los 
empleos en la agricultura representan el 29,4% 
de todo el empleo en el país, 6,7 puntos porcen-
tuales menos que hace 8 años [1]. Los impactos 
del cambio climático presentan un riesgo signi-
ficativo para el rendimiento de los cultivos y el 
desempeño económico general del sector agrí-
cola y la economía. De hecho, las tormentas tro-
picales, los huracanes, las sequías y las lluvias ex-
tremas son las principales amenazas climáticas 
que enfrenta actualmente la agricultura guate-
malteca. Por lo tanto, una mejor comprensión de 
los impactos del cambio climático en cultivos es-
pecíficos ayudará en la toma de decisiones. Para 
ello, en este informe se presentan los resultados 
de la modelación de clima, de cultivos y econó-
mica (promediados durante 2020-2050), en re-
lación con la producción y el comercio agrícolas 
del país, enmarcados en el contexto regional de 
ALC. Con base en estas tendencias, se proponen 
medidas de adaptación al final del informe.

2. Impactos climáticos
Al evaluar los impactos climáticos futuros, este 
estudio utilizó nueve modelos de circulación ge-
neral (ver resumen metodológico para más de-
talles), seleccionados por su sólido desempeño 
en la región de ALC. En general, se predice que 
las temperaturas aumentarán entre 1°C y 4°C en 
toda la región de ALC, considerando que el Ca-
ribe y la parte tropical de América del Sur se ca-
lentarán a un ritmo mayor que México y el Cono 
Sur.

En Guatemala, se proyecta que las precipitacio-
nes disminuirán drásticamente en gran parte del 
país para el año 2050, en algunas áreas hasta en 
un 30%. La disminución proyectada es especial-
mente pronunciada en el norte durante la tempo-
rada de lluvias de junio a agosto (Figura 1). Entre-
tanto, se proyecta que las temperaturas máximas 
y mínimas aumentarán entre 1°C y 2,5°C en todo 
el país. La agricultura del futuro en el país puede, 
por tanto, tener que lidiar con el aumento del es-
trés por calor y agua simultáneamente.

XI. Guatemala
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Figura 1: Cambio en precipitación (de arriba a abajo), temperatura máxima y temperatura mínima prome-
diadas en nueve MCG (2020-2050). DEF = diciembre - febrero, MAM = marzo - mayo, JJA = junio - agosto, 
SON = septiembre - noviembre.

DEF

DEF

DEF
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3. Impactos de 
rendimiento y aptitud
Rendimiento
Con base en los cambios proyectados en el cli-
ma discutidos anteriormente, las proyecciones 
de rendimiento de maíz, arroz y frijoles para el 
año 2050 se modelaron utilizando el Sistema de 
Apoyo a la Toma de Decisiones para la Transfe-
rencia de Tecnología Agrícola (DSSAT v4.5 , por 
sus siglas en inglés), con una resolución espacial 
de 0,5 grados. Las ejecuciones del modelo para 
cada cultivo se parametrizaron utilizando coefi-
cientes genéticos de variedades cuidadosamen-
te seleccionadas por expertos, por su relevancia 
en la región.

En Guatemala, se proyecta que los rendimientos 
de maíz disminuirán sustancialmente en todo el 
país: un 20,2% para los sistemas bajo riego y un 

12,4% para los sistemas de secano, respectiva-
mente (Figura 2). Esto sugiere que el riego por 
sí solo puede ser insuficiente para contrarrestar 
la fuerte disminución de las precipitaciones y las 
temperaturas más altas que se ven en la Figura 1. 
Los rendimientos del arroz, por otro lado, deno-
tan una resiliencia considerable, con un aumento 
de rendimiento proyectado del 38% en prome-
dio. Los rendimientos del frijol también parecen 
evidenciar cierta resiliencia, aunque la vista des-
agregada geográficamente que se presenta en 
la Figura 3 revela que hay una variación impor-
tante que se esconde detrás de este promedio 
nacional. Cabe resaltar también, que las dismi-
nuciones proyectadas en el rendimiento del maíz 
son especialmente severas en la frontera norte y 
las zonas costeras del Pacífico, siendo las zonas 
montañosas menos afectadas. La resiliencia del 
arroz es especialmente pronunciada en el centro 
del país.

Figura 2: Cambio de rendimiento promedio proyectado, cultivos clave (2020-2050). Las barras de error indican 
el rango de producción en los nueve modelos climáticos.
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Figura 3: Mapas de impacto de rendimiento proyectado, cultivos clave (2020-2050).
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Aptitud
Se evaluaron los impactos del cambio climático 
sobre la aptitud agroecológica del café (robusta 
y arábica), banano, yuca, papa y caña de azúcar 
utilizando modelos basados en nichos. En estos 
modelos, la “aptitud” se define en función de 
qué tan bien se ajustan las condiciones locales 
de precipitación y temperatura a los requisitos 
biofísicos de un cultivo dado.

Los modelos sugieren disminuciones sustancia-
les en áreas aptas para banano, café (robusta 
y arábica) y papa para el año 2050 (Figura 2). 
Por otro lado, se proyecta las áreas aptas para la 
caña de azúcar y la yuca aumentarán. Sin embar-
go, la vista desagregada geográficamente en la 
Figura 5 revela una variación importante que se 
esconde detrás de estos promedios nacionales. 
La pérdida proyectada de aptitud del banano se 
concentra en el norte, aunque esto se compensa 
en parte por dos focos de resiliencia y una mayor 
aptitud en la mitad sur del país. Entretanto, se 
proyecta que la aptitud de la caña de azúcar au-
mentará en las áreas del norte donde la aptitud 
del banano disminuye. Es importante tener en 
cuenta que el norte consiste en bosques densos, 
por lo que la expansión de la frontera agrícola en 

esta zona implica cierto grado de deforestación.

La pérdida de aptitud de la papa se concentra en 
las tierras altas donde se cultiva actualmente. La 
yuca, por otro lado, denota una notable resilien-
cia en todo el país. Actualmente, la yuca no se 
cultiva en cantidades significativas en Guatema-
la; sin embargo, esta resiliencia potencial puede 
convertirla en una fuente alternativa atractiva de 
carbohidratos y nutrientes, especialmente consi-
derando la fuerte disminución de los rendimien-
tos de maíz proyectada para el año 2050.

Figura 4: Cambio proyectado en aptitud para cultivos clave (2020-2050).
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Entretanto, los mapas de impacto de aptitud del 
café en la Figura 6, revelan que la mayor parte de 
la disminución en la aptitud de arábica y robus-
ta indicada en la Figura 4 se concentra en áreas 
bajas que ya no son aptas para el cultivo de café. 
Además, esto se compensa con aumentos sus-

Figura 5: Mapas de impacto de aptitud proyectado (2020-2050).

tanciales en la aptitud proyectados en las tierras 
altas. Para robusta, también se proyecta que una 
amplia franja a lo largo del piedemonte del Pací-
fico aumentará en aptitud.
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Figura 6: Cambio proyectado en aptitud para el café para 2050.

Café Robusta - Guatemala

Café Arabica - Guatemala
Bunn, C., Läderach, P., Ovalle Rivera, O. et al. Climatic Change (2015) 129: 89.
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Bajo Aumento de Idoneidad
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4. Impactos económicos
Con el fin de entender los efectos reales del cam-
bio climático sobre la demanda, la oferta y los 
flujos comerciales internacionales, los impactos 
puramente biofísicos que se abordan en las sec-
ciones anteriores deben ajustarse para tener en 
cuenta los medios económicos de los agriculto-
res que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas 
y cultivos alternativos. También deben tenerse 
en cuenta los continuos avances en la investi-
gación agrícola que mejoran la productividad 
y el rendimiento, así como la acción mitigadora 
(o inacción) de los gobiernos en la política de 
emisiones. La interacción de estos factores se 
modeló utilizando el Modelo Internacional para 
el Análisis de Políticas sobre Productos y Co-
mercio Agropecuario (IMPACT, por sus siglas en 
inglés), desarrollado en el Instituto Internacional 
de Investigación sobre Políticas Alimentarias. En 
esta sección, se presentan las proyecciones de 
IMPACT para los cultivos modelados por DSSAT, 
teniendo en cuenta los contextos económicos 
globales y de cambio climático de estos cultivos, 
así como sus sustitutos.

En Guatemala, se proyecta que la producción y 
el área agrícolas aumentarán en los escenarios 
de CC y No-CC para el año 2050 (Figura 7). Sin 
embargo, el cambio climático puede reducir el 
crecimiento de la producción de maíz en 23,8 
puntos porcentuales (pp) por debajo del punto 
de referencia No-CC. El crecimiento de la pro-
ducción de frijol y arroz, por otro lado, puede au-
mentar 18,3 pp y 53,7 pp por encima del punto de 
referencia No-CC. En cuanto al comercio en la Fi-
gura 8, este aumento de la producción es en gran 
medida suficiente para satisfacer la creciente de-
manda interna para el año 2050, mientras que el 
menor crecimiento del maíz bajo un escenario de 
CC se refleja en una trayectoria pronunciada de 
déficit comercial.

Figura 7: Cambio porcentual en rendimiento, demanda, superficie cultivada y producción (2020-2050), cuando 
se tiene en cuenta el contexto económico y la investigación agrícola. Las barras de error indican el rango de pro-
ducción en los nueve modelos climáticos.
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5. El camino a seguir
Para limitar el aumento de la temperatura me-
dia global por debajo de 2°C y garantizar la se-
guridad alimentaria, la mayoría de las promesas 
de cambio climático de la Convención Marco de 
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
(CMNUCC) citan la agricultura y el uso del sue-
lo como elementos clave para la acción climáti-
ca [2]. De hecho, la contribución determinada a 
nivel nacional (NDC, por sus siglas en inglés) de 
Guatemala al Acuerdo de París de 2015 prioriza 
las actividades de adaptación y mitigación agrí-
colas [3].

Guatemala y otros países de ALC pueden redu-
cir el impacto del cambio climático en el sector 
agrícola mediante la adopción de otras prácticas 
agrícolas climáticamente inteligentes (CSA, por 
sus siglas en inglés) que aumentan la producti-
vidad mientras reducen las emisiones de gases 

de efecto invernadero (GEI) y se adaptan a las 
condiciones de crecimiento cambiantes. Esto 
puede incluir la expansión continua de prácticas 
agrícolas de labranza cero, manejo de nutrientes 
de precisión (fertilizantes), cultivos intercalados 
y rotaciones de cultivos más avanzadas. Además, 
dada la cambiante aptitud de los cultivos (es de-
cir, la caña de azúcar) proyectada aquí, la plani-
ficación intersectorial entre los sectores forestal 
y agrícola será clave para proteger la mega-di-
versidad del país y las vastas áreas protegidas. El 
desarrollo de variedades de trigo y maíz toleran-
tes al calor y la sequía puede ser particularmente 
relevante para Guatemala, dadas las importantes 
pérdidas de rendimiento proyectadas para estos 
cultivos.

El aumento del comercio y la productividad fren-
te a la disminución del rendimiento y la falta de 
aptitud tanto para la seguridad alimentaria na-
cional como para los cultivos orientados a la ex-

Figura 8: Impacto del cambio climático en el comercio. Las líneas punteadas indican la trayectoria sin cambio cli-
mático (No-CC) mientras que las áreas sombreadas corresponden al rango de trayectorias con cambio climático 
(CC) dadas por los nueve modelos climáticos.
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portación requerirán una inversión continua en 
investigación agrícola, una comunicación sólida 
entre los agricultores y los intermediarios del 
mercado, y una gestión y planificación responsa-
ble del suelo. Dadas las pérdidas de producción 
especialmente severas en la parte tropical de 
América Latina, Guatemala dependerá cada vez 
más del comercio con las zonas más templadas 

del mundo, incluyendo el Cono Sur, para garanti-
zar la seguridad alimentaria nacional. La estabili-
dad política y del mercado financiero será clave 
para garantizar que se aprovechen estas oportu-
nidades potenciales. A continuación, se resumen 
los mensajes clave para las intervenciones de po-
líticas y el camino a seguir para las medidas de 
adaptación.

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones 
de políticas

El camino a seguir

Clima

Observaciones climáticas clave

•	 Se proyecta que las temperaturas máximas 
y mínimas aumentarán entre 1°C y 2,5°C en 
todo el país para el año 2050.

•	 Se proyecta una fuerte reducción de las pre-
cipitaciones en Guatemala, especialmente du-
rante el período de junio a agosto.

•	 El cambio climático presenta un riesgo sig-
nificativo para el rendimiento de los cultivos y 
el desempeño económico general del sector 
agrícola en Guatemala. Los eventos de sequía 
e inundaciones, el aumento de las tempera-
turas y las tormentas tropicales continuarán 
afectando negativamente la producción.

La adaptación es clave, especialmente 
para aumentar la productividad y la resis-
tencia de los cultivos básicos en condicio-
nes de cambio climático. Las actividades 
principales deben centrarse en:

•	 Prácticas agrícolas (es decir, diversifica-
ción de cultivos, CSA, uso de variedades 
mejoradas, siembra directa, cultivos inter-
calados, manejo de nutrientes de precisión 
e integración del conocimiento indígena)

•	 Manejo de bosques, suelos y agua

•	 Incrementar la eficiencia en el uso del 
agua (es decir, expansión y/o rehabilitación 
de sistemas de riego)

•	 Investigación agrícola:

	» Identificación y priorización de op-
ciones de adaptación para los cultivos 
más relevantes

	» Evaluación ex ante del impacto de 
la tecnología resistente al calor y la se-
quía para maíz y frijol.

	» Y/o evaluación de alternativas co-
merciales como la caña de azúcar y el 
arroz, que se proyecta que aumenta-
rán en rendimiento bajo un escenario 
de CC.

	» Realizar estudios de viabilidad sobre 
diversificación/rotación de cultivos.

	» Evaluar la viabilidad de cultivos bá-
sicos resilientes al CC como la yuca 
como fuente alternativa de carbohi-
dratos y nutrientes.

•	 Al expandir la frontera agrícola, los pla-
nificadores deben considerar cuidadosa-
mente los pros y contras de reemplazar los 
bosques por agricultura.

Agricultura

•	 Se proyecta que los rendimientos de maíz 
y frijol disminuirán sustancialmente para el 
año 2050 debido al cambio climático. El 
riego por sí solo no es suficiente para con-
trarrestar esta tendencia. Es posible que se 
requieran nuevas variedades tolerantes al 
calor y la sequía.

•	 Se proyecta que la producción de arroz 
bajo riego aumentará en todo el país debido 
al cambio climático.

•	 Se proyecta que las áreas aptas para el 
cultivo de banano disminuirán drásticamen-
te, especialmente en el norte.

•	 Se proyecta que las áreas aptas para la 
caña de azúcar aumentarán en el norte.

•	 Se proyecta que las áreas aptas para el 
cultivo de café arábica y robusta disminui-
rán en las elevaciones más bajas; aunque 
esto se compensa con una mayor aptitud en 
elevaciones más altas.

•	 Se proyecta que Guatemala dependerá 
cada vez más de las importaciones de frijo-
les y maíz.

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas
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1. Contexto
La agricultura sigue jugando un papel importan-
te en Honduras. El sector representa el 12,9% del 
PIB, sólo 1,5 puntos porcentuales (pp) menos que 
su pico de 14,4% en 2000. Los productos agrí-
colas representaron el 14,7% de todas las expor-
taciones en 2015, 1,4 puntos porcentuales más 
que en 2006. Los trabajos en la agricultura re-
presentan el 28,5% de todo el empleo en el país, 
8,6 puntos porcentuales menos que hace 8 años 
[1]. Sin embargo, el cambio climático presenta 
un riesgo significativo para el rendimiento de los 
cultivos y el desempeño económico general del 
sector agrícola. Honduras se encuentra entre los 
países más vulnerables al cambio climático en 
Centroamérica. Gran parte del país se encuentra 
en el Corredor Seco Centroamericano y, por lo 
tanto, es propenso a sufrir sequías severas. Las 
tormentas tropicales y las inundaciones también 
afectan la agricultura hondureña. Por lo tanto, 
una mejor comprensión de los impactos del cam-
bio climático en cultivos específicos ayudará en 
la toma de decisiones. Para ello, en este informe 
se presentan los resultados de la modelación de 
clima, de cultivos y económica (promediados du-
rante 2020-2050), en relación con la producción 
y el comercio agrícolas del país, enmarcados en 
el contexto regional de ALC. Con base en estas 
tendencias, se proponen medidas de adaptación 
al final del informe.

2. Impactos climáticos
Al evaluar los impactos climáticos futuros, este 
estudio utilizó nueve modelos de circulación ge-
neral (ver resumen metodológico para más de-
talles), seleccionados por su sólido desempeño 
en la región de ALC. En general, se predice que 
las temperaturas aumentarán entre 1°C y 4°C en 
toda la región de ALC, considerando que el Ca-
ribe y la parte tropical de América del Sur se ca-
lentarán a un ritmo mayor que México y el Cono 
Sur.

En Honduras, en general, se espera que las pre-
cipitaciones disminuyan en todo el país, espe-
cialmente durante el período lluvioso de junio 
a agosto. Con algunas excepciones aisladas, se 
esperan cambios mínimos en las tendencias ac-
tuales de las precipitaciones en el período de 
septiembre a febrero (Figura 1). Generalmente, 
en las áreas más húmedas, es probable que las 
precipitaciones aumenten tanto en magnitud 
como en frecuencia. Se proyecta que las tempe-
raturas máximas y mínimas aumentarán entre 1°C 
y 2,5°C en todo el país. Los aumentos máximos 
de temperatura son más pronunciados en el pe-
ríodo de septiembre a noviembre, especialmente 
a lo largo de la costa atlántica.

XII. Honduras
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Figura 1: Cambio en precipitación (de arriba a abajo), temperatura máxima y temperatura mínima promediadas 
en nueve MCG (2020-2050). DEF = diciembre - febrero, MAM = marzo - mayo, JJA = junio - agosto, 
SON = septiembre - noviembre.
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3. Impactos de 
rendimiento y aptitud
Rendimiento
Con base en los cambios proyectados en el clima 
discutidos anteriormente, las proyecciones de ren-
dimiento de maíz, arroz y frijoles para el año 2050 
se modelaron utilizando el Sistema de Apoyo a la 
Toma de Decisiones para la Transferencia de Tec-
nología Agrícola (DSSAT v4.5, por sus siglas en 
inglés), con una resolución espacial de 0,5 grados. 
Las ejecuciones del modelo para cada cultivo se 
parametrizaron utilizando coeficientes genéticos 
de variedades cuidadosamente seleccionadas por 
expertos, por su relevancia en la región.

En Honduras, los resultados de los modelos de cul-
tivos que se muestran en la Figura 2 sugieren que es 
probable que el maíz bajo riego y de secano experi-
mente una disminución en el rendimiento promedio 
del 17% y 18%, respectivamente, en relación con un 
escenario sin cambio climático (No-CC). Los rendi-
mientos del arroz bajo riego y de secano pueden 
experimentar descensos del 2% y el 5%, respecti-
vamente, mientras que los rendimientos de frijoles 

de secano se verán poco afectados. Los mapas de 
impacto de rendimiento geográficamente explíci-
tos en la Figura 3 revelan una variación importante 
detrás de estos promedios nacionales.

En esta perspectiva desagregada geográficamen-
te, se proyecta que los rendimientos de maíz de 
secano disminuirán considerablemente en el norte 
y el este, especialmente en los departamentos de 
Cortés, Atlántida y Colón, aunque esta pérdida se 
compensa parcialmente con focos de rendimiento 
que aumentan hacia el oeste y el sur. El pequeño 
aumento en todo el país de los rendimientos de 
frijoles de secano oculta una disminución genera-
lizada del rendimiento en el norte y el este. A partir 
de este mapa, es evidente que los aumentos pro-
nunciados del rendimiento en el sur y el oeste del 
país, especialmente en los departamentos de Oco-
tepeque, Lempira e Intibucá, son responsables del 
aumento promedio del rendimiento en todo el país 
que se informa en la Figura 2. Finalmente, la peque-
ña disminución en todo el país en los rendimientos 
de arroz bajo riego oculta algunos focos de aumen-
to considerable del rendimiento, con el aumento 
más pronunciado proyectado en el departamento 
de El Paraíso.

Figura 2: Cambio de rendimiento promedio proyectado, cultivos clave (2020-2050). Las barras de error indican 
el rango de producción en los nueve modelos climáticos.
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Figura 3: Mapas de impacto de rendimiento proyectado, cultivos clave (2020-2050).
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Aptitud
Se evaluaron los impactos del cambio climático 
sobre la aptitud agroecológica para cultivos co-
merciales y básicos clave, incluyendo el café (ro-
busta y arábica), el banano y la caña de azúcar, 
utilizando modelos basados en nichos. En estos 
modelos, la “aptitud” se define en función de qué 
tan bien se ajustan las condiciones locales de pre-
cipitación y temperatura a los requisitos biofísicos 
de un cultivo determinado.

La aptitud futura en Honduras varía considerable-
mente entre cultivos (Figura 4). Se proyecta que 
el área apta para el banano experimentará una 
disminución en su aptitud del 8%, especialmente 
a lo largo de la costa atlántica. Esto es sustancial-
mente menor que la tendencia regional del 63%. 
Por otro lado, se proyecta que la superficie apta 
para el cultivo de café arábica y robusta disminui-
rá mucho más drásticamente, en un 63% y 27%, 
respectivamente. Entretanto, se proyecta que la 
superficie apta para la caña de azúcar aumentará 
en un 10%. La mejora de la aptitud de la caña de 
azúcar en Olancho y partes de los departamentos 
de Yoro y Cortés podría impulsar la deforestación 
en esta región densamente boscosa.

Figura 4: Cambio proyectado en aptitud para cultivos clave (2020-2050).
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Figura 5: Mapas de impacto de aptitud proyectado (2020-2050).

Los mapas de impacto de aptitud geográfica-
mente explícitos en la Figura 5 indican que estos 
cambios en la aptitud pueden ser más pronun-
ciados en algunas áreas que en otras. La pérdida 
proyectada de aptitud del banano se concentra a 
lo largo de la frontera norte del país y se compen-
sa con las áreas al sur y al oeste donde se proyec-
ta que aumentará la aptitud. Los aumentos pro-
yectados en la aptitud para la caña de azúcar se 
concentran principalmente en el interior oriental, 
extendiéndose hacia el norte y el oeste, con gran 
parte del resto del país permaneciendo apto. Se 
proyecta que las áreas aptas para el cultivo de 
yuca se mantendrán estables o mejorarán frente 
al cambio climático en todo el país. Esto puede 

hacer de la yuca una fuente alternativa atractiva 
de carbohidratos y nutrientes, dada la disminu-
ción proyectada en el rendimiento de maíz que 
se observa en las Figuras 2 y 3. Los mapas de 
aptitud del café en la Figura 6 indican que el área 
apta para el cultivo del café arábica puede dismi-
nuir drásticamente en todo el país, aunque esto 
se compensa, en parte, por un pequeño enclave 
en el noreste remoto donde las condiciones po-
drían mejorar. También se proyecta que la apti-
tud del café robusta disminuirá en todo el país, 
aunque de forma algo menos marcada, con focos 
sustanciales de mayor aptitud en las elevaciones 
más altas de la mitad occidental del país.
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Figura 6: Cambio proyectado en aptitud para el café para 2050.
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4. Impactos económicos
Con el fin de entender los efectos reales del cam-
bio climático sobre la demanda, la oferta y los 
flujos comerciales internacionales, los impactos 
puramente biofísicos que se abordan en las sec-
ciones anteriores deben ajustarse para tener en 
cuenta los medios económicos de los agriculto-
res que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas 
y cultivos alternativos. También deben tenerse 
en cuenta los continuos avances en la investi-
gación agrícola que mejoran la productividad 
y el rendimiento, así como la acción mitigadora 
(o inacción) de los gobiernos en la política de 
emisiones. La interacción de estos factores se 
modeló utilizando el Modelo Internacional para 
el Análisis de Políticas sobre Productos y Co-
mercio Agropecuario (IMPACT, por sus siglas en 
inglés), desarrollado en el Instituto Internacional 
de Investigación sobre Políticas Alimentarias. En 
esta sección, se presentan las proyecciones de 
IMPACT para los cultivos modelados por DSSAT, 

teniendo en cuenta los contextos económicos 
globales y de cambio climático de estos cultivos, 
así como sus sustitutos.

En Honduras, los modelos económicos sugieren 
que los rendimientos y la producción podrían 
aumentar para el año 2050 tanto bajo un esce-
nario de CC como No-CC para los cultivos mo-
delados (Figura 7). Sin embargo, la introducción 
de factores de estrés climático en la modelación 
económica tiene un impacto considerable en las 
perspectivas de la producción de maíz, reducien-
do su crecimiento a 10,1 puntos porcentuales por 
debajo del punto de referencia No-CC. Esto da 
lugar a un aumento del déficit comercial en este 
cultivo básico clave (Figura 8). El impacto del CC 
sobre el frijol seco es menor, reduciendo el creci-
miento de la producción a 4,3 pp por debajo del 
punto de referencia No-CC y con poca influen-
cia en los términos de intercambio. Se proyecta 
que la producción de arroz bajo un escenario de 
cambio climático será superior a aquella bajo un 
escenario No-CC en 5,3 pp.

Figura 7: Cambio porcentual en rendimiento, demanda, superficie cultivada y producción (2020-2050), cuando 
se tiene en cuenta el contexto económico y la investigación agrícola. Las barras de error indican el rango de pro-
ducción en los nueve modelos climáticos.
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5. El camino a seguir
En un esfuerzo por limitar el aumento de la tem-
peratura media global por debajo de 2°C y ga-
rantizar la seguridad alimentaria, la mayoría de 
las promesas de cambio climático de la CMNUCC 
citan la agricultura y el uso del suelo como una 
fuente clave de potencial de adaptación y/o mi-
tigación [2]. La contribución determinada a nivel 
nacional (NDC, por sus siglas en inglés) del país 
al Acuerdo de París destaca varias intervencio-
nes agrícolas destinadas a la adaptación en el 
sector y la reducción de emisiones: agrosilvicul-
tura, mejora de la eficiencia de los fertilizantes, 
fechas de agricultura migratoria, variedades de 
semillas adaptadas localmente, manejo integra-
do de plagas, reducción de quema y control de la 
erosión, entre otros [3]. Otras medidas de adap-
tación para el sector identificadas en la Segunda 
Comunicación Nacional del país a la CMNUCC 
incluyen la diversificación agrícola, abordar los 
problemas de tenencia y acceso a la tierra y una 
mayor adopción de sistemas silvopastoriles.

Estos objetivos de adaptación y mitigación tam-
bién se lograrán a través de la Estrategia Nacio-
nal de Cambio Climático (2010), el Plan Nacio-
nal (2010-2022) y la Estrategia de Seguridad 
Alimentaria y Nutricional (2010-2022) del país, 
facilitados por el Comité Interinstitucional sobre 
Cambio Climático dentro de la Secretaría de Re-
cursos Naturales y Ambiente (SERNA) [4].

Honduras y otros países de América Latina pue-
den reducir el impacto del cambio climático en 
el sector agrícola adoptando otras prácticas 
agrícolas climáticamente inteligentes (CSA, por 
sus siglas en inglés) que aumentan la producti-
vidad mientras reducen las emisiones de gases 
de efecto invernadero (GEI) y se adaptan a las 
condiciones de crecimiento cambiantes. Esto 
puede incluir la expansión continua de prácticas 
agrícolas de labranza cero, manejo de nutrientes 
de precisión (fertilizantes), cultivos intercalados 
y rotaciones de cultivos más avanzadas. Hondu-
ras también podría buscar mejores estrategias 
de gestión del agua y prácticas de extensión.

Figura 8: Impacto del cambio climático en el comercio. Las líneas punteadas indican la trayectoria sin cambio cli-
mático (No-CC) mientras que las áreas sombreadas corresponden al rango de trayectorias con cambio climático 
(CC) dadas por los nueve modelos climáticos.
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Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones 
de políticas

El camino a seguir

Clima

Observaciones climáticas clave

•	 Se proyecta que las temperaturas en Hon-
duras aumentarán entre 1°C y 2,5°C. Los au-
mentos máximos de temperatura serán más 
pronunciados a lo largo de la costa atlántica.

•	 Con algunas excepciones notables, en ge-
neral se espera que las precipitaciones dismi-
nuyan en todo el país, especialmente para el 
actual período lluvioso de junio a agosto.

•	 El cambio climático presenta un riesgo sig-
nificativo para el rendimiento de los cultivos y 
el desempeño económico general del sector 
agrícola en Honduras. Las tormentas tropica-
les, la sequía y las inundaciones seguirán te-
niendo un impacto negativo en la producción.

La adaptación es clave, especial-
mente para aumentar la produc-
tividad y la resistencia de los cul-
tivos básicos en condiciones de 
cambio climático. Las actividades 
principales deben centrarse en:

•	 Prácticas agrícolas (es decir, di-
versificación de cultivos, uso de 
variedades mejoradas, cultivos in-
tercalados, sistemas silvopastori-
les y manejo integrado de plagas, 
entre otros).

•	 Manejo de suelos y aguas.

•	 Incrementar la eficiencia en el 
uso del agua (es decir, expansión 
y/o rehabilitación de los sistemas 
de riego).

•	 Investigación agrícola:

	» Identificación y priorización 
de opciones de adaptación 
para los cultivos más relevan-
tes.

	» Evaluación exploratoria de 
los beneficios potenciales de 
la tecnología de cultivos resis-
tentes al calor y las inundacio-
nes.

	» Estrategias mejoradas de 
gestión del agua.

	» Evaluación de cultivos re-
silientes al CC como la yuca 
como fuentes alternativas de 
carbohidratos y nutrientes.

Si se lleva a cabo una agricultura 
migratoria para generar nuevas 
áreas de terreno apto, los planifi-
cadores deben considerar cuida-
dosamente los costos y beneficios 
de reemplazar los bosques por 
agricultura.

Agricultura

Observaciones agrícolas clave

•	 Se proyecta que el rendimiento del frijol de 
secano se mantendrá relativamente estable a 
pesar del cambio climático.

•	 Una fuerte disminución en la aptitud del ba-
nano en el norte se compensa con áreas sus-
tanciales al sur y al oeste donde la aptitud po-
dría aumentar.

•	 Se proyecta que las áreas aptas para el café 
arábica disminuirán drásticamente en todo el 
país.

•	 También se proyecta que las áreas aptas 
para el café robusta disminuirán, aunque de 
manera menos pronunciada, con algunos fo-
cos de mayor aptitud en las elevaciones más 
altas.

•	 Se proyecta que la aptitud de la caña de 
azúcar mejorará en gran parte del país, espe-
cialmente en el noreste densamente boscoso.

•	 Debido a que la demanda supera a la oferta, 
Honduras dependerá cada vez más del maíz y 
el arroz importados.

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas
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El aumento del comercio y la productividad fren-
te a la disminución del rendimiento y la falta de 
aptitud tanto para la seguridad alimentaria na-
cional como para los cultivos orientados a la ex-
portación requerirán una inversión continua en 
investigación agrícola, una comunicación sólida 
entre los agricultores y los intermediarios del 
mercado, y una gestión y planificación responsa-
ble del suelo. Dadas las pérdidas de producción 
especialmente severas en la parte tropical de 
América Latina, Honduras dependerá cada vez 
más del comercio con las zonas más templadas 
del mundo, incluyendo el Cono Sur, para garanti-
zar la seguridad alimentaria nacional. La estabili-
dad política y del mercado financiero será clave 
para garantizar que se aprovechen estas oportu-
nidades potenciales. Los mensajes clave para las 
intervenciones de política y el camino a seguir 
para las medidas de adaptación se resumen en 
la Tabla 2.
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1. Contexto
La agricultura juega un papel importante en Ja-
maica. El sector representa el 6,4% del PIB, solo 
0,2 puntos porcentuales (pp) menos que su pico 
de 6,6% en 2016. Los productos agrícolas repre-
sentaron el 6,7% de todas las exportaciones en 
2017, 0,5 puntos porcentuales más que en 2009. 
Los empleos en la agricultura representan el 
18,6% de todo el empleo en el país, 1,4 pp menos 
que hace 8 años [1]. El cambio climático presen-
ta un riesgo significativo tanto para la seguridad 
alimentaria nacional como para el rendimiento 
de los cultivos de exportación, así como para el 
desempeño económico general del sector agrí-
cola en Jamaica. Dos riesgos especialmente rele-
vantes para el sector agrícola incluyen la reduc-
ción de la disponibilidad de agua y el aumento 
de eventos extremos de tormentas tropicales y 
otros peligros hidrometeorológicos que produ-
cen fuertes vientos, inundaciones y deslizamien-
tos de tierra. El impacto del cambio climático 
progresivo a largo plazo en el rendimiento y la ap-
titud de los cultivos —y los impactos resultantes 
en el comercio regional— tienen consecuencias 
severas tanto para los agricultores como para los 
formuladores de políticas públicas en Jamaica. 
Actualmente, aproximadamente el 8,4% de la 
población de Jamaica está desnutrida, según las 
estimaciones más recientes. Esto es superior al 
6,9% de la década anterior, aunque sigue siendo 
la mitad del promedio del 18,3% para la región 

del Caribe [2]. Aquí, los modelos climáticos, agrí-
colas y económicos brindan tendencias futuras 
(2021-2050) con respecto a la producción y el 
comercio agrícolas en el país, enmarcadas en el 
contexto regional latinoamericano.

2. Impactos climáticos
Al evaluar los impactos climáticos futuros, este 
estudio utilizó nueve modelos de circulación ge-
neral (MCG), seleccionados por su sólido desem-
peño en la región de ALC. En general, se predi-
ce que las temperaturas aumentarán entre 1°C y 
4°C en toda la región de ALC, considerando que 
el Caribe y la parte tropical de América del Sur 
se calentarán a un ritmo mayor que México y el 
Cono Sur.

Se proyecta que Jamaica se volverá considera-
blemente más seca durante los meses de verano 
de marzo a agosto (Figura 1). Se proyecta que 
las precipitaciones aumentarán en algunas par-
tes durante el resto del año. Entretanto, se pro-
yecta que las temperaturas máximas y mínimas 
aumentarán entre 3°C y 4°C en todo el país. Esto 
puede aumentar el riesgo de sequías agrícolas, 
especialmente en los sistemas de secano que 
predominan en la agricultura de Jamaica.

XIII. Jamaica

104/ JAMAICA



105/ JAMAICA

Figura 1: Cambio en precipitación (de arriba a abajo), temperatura máxima y temperatura mí-
nima promediadas en nueve MCG (2020-2050). DEF = diciembre - febrero, MAM = marzo - mayo, 
JJA = junio - agosto, SON = septiembre - noviembre.
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3. Impactos de 
rendimiento y aptitud
Rendimiento
Con base en los cambios proyectados en el clima 
discutidos anteriormente, las proyecciones de 
rendimiento de maíz, arroz, trigo y frijol para el 
año 2050 se modelaron utilizando el Sistema de 
Apoyo a la Toma de Decisiones para la Transfe-
rencia de Tecnología Agrícola (DSSAT v4.5, por 
sus siglas en inglés), con una resolución espacial 
de 0,5 grados. Las ejecuciones del modelo para 
cada cultivo se parametrizaron utilizando coefi-
cientes genéticos de variedades cuidadosamen-
te seleccionadas por expertos, por su relevancia 
en la región.

Los modelos proyectan una fuerte disminución 
del 40% en el rendimiento de maíz de secano en 
la isla. La producción de arroz, trigo y frijoles es 
mínima, y Jamaica depende de las importacio-
nes de estos cultivos de otros países de la región 
para satisfacer la demanda interna.

En la región de Centroamérica y el Caribe en ge-
neral, el modelo proyecta disminuciones de ren-
dimiento inducidas por el CC en maíz bajo riego 
y de secano de alrededor del 25%, y pérdidas de 
frijol de secano entre el 15% y 25%. Esto podría 
plantear desafíos para la seguridad alimentaria 
de Jamaica en las próximas décadas.

Aptitud
Se evaluaron los impactos del cambio climático 
sobre la aptitud agroecológica del café (robusta 
y arábica), banano, yuca, caña de azúcar y ñame 
utilizando modelos basados en nichos. En estos 
modelos, la “aptitud” se define en función de 
qué tan bien se ajustan las condiciones locales 
de precipitación y temperatura a los requisitos 
biofísicos de un cultivo determinado.

Los mapas de impactos geográficamente explí-
citos en la Figura 2 indican que se proyecta que 
las áreas aptas para la producción de banano dis-
minuirán drásticamente en todo el país. Por otro 
lado, se proyecta que la aptitud de la caña de 
azúcar aumentará en gran parte del país.

Figura 2: Mapas de impacto de aptitud proyectado (2020-2050).
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Figura 3: Cambio proyectado en aptitud para el café para 2050.
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La yuca y el ñame también denotan resiliencia 
frente al cambio climático, convirtiéndose en una 
fuente alternativa potencial de carbohidratos y 
nutrientes a medida que disminuyen los rendi-
mientos de cereales en toda la región de Centro-
américa y el Caribe. Geográficamente hablando, 
las pérdidas de aptitud se concentran en el sur, 
especialmente en el sur de la provincia de Claren-
don. Los mapas de impacto del café presentados 
en la Figura 3 proyectan una disminución general 
de la aptitud del arábica en la mayor parte del 
país, incluyendo una disminución moderada en 
la región cafetera de Montañas Azules. El café 
robusta, por otro lado, denota una resiliencia re-
lativa, con focos de altas ganancias de aptitud 
en las Montañas Azules y ganancias moderadas 
hacia el oeste.

4. Impactos económicos
Con el fin de entender los efectos reales del cam-
bio climático sobre la demanda, la oferta y los 
flujos comerciales internacionales, los impactos 
puramente biofísicos que se abordan en las sec-
ciones anteriores deben ajustarse para tener en 
cuenta los medios económicos de los agriculto-
res que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas 
y cultivos alternativos. También deben tenerse 
en cuenta los continuos avances en la investi-
gación agrícola que mejoran la productividad 
y el rendimiento, así como la acción mitigadora 
(o inacción) de los gobiernos en la política de 
emisiones. La interacción de estos factores se 
modeló utilizando el Modelo Internacional para 
el Análisis de Políticas sobre Productos y Co-
mercio Agropecuario (IMPACT, por sus siglas en 
inglés), desarrollado en el Instituto Internacional 
de Investigación sobre Políticas Alimentarias. En 
esta sección, se presentan las proyecciones de 
IMPACT para los cultivos modelados por DSSAT, 
teniendo en cuenta los contextos económicos 
globales y de cambio climático de estos cultivos, 
así como sus sustitutos.

Figura 4: Impacto del cambio climático en el comercio. Las líneas punteadas indican la trayectoria sin cambio cli-
mático (No-CC) mientras que las áreas sombreadas corresponden al rango de trayectorias con cambio climático 
(CC) dadas por los nueve modelos climáticos.
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En la mayoría de los países de ALC, los modelos de 
IMPACT proyectan que estos factores compensan en 
gran medida el deterioro de las condiciones biofísicas 
bajo un escenario de CC, lo que da lugar a aumentos 
generales en la producción y el rendimiento de culti-
vos básicos, aunque menos que en un escenario No-
CC. Jamaica es uno de los pocos países de la región 
de América Latina y el Caribe donde se prevé que la 
producción de maíz disminuirá drásticamente —has-
ta en un 40%— en un escenario de CC. Entretanto, se 
proyecta que la demanda de maíz y trigo crecerá al-
rededor de un 15%. Se proyecta que los déficits co-
merciales de Jamaica en trigo, maíz, arroz y soja au-
mentarán o se mantendrán estables para el año 2050, 
independientemente del CC (Figura 4).

5. El camino a seguir
Para limitar el aumento de la temperatura me-
dia global por debajo de 2°C y garantizar la se-
guridad alimentaria, la mayoría de las promesas 
de cambio climático de la Convención Marco de 
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
(CMNUCC) citan la agricultura y el uso del sue-
lo como elementos clave para la acción climáti-
ca [3]. De hecho, la contribución determinada a 
nivel nacional (NDC, por sus siglas en inglés) de 
Jamaica al Acuerdo de París de 2015 incluye a la 
agricultura como uno de los principales sectores 
para el desarrollo de estrategias y planes de ac-
ción contra el cambio climático [4].

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones 
de políticas

El camino a seguir

Clima

•	 Se proyecta un aumento severo de tempera-
tura en toda la isla para 2050.

•	 Se proyecta disminución de las precip-
itaciones durante los meses de verano. Es 
posible que se produzca algún aumento de las 
precipitaciones durante los meses de invierno.

•	 Es probable que los aumentos de tempera-
tura y la reducción de las precipitaciones au-
menten el riesgo de sequía en todo el país, 
afectando particularmente a los sistemas de 
secano.

Las medidas de adaptación son 
clave, principalmente aquellas 
que tienen el potencial de aumen-
tar la productividad mientras se 
mitiga el cambio climático. Las 
actividades principales deben 
centrarse en:

•	 Prácticas agrícolas (es decir, di-
versificación de cultivos, CSA, uso 
de variedades mejoradas)

•	 Manejo de bosques, suelos y 
agua

•	 Incrementar la eficiencia en el 
uso del agua

•	 Investigación agrícola:

	» Análisis para identificar 
y priorizar las opciones de 
adaptación al CC para los cul-
tivos más relevantes

	» Evaluación ex ante del im-
pacto de la tecnología de cul-
tivos resistentes al calor y las 
inundaciones

	» Evaluación de cultivos resili-
entes al CC como el ñame y la 
yuca como una fuente alterna-
tiva potencial de carbohidra-
tos y nutrientes.

Agricultura

•	 Fuerte disminución en el rendimiento de 
maíz proyectada para 2050.

•	 Se proyecta una fuerte disminución de la su-
perficie apta para el cultivo del banano.

•	 Disminución de la superficie apta proyecta-
da para el cultivo de café arábica, incluso en 
las Montañas Azules. Sin embargo, también se 
proyecta un aumento en la aptitud para el café 
robusta en las Montañas Azules.

•	 La caña de azúcar, el ñame y la yuca deno-
tan una resiliencia relativa bajo un escenario 
de CC.

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas
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Jamaica y otros países de ALC pueden reducir el 
impacto del cambio climático en el sector agrí-
cola mediante la adopción de otras prácticas 
agrícolas climáticamente inteligentes (CSA, por 
sus siglas en inglés) que aumentan la producti-
vidad mientras reducen las emisiones de gases 
de efecto invernadero (GEI) y se adaptan a las 
condiciones de crecimiento cambiantes. 

El aumento del comercio y la productividad fren-
te a la disminución del rendimiento y la falta de 
aptitud tanto para la seguridad alimentaria na-
cional como para los cultivos orientados a la ex-
portación requerirán una inversión continua en 
investigación agrícola, una comunicación sólida 
entre los agricultores y los intermediarios del 
mercado y una gestión y planificación respon-
sable del suelo. Dadas las pérdidas de produc-
ción especialmente severas en la parte tropical 
de América Latina, Jamaica dependerá cada vez 
más del comercio con las zonas más templadas 
del mundo, incluyendo el Cono Sur, para garanti-
zar la seguridad alimentaria nacional.

Referencias:
[1] Banco Mundial. 2018. World Development Indica-
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1. Contexto
La agricultura juega un papel pequeño pero cons-
tante en la economía de México. Mientras que la 
producción agrícola como porcentaje del PIB ha 
ido disminuyendo en gran parte de la región de 
América Latina y el Caribe (ALC) durante los úl-
timos 15 años, en México se ha mantenido esta-
ble en un 3%-3,5%. Los productos agrícolas re-
presentaron el 3,2% de todas las exportaciones 
en 2015, y el empleo en la agricultura representa 
el 13,1% de todo el empleo en el país [1]. Un ter-
cio de la superficie cultivada está ocupada por 
maíz, considerado fundamental para la seguridad 
alimentaria del país. Otros cultivos importantes 
son el frijol, el café, la caña de azúcar y el trigo 
[2]. Los patrones de precipitación están cada vez 
más influenciados por la oscilación del sur de El 
Niño, que aumenta la incidencia de inundacio-
nes durante las estaciones lluviosas y de sequías 
durante las estaciones secas. Además, el cambio 
climático ha provocado una mayor frecuencia de 
huracanes a lo largo de las costas del Atlántico 
y el Pacífico. Por ejemplo, una sequía de una vez 
cada cien años entre 2010 y 2012 en el norte pro-
vocó la pérdida de 3,2 millones de toneladas de 
maíz; mientras que una sequía de una vez cada 
cincuenta años en 2017 en el estado sureño de 
Oaxaca dio lugar a la pérdida de más de 1.500 
cabezas de ganado. De hecho, el sector agrícola 
es el más afectado por el cambio climático, re-
presentando el 80% de las pérdidas financieras 
relacionadas con el clima desde 1990 [2].

2. Impactos climáticos
Al evaluar los impactos climáticos futuros, este 
estudio utilizó nueve modelos de circulación ge-
neral (ver resumen metodológico para más de-
talles), seleccionados por su sólido desempeño 
en la región de América Latina y el Caribe (ALC). 
En general, se proyecta que las temperaturas au-
mentarán entre 1°C y 4°C para el año 2050 en 
la región de ALC, considerando que México y el 
Cono Sur se calentarán a tasas más bajas que el 
Caribe y la parte tropical de América del Sur.

Es probable que México experimente una amplia 
gama de impactos climáticos, debido a la exten-
sión y variación en su geografía. Se proyecta que 
las lluvias disminuirán sustancialmente en todo 
el país, especialmente durante los períodos de 
diciembre-febrero y junio-agosto, aunque la re-
gión de Durango y Jalisco —una importante zona 
productora— podría experimentar un aumento 
sustancial de las precipitaciones durante mar-
zo-mayo. También se proyectan incrementos en 
las precipitaciones para la mitad sur del país du-
rante septiembre-noviembre. Se proyecta que las 
temperaturas máximas y mínimas aumentarán en 
todo el país, especialmente durante junio-agosto 
en el valle central —un importante corredor de 
producción de maíz, trigo y frijol (Figura 1).

XIV. México
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Figura 1: Impactos climáticos promediados en nueve MCG (2020-2050). DEF = diciembre - febrero, MAM = marzo 
- mayo, JJA = junio - agosto, SON = septiembre - noviembre.

DEF

DEF
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3. Impactos de 
rendimiento y aptitud
Rendimiento
Con base en los cambios proyectados en el cli-
ma discutidos anteriormente, las proyecciones 
de rendimiento de maíz, arroz, trigo, soja y fri-
jol para el año 2050 se modelaron utilizando el 
Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones para 
la Transferencia de Tecnología Agrícola (DSSAT 
v4.5, por sus siglas en inglés), con una resolu-
ción espacial de 0,5 grados. Las ejecuciones del 
modelo para cada cultivo se parametrizaron uti-
lizando coeficientes genéticos de variedades cui-
dadosamente seleccionadas por expertos, por su 
relevancia en la región.

El resultado de esta modelación sugiere que, en 
promedio, el cambio climático afectará a los cul-
tivos de secano más severamente que a los cul-
tivos bajo riego. Por ejemplo, se proyectan des-
censos sustanciales del 22,8% y el 29,9% para el 
frijol y el maíz de secano en 2050, mientras que 
los rendimientos de frijoles y maíz bajo riego po-
drían disminuir en un 12% y 17,3%, respectivamen-
te. Del mismo modo, el cambio climático podría 
provocar una disminución de los rendimientos 
del arroz y el trigo de secano en un 13,6% y 19,6%, 
respectivamente, mientras que los rendimientos 
de estos cultivos bajo riego no se ven relativa-
mente afectados (Figura 2). Esto sugiere que el 
riego tiene potencial como estrategia eficaz de 
adaptación al cambio climático.

Figura 2: Cambio de rendimiento promedio proyectado, cultivos clave (2020-2050). Las barras de error indican 
el rango de producción en los nueve modelos climáticos.
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Figura 3: Mapas de impacto de rendimiento proyectado, cultivos clave (2020-2050).

Los mapas de impacto espacialmente explícitos 
en la Figura 3 muestran una variación geográfi-
ca importante en los impactos. Las pérdidas de 
rendimiento de maíz y frijol proyectadas corres-
ponden en gran medida a áreas donde se prevé 
que la disminución de las precipitaciones será 
severa, especialmente a lo largo de la costa no-
roeste, mientras que en la región de Durango y 
en partes del valle central sur, donde se proyec-
ta un aumento en las precipitaciones, se pueden 

observar focos de resiliencia relativa e incluso 
ganancias de rendimiento. Nuevamente, cabe re-
saltar cómo los rendimientos bajo riego denotan 
una mayor resiliencia que los rendimientos de se-
cano. Asimismo, las proyecciones de rendimien-
to del trigo bajo riego muestran una resiliencia 
biofísica y ganancias potenciales tanto en el valle 
central norte como en el sur, y una vulnerabilidad 
relativa a lo largo de las zonas costeras.
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Aptitud
Se evaluaron los impactos del cambio climático 
sobre la aptitud agroecológica del café (robusta 
y arábica), banano, ñame, yuca, papa y caña de 
azúcar utilizando modelos basados en nichos. En 
estos modelos, la “aptitud” se define en función 
de qué tan bien se ajustan las condiciones loca-
les de precipitación y temperatura a los requisi-
tos biofísicos de un cultivo determinado.

Los modelos de aptitud sugieren que se prevé 
que el área promedio apta para el cultivo de 
banano, papa y ñame disminuirá en un 83,8%, 
58,1% y 12,1%, respectivamente, mientras que la 
yuca denota una resiliencia relativa (Figura 4). En 
los mapas de impacto de aptitud espacialmente 
explícitos (Figura 5), vemos que las disminucio-
nes sustanciales en la aptitud generalmente se 
concentran en la península de Yucatán y el valle 
central, donde las proyecciones climáticas en la 
Figura 1 muestran el aumento de la temperatu-
ra y la disminución de las precipitaciones como 
factores más severos. Los mapas de impacto de 
aptitud espacialmente explícitos también indican 
una variación importante que se esconde detrás 
de los promedios nacionales para el ñame y la 
yuca.

La pérdida de aptitud del ñame en la península 
de Yucatán se compensa con las ganancias en 
el este de la Sierra Madre; mientras que la pérdi-
da de aptitud de la yuca a lo largo de las tierras 
bajas costeras se ve considerablemente compen-
sada por la aptitud estable encontrada hacia el 
interior del país, así como los focos de ganan-
cia de aptitud que se encuentran más arriba en 
las laderas de la parte occidental de la Sierra 
Madre. Estos cultivos no se cultivan actualmen-
te en México en cantidades significativas, pero 
podrían convertirse en el futuro en importantes 
suplementos de las fuentes tradicionales de car-
bohidratos como el maíz y el arroz, que denotan 
una vulnerabilidad biofísica comparativamen-
te mayor al cambio climático. También denotan 
una resiliencia considerablemente mayor que la 
papa, la cual actualmente se cultiva en el país en 
pequeñas cantidades.

Se proyecta que la disminución promedio en la 
aptitud para el café arábica y robusta será severa 
(43,9% y 22,9%, respectivamente), sin embargo, 
un mapa de impacto de aptitud espacialmente 
explícito indica que la fuerte disminución proyec-
tada en la aptitud del café arábica en la Sierra 
Madre occidental y las zonas bajas del sur se verá 
compensada, en cierta medida, por las ganancias 
hacia el interior del país (Figura 6).

Figura 4: Cambio proyectado en aptitud para cultivos clave (2020-2050), promedio nacional. 
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Figura 5: Mapas de impacto de aptitud proyectado (2020-2050).
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Figura 6: Cambio proyectado en aptitud para el café arábica para 2050.
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4. Impactos económicos
Con el fin de entender los efectos reales del 
cambio climático sobre la demanda, la oferta y 
los flujos comerciales internacionales, los impac-
tos puramente biofísicos que se abordan en las 
secciones anteriores deben ajustarse para tener 
en cuenta los medios económicos de los agricul-
tores que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas y 
cultivos alternativos. También deben tenerse en 
cuenta los continuos avances en la investigación 
agrícola que mejoran la productividad y el rendi-
miento, así como la acción mitigadora (o inacción) 
de los gobiernos en la política de emisiones. La in-
teracción de estos factores se modeló utilizando 
el Modelo Internacional para el Análisis de Polí-
ticas sobre Productos y Comercio Agropecuario 
(IMPACT, por sus siglas en inglés), desarrollado en 
el Instituto Internacional de Investigación sobre 
Políticas Alimentarias. En esta sección, se presen-
tan las proyecciones de IMPACT para los cultivos 
modelados por DSSAT, teniendo en cuenta los 
contextos económicos globales y de cambio cli-
mático de estos cultivos, así como sus sustitutos. 
En los escenarios de CC y No-CC, se proyecta que 
la producción aumentará para el año 2050 para la 
mayoría de los cultivos modelados. La única ex-
cepción notable es la producción de trigo, que se 

prevé que disminuirá sustancialmente. 

Esta disminución —que se proyecta que ocurrirá 
independientemente del cambio climático— su-
giere que, a pesar de la resiliencia biofísica ob-
servada en la sección de modelos de rendimiento 
anterior, la dinámica del comercio internacional 
podría evolucionar hasta el punto en que los com-
petidores de México terminen obteniendo una 
ventaja comparativa en el trigo que debilita los 
incentivos para la producción nacional del cultivo. 
Las perspectivas de producción en un escenario 
de CC para el frijol, la soja y el trigo caen por de-
bajo de sus puntos de referencia No-CC en 9,7, 7,8 
y 3,4 puntos porcentuales (pp), respectivamen-
te. Entretanto, se proyecta que la producción de 
arroz se elevará por encima de su referencia No-
CC en 8,3 pp (Figura 8).

Figura 7: Cambio porcentual en rendimiento, demanda, superficie cultivada y producción (2020-2050), cuando 
se tiene en cuenta el contexto económico y la investigación agrícola. Las barras de error indican el rango de pro-
ducción en los nueve modelos climáticos.
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Figura 8: Impacto del cambio climático en el comercio. Las líneas punteadas indican la trayectoria sin cambio cli-
mático (No-CC) mientras que las áreas sombreadas corresponden al rango de trayectorias con cambio climático 
(CC) dadas por los nueve modelos climáticos.

En la Figura 8, se proyecta que la balanza comer-
cial negativa actual de soja y trigo crecerá para 
el año 2050 tanto bajo un escenario de CC como 
No-CC. Se proyecta poco o nada de comercio de 
frijoles o arroz, lo que significa que la mayor par-
te del aumento previsto en la producción se con-
sumirá en el país. La trayectoria del maíz muestra 
una reducción dramática en la dependencia de 
las importaciones. Esto es único en la región, ya 
que la mayoría de los países de ALC muestran un 
aumento constante en la dependencia de las im-
portaciones de maíz para el año 2050. Se prevé 
que el cambio climático compensará la tenden-
cia del maíz en 27,4 pp, amplificando, a su vez, la 
tendencia del trigo en 21,5 pp (Figura 8).

5. El camino a seguir
La contribución determinada a nivel nacio-
nal (NDC, por sus siglas en inglés) de México al 
Acuerdo de París de 2015 incluye objetivos inte-
grados de adaptación agrícola que pueden fun-
cionar para reducir la magnitud de algunas de las 
tendencias discutidas anteriormente [3]. México 
participó de manera anticipada en el diálogo glo-

bal sobre la adaptación al cambio climático y fue 
el primer país en desarrollo en presentar la Cuarta 
Comunicación Nacional sobre estrategias de cam-
bio climático a la CMNUCC [4]. La “Estrategia Na-
cional de Cambio Climático 10-20-40” de México, 
adoptada en 2013, refuerza su compromiso con 
una reducción del 50% en las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero (GEI) para el año 2050 
e incluye mejores prácticas agrícolas y forestales 
entre sus medidas de mitigación y adaptación 
[3]. La inversión y la adaptación climática se han 
centrado cada vez más en las vulnerabilidades a 
escala regional y en trabajar para abordar los de-
safíos en áreas productivas clave como los hume-
dales costeros a lo largo del Golfo de México que 
sustentan importantes servicios ecosistémicos y 
áreas productivas [5]. México puede reducir el im-
pacto del cambio climático en el sector agrícola 
mediante la adopción de prácticas agrícolas cli-
máticamente inteligentes (CSA, por sus siglas en 
inglés) que aumentan la productividad mientras 
reducen las emisiones de GEI y se adaptan a las 
condiciones de crecimiento cambiantes. Algunas 
medidas de adaptación específicas se presentan 
en la Tabla 2.
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Mensajes clave para intervenciones de políticas El camino a seguir

Clima

Observaciones climáticas clave

•	 Se proyecta una fuerte disminución de las precipitaciones 
para todo el país, especialmente durante diciembre-febrero y 
junio-agosto.

•	 Se proyecta un foco de aumento de lluvias en la región de 
Jalisco durante marzo-mayo.

•	 Se proyecta un leve aumento de las precipitaciones para gran 
parte de la mitad sur del país durante septiembre-noviembre.

•	 Se proyecta un aumento significativo de las temperaturas 
máximas y mínimas durante todo el año para todo el país.

Las principales activ-
idades relacionadas 
con el cambio climáti-
co deben centrarse 
en:

•	 Fortalecimiento de 
los servicios de infor-
mación agroclimática 
e inteligencia de mer-
cado, especialmente 
en áreas de mayor 
vulnerabilidad.

•	 Promoción de la 
investigación, lib-
eración y adopción 
de variedades mejo-
radas/resilientes al 
clima.

•	 Evaluación de 
posibles medidas de 
adaptación y/o alter-
nativas al maíz, frijol 
y banano, que pre-
sentan alta vulner-
abilidad al cambio 
climático.

•	 Promoción del 
riego y eficiencia en 
la gestión y uso del 
agua.

•	 Evaluación de se-
guimiento de la po-
tencial ventaja com-
parativa regional de 
México en el comer-
cio de maíz sugerida 
por el modelo de IM-
PACT.

•	 Evaluación y ex-
plotación de las 
propiedades resilien-
tes al cambio climáti-
co del ñame y la yuca 
como posibles alter-
nativas o suplemen-
tos del maíz, el arroz 
y la papa.

Agricultura

Observaciones agrícolas clave

•	 En general, los sistemas bajo riego se ven menos afectados 
por el cambio climático que los sistemas de secano. El riego 
puede desempeñar un papel importante en las estrategias de 
adaptación eficaces.

•	 Se proyecta una pérdida significativa de rendimiento para el 
frijol y el maíz de secano y bajo riego, aunque la pérdida es 
menos severa para los sistemas bajo riego.

•	 Los modelos económicos sugieren que México puede termi-
nar con una ventaja comparativa regional respecto al maíz, lo 
que reduce drásticamente las importaciones de maíz. Los ren-
dimientos proyectados de trigo bajo riego muestran resiliencia 
en el norte y sur del valle central, con cierta vulnerabilidad a lo 
largo de la costa oeste. Sin embargo, los modelos económicos 
sugieren que los incentivos para cultivar trigo podrían disminuir 
debido a la competencia internacional.

•	 Proyección de pérdida catastrófica de entorno apto para el 
banano, especialmente en la región de Yucatán.

•	 Se proyecta una fuerte disminución de la aptitud para el café 
en el oeste de la Sierra Madre y en las zonas bajas del sur, aun-
que esto puede compensarse parcialmente por aumentos de 
aptitud hacia el interior del país.

•	 El ñame y (especialmente) la yuca denotan una resiliencia rel-
ativa al cambio climático, especialmente a lo largo de los pie-
demontes de la Sierra Madre. Si bien actualmente no se produ-
cen en grandes cantidades, estos cultivos muestran potencial 
como fuente alternativa o suplementaria de carbohidratos, 
considerando que se proyecta que las fuentes tradicionales de 
carbohidratos como el maíz y el arroz se verán sometidas a un 
estrés biofísico creciente.

•	 La papa también es una fuente alternativa de carbohidratos, 
aunque denota una vulnerabilidad severa al cambio climático, 
especialmente en el valle central.

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas
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1. Contexto
La agricultura sigue jugando un papel importan-
te en Nicaragua. El sector representa el 15,5% del 
PIB, 3,4 puntos porcentuales (pp) menos que su 
pico de 18,9% en 2011. Los productos agrícolas re-
presentaron el 16% de todas las exportaciones en 
2018, 15,9 pp menos que en 2009. Los empleos 
en la agricultura representan el 29,4% de todo el 
empleo en el país, 0,7 puntos porcentuales más 
que hace 8 años [1]. No obstante, los impactos 
del cambio climático, incluidas las tormentas 
tropicales, sequías e inundaciones, presentan un 
riesgo significativo para el rendimiento de los 
cultivos y el desempeño económico más amplio 
del sector agrícola y la economía. De hecho, a 
nivel mundial, Nicaragua se encuentra entre los 
seis países más afectados por pérdidas relacio-
nadas con el clima en el período 1998-2017 [2]. 
Por lo tanto, una mejor comprensión de los im-
pactos del cambio climático en cultivos específi-
cos ayudará en la toma de decisiones. Para ello, 
en este informe se presentan los resultados de 
la modelación de clima, de cultivos y económi-
ca (promediados durante 2020-2050), en rela-
ción con la producción y el comercio agrícolas 
del país, enmarcados en el contexto regional de 
ALC. Con base en estas tendencias, se proponen 
medidas de adaptación al final del informe.

2. Impactos climáticos
Al evaluar los impactos climáticos futuros, este 
estudio utilizó nueve modelos de circulación ge-
neral (ver resumen metodológico para más de-
talles), seleccionados por su sólido desempeño 
en la región de ALC. En general, se predice que 
las temperaturas aumentarán entre 1°C y 4°C en 
toda la región de ALC, considerando que el Ca-
ribe y la parte tropical de América del Sur se ca-
lentarán a un ritmo mayor que México y el Cono 
Sur.

En Nicaragua, los cambios proyectados en las 
precipitaciones variarán considerablemente se-
gún la estación y la región. Se proyecta una fuer-
te disminución en todo el país para los meses de 
verano de junio a agosto, con una disminución 
menor en la época de septiembre a noviembre 
(Figura 1). Sin embargo, durante el período de di-
ciembre a febrero, se proyecta un aumento de las 
precipitaciones en las zonas costeras del Pacífi-
co, especialmente en las provincias de Chinande-
ga y León, mientras que disminuyen en el interior 
y la costa sureste del Caribe. Durante el período 
de marzo a mayo, el patrón se invierte, con una 
disminución de las precipitaciones proyectadas 
a lo largo de la costa del Pacífico y un aumento 
en el interior y sureste. Se proyecta que las tem-
peraturas máximas y mínimas aumentarán entre 
1°C y 3°C durante todo el año, con los mayores 
aumentos ocurriendo a lo largo de las costas.

XV. Nicaragua
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Figura 1: Cambio en precipitación (de arriba a abajo), temperatura máxima y temperatura mínima promediadas 
en nueve MCG (2020-2050). DEF = diciembre - febrero, MAM = marzo - mayo, JJA = junio - agosto, SON = sep-
tiembre - noviembre.

DEF

DEF

DEF
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3. Impactos de 
rendimiento y aptitud
Rendimiento
Con base en los cambios proyectados en el cli-
ma discutidos anteriormente, las proyecciones 
de rendimiento de maíz, arroz, frijol y soja para 
el año 2050 se modelaron utilizando el Sistema 
de Apoyo a la Toma Decisiones para la Transfe-
rencia de Tecnología Agrícola (DSSAT v4.5, por 
sus siglas en inglés), con una resolución espacial 
de 0,5 grados. Las ejecuciones del modelo para 
cada cultivo se parametrizaron utilizando coefi-
cientes genéticos de variedades cuidadosamen-
te seleccionadas por expertos, por su relevancia 
en la región.

En Nicaragua, los resultados de los modelos de 
cultivos que se muestran en la Figura 2 sugieren 
que es probable que los sistemas de maíz y fri-
jol bajo riego y de secano vean disminuciones 
en el rendimiento promedio en relación con un 

escenario sin cambio climático (No-CC). La vista 
desagregada geográficamente que se ofrece en 
la Figura 3 indica que los sistemas de maíz y frijol 
en la región costera noroccidental del país, parti-
cularmente en los departamentos de Chinandega 
y León, pueden verse especialmente afectados, 
con rendimientos promedio que caen un 20% o 
más por debajo de la línea base No-CC. La ma-
yor disminución proyectada de los rendimientos 
bajo riego en relación con los de secano se debe 
a la concentración de la agricultura bajo riego en 
estas zonas vulnerables. Los sistemas de maíz y 
frijoles de secano se extienden hacia el interior, 
donde se proyecta que los impactos del CC serán 
relativamente menos severos. Entretanto, el po-
tencial de rendimiento del arroz de secano y bajo 
riego muestra una relativa resistencia en todo el 
país, e incluso se proyecta que aumentará en va-
rias zonas, especialmente en el interior.

Figura 2: Cambio de rendimiento promedio proyectado, cultivos clave (2020-2050). Las barras de error indican 
el rango de producción en los nueve modelos climáticos.
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Figura 3: Mapas de impacto de rendimiento proyectado, cultivos clave (2020-2050).
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Aptitud
Se evaluaron los impactos del cambio climático 
sobre la aptitud agroecológica para cultivos co-
merciales y básicos clave, incluyendo el café (ro-
busta y arábica), el banano y la caña de azúcar, 
utilizando modelos basados en nichos. En estos 
modelos, la “aptitud” se define en función de 
qué tan bien se ajustan las condiciones locales 
de precipitación y temperatura a los requisitos 
biofísicos de un cultivo determinado.

Los modelos de aptitud sugieren que el área 
apta promedio para el banano y el café (arábica 
y robusta) podría disminuir considerablemente 
para el año 2050 (Figura 4). Entretanto, la caña 
de azúcar muestra una resiliencia relativa. Los 
mapas de impacto de aptitud geográficamente 
explícitos en la Figura 5 revelan una variación im-
portante detrás de estos promedios nacionales. 
La pérdida de aptitud del banano se concentra a 
lo largo de las zonas costeras, sin embargo, exis-
te un foco de tierra en la zona norte del interior 
donde la aptitud se ve menos afectada e incluso 
podría mejorar. La aptitud de la caña de azúcar 
mejora hacia el interior y el sur hacia el río San 

Juan y las áreas bajas de los departamentos de 
Matagalpa y Jinotega, pero se proyecta que las 
condiciones aptas de cultivo disminuirán leve-
mente a lo largo de la costa del Pacífico.

Entretanto, la yuca muestra resiliencia en todo 
el país, lo que la posiciona potencialmente como 
una fuente atractiva de carbohidratos y nutrien-
tes en un escenario de cambio climático. Los ma-
pas de impacto de la aptitud del café arábica y 
robusta en la Figura 6 indican una disminución 
importante en las áreas aptas para el cultivo de 
café en todo el país. La disminución proyecta-
da es considerablemente más pronunciada para 
arábica que para robusta, con un pequeño foco 
de mayor aptitud de robusta proyectada en Chi-
nandega, León y Managua.

Figura 4: Cambio proyectado en aptitud para cultivos clave (2020-2050).
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Figura 5: Mapas de impacto de aptitud proyectado (2020-2050).
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Figura 6: Cambio proyectado en aptitud para el café para 2050.

Café Robusta - Nicaragua
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4.  Impactos económicos
Con el fin de entender los efectos reales del cam-
bio climático sobre la demanda, la oferta y los 
flujos comerciales internacionales, los impactos 
puramente biofísicos que se abordan en las sec-
ciones anteriores deben ajustarse para tener en 
cuenta los medios económicos de los agriculto-
res que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas 
y cultivos alternativos. También deben tenerse 
en cuenta los continuos avances en la investi-
gación agrícola que mejoran la productividad 
y el rendimiento, así como la acción mitigadora 
(o inacción) de los gobiernos en la política de 
emisiones. La interacción de estos factores se 
modeló utilizando el Modelo Internacional para 
el Análisis de Políticas sobre Productos y Co-
mercio Agropecuario (IMPACT, por sus siglas en 
inglés), desarrollado en el Instituto Internacional 
de Investigación sobre Políticas Alimentarias. En 
esta sección, se presentan las proyecciones de 
IMPACT para los cultivos modelados por DSSAT, 
teniendo en cuenta los contextos económicos 
globales y de cambio climático de estos cultivos, 
así como sus sustitutos.

Se proyecta que la producción agrícola aumen-
tará para el año 2050 tanto en un escenario con 
cambio climático (CC) como uno sin cambio cli-
mático (No-CC) para los frijoles, el maíz y el arroz 
(Figura 7). El crecimiento de la producción de 
maíz y frijol es especialmente pronunciado; sin 
embargo, en un escenario de cambio climático, 
este crecimiento se reduce a 25,1 pp y 11,5 pp por 
debajo del punto de referencia No-CC, respecti-
vamente. Por otro lado, el crecimiento de la pro-
ducción de arroz aumenta moderadamente en 
un escenario de cambio climático (+10,8 pp). En 
cuanto al comercio en la Figura 8, se proyecta 
que Nicaragua se convertirá en un exportador de 
maíz para el año 2035. También se prevé que las 
exportaciones de frijoles aumentarán de manera 
constante para el año 2050. Estas exportaciones, 
a pesar de los severos impactos biofísicos del 
cambio climático observados en las Figuras 2 y 
3, posiblemente se deben en parte a que la pérdi-
da de rendimiento es peor en los países vecinos, 
lo que da lugar a una ventaja comparativa neta 
para Nicaragua en estos cultivos.

Figura 7: Cambio porcentual en rendimiento, demanda, superficie cultivada y producción (2020-2050), cuando 
se tiene en cuenta el contexto económico y la investigación agrícola. Las barras de error indican el rango de pro-
ducción en los nueve modelos climáticos.
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5. El camino a seguir
En un esfuerzo por limitar el aumento de la tem-
peratura media global por debajo de 2°C y garan-
tizar la seguridad alimentaria, la mayoría de las 
promesas de cambio climático de la Convención 
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático (CMNUCC) citan la agricultura y el uso 
del suelo como una fuente clave de potencial de 
adaptación y/o mitigación [3]. La contribución 
determinada a nivel nacional (NDC, por sus si-
glas en inglés) de Nicaragua al Acuerdo de París 
destaca la relevancia del sector agrícola para las 
acciones de adaptación y mitigación. Además, 
entre las inversiones clave en adaptación, la NDC 
reconoce la necesidad de riego, reservas de agua 
y acceso a la tecnología [4].

Nicaragua y otros países de ALC pueden redu-
cir el impacto del cambio climático en el sector 
agrícola mediante la adopción de otras prácticas 
agrícolas climáticamente inteligentes (CSA, por 
sus siglas en inglés) que aumentan la producti-
vidad mientras reducen las emisiones de gases 

de efecto invernadero (GEI) y se adaptan a las 
condiciones de crecimiento cambiantes. Esto 
puede incluir la expansión continua de prácticas 
agrícolas de labranza cero, manejo de nutrientes 
de precisión (fertilizantes), cultivos intercalados 
y rotaciones de cultivos más avanzadas. Con una 
población rural que depende en gran medida 
de la agricultura y dado el potencial del sector 
para reducir la pobreza y aumentar el PIB, Ni-
caragua debe tomar medidas como estas para 
reducir los impactos del cambio climático en la 
producción de alimentos. El aumento del comer-
cio y la productividad frente a la disminución 
del rendimiento y la falta de aptitud tanto para 
la seguridad alimentaria nacional como para los 
cultivos orientados a la exportación requerirán 
una inversión continua en investigación agrícola, 
una comunicación sólida entre los agricultores y 
los intermediarios del mercado, y una gestión y 
planificación responsable del suelo. Sin embar-
go, esto debe ir acompañado de esfuerzos para 
preservar y compartir variedades autóctonas de 
cultivos clave como el frijol, cultivados extensiva-

Figura 8: Impacto del cambio climático en el comercio. Las líneas punteadas indican la trayectoria sin cambio cli-
mático (No-CC) mientras que las áreas sombreadas corresponden al rango de trayectorias con cambio climático 
(CC) dadas por los nueve modelos climáticos.
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mente por pequeños agricultores en Nicaragua. 
Dadas las pérdidas de producción especialmente 
severas en la parte tropical de América Latina, 
Nicaragua dependerá cada vez más del comercio 
con las zonas más templadas del mundo, inclu-
yendo el Cono Sur, para garantizar la seguridad 

alimentaria nacional. La estabilidad política y del 
mercado financiero será clave para garantizar 
que se aprovechen estas oportunidades poten-
ciales. A continuación, se resumen los mensajes 
clave para las intervenciones de políticas y el ca-
mino a seguir para las medidas de adaptación.  

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas El camino a seguir

Clima

Observaciones climáticas clave

•	 Se proyecta que las temperaturas aumentarán 
entre 1°C y 3°C en Nicaragua para el año 2050. El 
calentamiento será más pronunciado en las zonas 
costeras bajas.

•	 Se prevé que las precipitaciones aumentarán 
considerablemente en la zona costera del noroes-
te del Pacífico durante el período de diciembre a 
febrero, aunque también disminuirán durante es-
tos meses en gran parte del resto del país.

•	 Durante el período de marzo a mayo, esta pro-
yección se invierte. Se proyecta que las precipita-
ciones disminuirán en la zona costera del noroeste 
del Pacífico y aumentarán en gran parte del resto 
del país.

•	 Se proyecta que las precipitaciones disminuirán 
en todo el país durante el período de junio a agosto.

Las medidas de adaptación y mi-
tigación son fundamentales, espe-
cialmente para aumentar la pro-
ductividad y la resistencia de los 
cultivos básicos en condiciones de 
cambio climático.

Las actividades principales deben 
centrarse en:

•	 Prácticas agrícolas (es decir, di-
versificación de cultivos, CSA, uso 
de variedades mejoradas, siembra 
directa, cultivos intercalados, ma-
nejo de nutrientes de precisión e 
integración del conocimiento indí-
gena)

•	 Manejo de bosques, suelos y agua

•	 Incrementar la eficiencia en el 
uso del agua

•	 Investigación agrícola:

	» Realizar los análisis necesa-
rios para identificar y priorizar 
las opciones de investigación 
de adaptación al CC para los 
cultivos más relevantes

	» Realizar evaluación ex ante 
del impacto de la tecnología 
de cultivos resistentes al calor 
y las inundaciones

	» Evaluar la viabilidad de cul-
tivos resilientes al CC como la 
yuca como fuentes alternativas 
de carbohidratos y nutrientes.

•	 Si se lleva a cabo una agricultu-
ra migratoria para generar nuevas 
áreas de terreno apto, los planifica-
dores deben considerar cuidado-
samente los costos y beneficios de 
reemplazar los bosques por agri-
cultura.

Agricultura

Observaciones agrícolas clave

•	 Se proyecta que los rendimientos de frijoles y 
maíz disminuirán considerablemente para el año 
2050, especialmente en las zonas costeras del no-
roeste del Pacífico.

•	 Se prevé un aumento en el rendimiento del arroz.

•	 Se proyecta que las áreas aptas para el cultivo 
de banano disminuirán drásticamente, aunque 
esto se compensa en parte por los focos en la 
zona norte del interior donde la aptitud del bana-
no podría aumentar.

•	 Se proyecta que las áreas aptas para el cultivo 
de café (robusta y arábica) disminuirán drástica-
mente para el año 2050 en la mayor parte del país, 
con la excepción de las provincias de Chinande-
ga y León, donde las condiciones podrían mejorar 
para el café robusta.

•	 Se proyecta que las áreas aptas para el cultivo 
de yuca aumentarán o permanecerán iguales en 
todo el país.

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas
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XVI. Panamá

1. Contexto
La agricultura desempeña un papel pequeño y 
en declive en la economía de Panamá. El sec-
tor representa sólo el 2,4% del PIB, 4,5 puntos 
porcentuales (pp) menos que su pico de 6,9% 
en 2003 [1]. Los productos agrícolas represen-
taron solo el 0,1% de todas las exportaciones en 
2015 [2]. Los empleos en la agricultura represen-
tan actualmente el 15,1% de todo el empleo en 
el país, 2,9 pp menos que hace 8 años [1]. Las 
industrias del sector de servicios, por otro lado —
especialmente los negocios, la banca y el turismo 
relacionados con el Canal de Panamá— represen-
tan alrededor del 70% del PIB. Las perspectivas 
de crecimiento futuro se basan en gran parte en 
el proyecto de expansión del Canal de Panamá, 
completado en 2016, que ha más que duplicado 
la capacidad del Canal. El clima de Panamá es 
marítimo tropical, con una larga temporada de 
lluvias de mayo a enero. La geografía es monta-
ñosa con llanuras bajas y colinas a lo largo de las 
costas. El 7,3% de la tierra es cultivable; y menos 
de la mitad está bajo cultivo permanente. El ba-
nano, el arroz, el maíz, el café y la caña de azúcar 
se encuentran entre los cultivos más importantes 
que se producen en Panamá. Otro 20,7% de la 
tierra son pastos dedicados a la ganadería y el 
43,6% son bosques, que son fuentes ricas en bio-
diversidad [3].

2. Impactos climáticos
Al evaluar los impactos climáticos futuros, este 
estudio utilizó nueve modelos de circulación ge-
neral (ver resumen metodológico para más deta-
lles), seleccionados por su sólido desempeño en 
la región de América Latina y el Caribe (ALC). En 
general, se predice que las temperaturas aumen-
tarán entre 1°C y 4°C en toda la región de ALC, 
considerando que el Caribe y la parte tropical de 
América del Sur se calentarán a un ritmo mayor 
que México y el Cono Sur.

En Panamá, se prevé un aumento de las lluvias 
en todo el país, especialmente durante septiem-
bre-noviembre y diciembre-febrero. El aumento 
es particularmente pronunciado en el área de 
Veraguas, Herrera y Los Santos, importante para 
la producción de banano y caña de azúcar. Tam-
bién se proyecta que las temperaturas máximas 
y mínimas aumentarán en todo el país, especial-
mente durante junio-noviembre; y son más pro-
nunciadas en la mitad occidental del país que en 
la mitad oriental (Figura 1).
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Figura 1: Impactos climáticos promediados en nueve MCG (2020-2050). DEF = diciembre - febrero, 
MAM = marzo - mayo, JJA = junio - agosto, SON = septiembre - noviembre.

DEF

DEF

DEF
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3. Impactos de 
rendimiento y aptitud
Rendimiento
Con base en los cambios proyectados en el cli-
ma discutidos anteriormente, las proyecciones 
de rendimiento de maíz, arroz y frijoles para el 
año 2050 se modelaron utilizando el Sistema de 
Apoyo a la Toma de Decisiones para la Transfe-
rencia de Tecnología Agrícola (DSSAT v4.5, por 
sus siglas en inglés), con una resolución espacial 
de 0,5 grados. Las ejecuciones del modelo para 
cada cultivo se parametrizaron utilizando coefi-
cientes genéticos de variedades cuidadosamente 
seleccionadas por expertos, por su relevancia en 
la región.

Los modelos de impacto del rendimiento sugie-
ren que, en 2050, en promedio, el cambio climáti-
co podría dar lugar a disminuciones sustanciales 
en los rendimientos del maíz de secano y bajo 
riego —en un 25,6% y 31,1%, respectivamente—
mientras que los rendimientos del arroz bajo rie-
go y de secano muestran una resiliencia relativa, 
con disminuciones de menos del 5% (Figura 2). 
Se prevé que la producción de frijoles de secano 
disminuirá en un 26,9%. Los mapas de la Figu-
ra 3 indican una variación importante en los im-
pactos del rendimiento del arroz, con aumentos 
de rendimiento proyectados en el oeste, donde 
se espera que el aumento de las precipitaciones 
sea mayor y los aumentos de temperatura sean 
menos severos, y disminuciones de rendimiento 
proyectadas en otros lugares. Asimismo, las dis-
minuciones proyectadas del rendimiento de maíz 
son mínimas en el noroeste.

Figura 2: Cambio de rendimiento promedio proyectado en Panamá, cultivos clave (2020-2050). Las barras de 
error indican el rango de producción en los nueve modelos climáticos.
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Figura 3: Mapas de impacto de rendimiento proyectado, cultivos clave (2020-2050) 

Aptitud
Se evaluaron los impactos del cambio climático 
sobre la aptitud agroecológica del café (robusta 
y arábica), banano, ñame y yuca utilizando mo-
delos basados en nichos. En estos modelos, la 
“aptitud” se define en función de qué tan bien se 
ajustan las condiciones locales de precipitación y 
temperatura a los requisitos biofísicos de un cul-
tivo determinado.

Los modelos de aptitud sugieren que el área 
apta para el cultivo de banano podría disminuir 
drásticamente en un 77,8%. También se proyec-
ta que la aptitud del café arábica y robusta dis-
minuirá abruptamente, en un 53% y 30,7%, res-
pectivamente (Figura 4). Los mapas de impacto 
muestran la pérdida de aptitud proyectada para 

el banano distribuida uniformemente en todo el 
país, mientras que los cultivos de seguridad ali-
mentaria como el ñame y la yuca —la yuca no se 
cultiva actualmente en una cantidad significati-
va— denotan una resiliencia potencial a los im-
pactos del cambio climático, especialmente en el 
oeste (Figura 5). El mapa de impacto de aptitud 
para el café arábica indica que estas pérdidas se 
distribuyen de manera uniforme por todo el país 
(Figura 6).
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Figura 4: Cambio proyectado en aptitud para cultivos clave (2020-2050), promedio nacional. Se proyecta que la 
aptitud de la yuca, la cual no se muestra aquí, pero se incluye en el análisis, cambiará muy poco en un escenario 
de cambio climático (ver Figura 5).

Figura 5: Mapas de impacto de aptitud proyectado (2020-2050).
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Café Robusta - Panamá

Bunn, C., Läderach, P., Ovalle Rivera, O. et al. Climatic Change (2015) 129: 89. https://doi.org/10.1007/s10584-014-1306-x

Alta Pérdida de Idoneidad

Moderada Pérdida de Idoneidad

Baja Pérdida de Idoneidad

Alto Aumento de Idoneidad

Moderado Aumento de Idoneidad

Bajo Aumento de Idoneidad

Café Arabica - Panamá

Figura 6: Cambio proyectado en aptitud para café arábica para 2050.
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4. Impactos económicos
Con el fin de entender los efectos reales del cam-
bio climático sobre la demanda, la oferta y los 
flujos comerciales internacionales, los impactos 
puramente biofísicos que se abordan en las sec-
ciones anteriores deben ajustarse para tener en 
cuenta los medios económicos de los agriculto-
res que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas 
y cultivos alternativos. También deben tenerse 
en cuenta los continuos avances en la investi-
gación agrícola que mejoran la productividad 
y el rendimiento, así como la acción mitigadora 
(o inacción) de los gobiernos en la política de 
emisiones. La interacción de estos factores se 
modeló utilizando el Modelo Internacional para 
el Análisis de Políticas sobre Productos y Co-
mercio Agropecuario (IMPACT, por sus siglas en 
inglés), desarrollado en el Instituto Internacional 
de Investigación sobre Políticas Alimentarias. En 
esta sección, se presentan las proyecciones de 
IMPACT para los cultivos modelados por DSSAT, 
teniendo en cuenta los contextos económicos 
globales y de cambio climático de estos cultivos, 
así como sus sustitutos.

Se proyecta que la producción de arroz aumen-
tará tanto en un escenario de CC como No-CC, 
lo que refleja la resiliencia biofísica observada en 
la sección de modelos de rendimiento anterior. 
En el escenario No-CC, se proyecta que la pro-
ducción de frijoles y maíz aumentará en un gran 
porcentaje, en parte atribuible a las cantidades 
relativamente pequeñas de estos cultivos que se 
producen actualmente en el país. Sin embargo, 
en un escenario de cambio climático, la produc-
ción de frijol y maíz cae por debajo de sus puntos 
de referencia No-CC en 6,2 y 37,8 puntos porcen-
tuales, respectivamente, lo que refleja la vulnera-
bilidad biofísica observada en la sección de mo-
delos de rendimiento anterior. Se proyecta que el 
nivel residual de producción de soja de Panamá 
desaparecerá en 2050, con el cambio climático 
acelerando esta disminución.

Figura 7: Cambio porcentual en rendimiento, demanda, superficie cultivada y producción (2020-2050), cuando 
se tiene en cuenta el contexto económico y la investigación agrícola. Las barras de error indican el rango de pro-
ducción en los nueve modelos climáticos.
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Figura 8: Impacto del cambio climático en el comercio. Las líneas punteadas indican la trayectoria sin cambio cli-
mático (No-CC) mientras que las áreas sombreadas corresponden al rango de trayectorias con cambio climático 
(CC) dadas por los nueve modelos climáticos.

Se proyecta que la demanda de arroz, soja y 
maíz superará la producción, dando lugar a una 
balanza comercial negativa continua en estos 
productos básicos clave para el año 2050 tan-
to en un escenario de CC como No-CC (Figura 
8). Curiosamente, la demanda de maíz es menor 
en un escenario de cambio climático —sustituida, 
quizás, por la demanda de trigo, la cual es mayor 
en un escenario de cambio climático. Por lo tan-
to, la mayor dependencia de las importaciones 
de maíz se compensa en cierta medida en un es-
cenario de cambio climático.

5. El camino a seguir
La contribución determinada a nivel nacional 
(NDC, por sus siglas en inglés) de Panamá al 
Acuerdo de París de 2015 incluye metas integra-
das de adaptación agrícola que pueden funcio-
nar para reducir la magnitud de las tendencias 
que se ven aquí. Panamá es un país secuestrador 
neto de carbono y ha dado pasos importantes 

en la creación de un marco de política nacional 
de mitigación del cambio climático. En 2009, el 
Comité Nacional de Cambio Climático se esta-
bleció dentro de la Autoridad Nacional del Medio 
Ambiente con el propósito de implementar una 
Política Nacional de Cambio Climático multisec-
torial [4]. Los esfuerzos se han centrado en la 
silvicultura tropical y la seguridad alimentaria, y 
el Ministerio del Exterior de Panamá asumió el li-
derazgo del Programa de Seguridad Alimentaria 
de 2025 de la CELAC [5]. Panamá y otros países 
de América Latina pueden reducir el impacto del 
cambio climático en el sector agrícola adoptan-
do prácticas agrícolas climáticamente inteligen-
tes (CSA, por sus siglas en inglés) que aumentan 
la productividad mientras reducen las emisiones 
de gases de efecto invernadero (GEI) y se adap-
tan a las condiciones de crecimiento cambiantes. 
Algunas medidas de adaptación específicas se 
presentan en la (Tabla 2).
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Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas El camino a seguir

Clima

Observaciones climáticas clave

•	 Los modelos climáticos proyectan aumentos 
sustanciales en las temperaturas máximas y míni-
mas en todo el país.

•	 Aumento pronunciado de las lluvias estaciona-
les proyectadas en gran parte del país, especial-
mente en Veraguas, Herrera y Los Santos.

Las actividades principales 
deben centrarse en:

•	 Prácticas agrícolas climáti-
camente inteligentes, espe-
cialmente agroforestería.

•	 Desarrollo de servicios de 
información y extensión agro-
climática.

•	 Priorización y armonización 
de los objetivos de interven-
ción (seguridad alimentaria, 
erradicación de la pobreza, 
adaptación al cambio climáti-
co, etc.)

•	 Evaluación de cultivos de 
seguridad alimentaria no tra-
dicionales como la yuca que 
denotan resiliencia al cambio 
climático.

•	 Fortalecimiento de acuer-
dos de cooperación y trans-
ferencia de tecnología como 
los establecidos con el Fondo 
Latinoamericano de Arroz de 
Riego (FLAR).

•	 Mejora en el acceso a los 
bancos de germoplasma para 
facilitar la investigación y el 
lanzamiento de nuevas varie-
dades que demuestren resi-
liencia en condiciones de cam-
bio climático.

Agricultura

Observaciones agrícolas clave

•	 Se proyectan fuertes caídas en la aptitud para el 
banano y el café.

•	 Se prevé que la aptitud para el cultivo de ñame 
y yuca se mantendrá estable o aumentará en 
2050. La yuca, que actualmente no se cultiva en 
Panamá en cantidades significativas, podría por 
lo tanto desempeñar un papel en la seguridad ali-
mentaria en el futuro en un escenario de cambio 
climático.

•	 Se proyecta una fuerte caída generalizada de 
los rendimientos de maíz y frijol.

•	 Incremento en el rendimiento de arroz proyec-
tado en el noroeste, disminuciones proyectadas 
en otros lugares.

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas

Referencias:
[1] Banco Mundial. 2018. World Development Indica-
tors. http://data.worldbank.org/indicator

[2] Banco Mundial. 2018. World Integrated Trade Solu-
tion http://bit.ly/2ZRfxac

[3] CIA Factbook. 2018. https://www.cia.gov/library/
publications/the-world-factbook/geos/pm.html

[4] Panamá: Segunda comunicación nacional. 2011. 
Autoridad Nacional del Ambiente. https://adapta-
tion-undp.org/sites/default/files/ downloads/pana-
ma_snc.pdf

[5] Panamá y ONUAA. 2016. Organización de las Na-
ciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura. 
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1. Contexto
A pesar de la creciente urbanización, el sector 
agrícola sigue desempeñando un papel impor-
tante en Perú, representando el 7% del PIB. Los 
productos agrícolas representaron el 11,6% de 
todas las exportaciones en 2015, 5,7 puntos por-
centuales más que en 2006. Los empleos en la 
agricultura representan el 28,4% de todo el em-
pleo en el país [1]. El desierto árido cubre gran 
parte de la región costera y suroeste de Perú, lo 
que limita el cultivo agrícola a las áreas monta-
ñosas de la cordillera de los Andes o las tierras 
bajas tropicales húmedas hacia el este. Los pa-
trones de precipitación están muy influenciados 
por la oscilación del sur de El Niño. El 71% de 
los glaciares tropicales del mundo —una fuente 
fundamental de agua para la agricultura— se en-
cuentran en Perú. Sin embargo, el volumen de los 
glaciares ha disminuido en un 40% desde 1970 
debido al aumento de las temperaturas asociado 
con el cambio climático [2]. Además, la creciente 
frecuencia de eventos de El Niño/La Niña como 
resultado del cambio climático puede conducir a 
una mayor incidencia de inundaciones, sequías, 
erosión del suelo, deslizamientos de tierra y bro-
tes de plagas/enfermedades en las áreas monta-
ñosas y tierras bajas húmedas donde la mayoría 
de la población vive y cultiva [2]. Uno de los fac-
tores que impulsa los impactos locales del cam-
bio climático es la asociación con diferentes pro-
cesos y ciclos globales. Las teleconexiones entre 
las características climáticas peruanas son bien 
conocidas y están vinculadas a una variedad de 

temas, desde fenómenos ambientales [3] hasta 
temas relacionados con la salud [4].

2. Impactos climáticos
Al evaluar los impactos climáticos futuros, este 
estudio utilizó nueve modelos de circulación ge-
neral (ver resumen metodológico para más deta-
lles), seleccionados por su sólido desempeño en 
la región de América Latina y el Caribe (ALC). En 
general, se predice que las temperaturas aumen-
tarán entre 1°C y 4°C en toda la región de ALC, 
considerando que el Caribe y la parte tropical de 
América del Sur se calentarán a un ritmo mayor 
que México y el Cono Sur.

Los modelos climáticos proyectan un fuerte au-
mento porcentual de las precipitaciones coste-
ras durante todo el año. También se proyectan 
fuertes incrementos para la zona sur del interior 
durante junio-noviembre. Sin embargo, debe te-
nerse en cuenta que estos cambios proyectados 
ocurren en áreas desérticas donde la precipita-
ción actual es extremadamente baja. Por lo tan-
to, los elevados porcentajes de aumento se de-
ben en parte a los bajos valores de referencia. Se 
proyecta una disminución de las precipitaciones 
para la zona central del interior durante junio-no-
viembre. Se prevé que las temperaturas máximas 
y mínimas durante todo el año aumentarán en 
todo el país, especialmente a lo largo de las tie-
rras bajas de la costa central y la zona sur del 
interior (Figura 1), que son importantes áreas de 
cultivo de cereales.

XVII. Perú 
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Figura 1: Impactos climáticos (2020-2050). DEF = diciembre - febrero, MAM = marzo - mayo, 
JJA = junio - agosto, SON = septiembre - noviembre.

DEF

DEF

DEF
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3. Impactos de 
rendimiento y aptitud
Rendimiento
Con base en los cambios proyectados en el clima 
discutidos anteriormente, las proyecciones de ren-
dimiento de maíz, arroz, frijoles y trigo para el año 
2050 se modelaron utilizando el Sistema de Apo-
yo a la Toma de Decisiones para la Transferencia 
de Tecnología Agrícola (DSSAT v4.5, por sus siglas 
en inglés), con una resolución espacial de 0,5 gra-
dos. Las ejecuciones del modelo para cada cultivo 
se parametrizaron utilizando coeficientes genéti-
cos de variedades cuidadosamente seleccionadas 
por expertos, por su relevancia en la región.

Los modelos de impacto en el rendimiento sugie-
ren que en 2050, el cambio climático podría dar 
lugar a una disminución promedio sustancial del 
31,7% para el arroz de secano y una menos severa 
del 8% para el frijol de secano. Se prevé que los 
sistemas bajo riego se comportarán considerable-
mente mejor, con una caída en los rendimientos de 
arroz bajo riego del 21% y un aumento en los ren-
dimientos de frijoles bajo riego del 7%. Entretanto, 

el rendimiento promedio proyectado para el maíz 
bajo riego y el trigo de secano muestra una resi-
liencia relativa, disminuyendo solo en un 9,4% y en 
menos del 5%, respectivamente (Figura 2).

Los mapas de impacto del rendimiento en la Figu-
ra 3 revelan una importante variación geográfica 
que se esconde detrás de estos promedios nacio-
nales. La pérdida proyectada de rendimiento del 
maíz bajo riego se concentra en el árido noroeste, 
donde se proyecta que los aumentos de tempe-
ratura serán severos. Las pérdidas de rendimiento 
proyectadas para el maíz de secano y bajo riego 
también se encuentran dispersas por todo el pie-
demonte tropical oriental. Estas pérdidas se com-
pensan en parte por las ganancias de rendimiento 
proyectadas en zonas más elevadas en los Andes, 
pero la pregunta sigue siendo si la pendiente de 
este nuevo terreno será demasiado empinada para 
el cultivo. Mientras tanto, la pérdida proyectada de 
rendimiento del trigo bajo riego en los Andes se 
compensa en parte por los focos de ganancias en 
el sur. Las ganancias de rendimiento proyectadas 
para el frijol y el arroz bajo riego se concentran a lo 
largo de la costa, mientras que las ganancias para 
el frijol y arroz de secano se concentran a lo largo 
de los Andes.

Figura 2: Cambio de rendimiento promedio proyectado, cultivos clave (2020-2050). Las barras de error indican 
el rango de producción en los nueve modelos climáticos.
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Figura 3: Mapas de impacto de rendimiento proyectado, cultivos clave (2020-2050).
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Aptitud
Se evaluaron los impactos del cambio climático 
sobre la aptitud agroecológica del café (robusta 
y arábica), banano, ñame, yuca, papa y caña de 
azúcar utilizando modelos basados en nichos. En 
estos modelos, la “aptitud” se define en función 
de qué tan bien se ajustan las condiciones loca-
les de precipitación y temperatura a los requisi-
tos biofísicos de un cultivo determinado.

Los modelos  de aptitud sugieren que el pro-
medio de áreas aptas para el cultivo de yuca, 
papa, caña de azúcar y ñame podría aumentar 
sustancialmente —en 24,7%, 19,9%, 54,4% y 18,1%, 
respectivamente. Entretanto, el área apta para 
la incipiente industria bananera del Perú podría 
disminuir en un 40,8%. Sin embargo, debe te-
nerse en cuenta que la pronunciada disminución 
porcentual en la aptitud del banano y el pronun-
ciado aumento en la aptitud de la caña de azúcar 
es en parte atribuible a la pequeña cantidad de 
producción actual de estos cultivos.

Los mapas de impacto de aptitud espacialmente 
explícitos en la Figura 5 indican que se proyecta 
que los aumentos de aptitud de la papa ocurrirán 
en las regiones donde la producción se concen-
tra actualmente —a lo largo del flanco occidental 
y sur de los Andes— aunque esto se compen-
sa en parte por focos de pérdida de aptitud en 
el flanco norte y este de los Andes. La aptitud 
proyectada de yuca y ñame permanece estable 
en el bosque tropical nororiental y aumenta en 
los Andes (Figura 5). La producción de yuca en 
Perú es baja en comparación con la producción 
de papa, y actualmente no se cultiva ñame en 
ninguna parte del país en cantidades significa-
tivas. Sin embargo, la resiliencia proyectada de 
estos cultivos puede convertirlos en una atracti-
va fuente alternativa de carbohidratos en áreas 
donde se proyecta que los cereales sucumbirán 
al estrés por calor y agua provocado por el cam-
bio climático.

Figura 4: Cambio proyectado en aptitud para cultivos clave (2020-2050), promedio nacional. 
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Figura 5: Mapas de impacto de aptitud proyectado (2020-2050).

Se proyecta que el área promedio apta para el 
cultivo de café arábica y robusta disminuirá 
abruptamente —en un 24,5% y 20,1%, respectiva-
mente. Sin embargo, estos promedios naciona-
les son engañosos. El mapa de aptitud del café 
arábica en la Figura 6 revela que las pérdidas de 
aptitud del arábica se concentran en un área am-
plia que se extiende desde el flanco oriental de 
los Andes hasta los bosques tropicales del norte 
y oeste, donde actualmente no se produce café. 
Además, estas pérdidas se ven considerablemen-
te compensadas por las ganancias de aptitud en 
las regiones cafetaleras a lo largo del flanco andi-
no oriental y el piedemonte occidental.



148/ PERÚ

Café Robusta - Perú

Café Arabica - Perú

Bunn, C., Läderach, P., Ovalle Rivera, O. et al. Climatic Change (2015) 129: 89.
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Figura 6: Cambio proyectado en aptitud para café arábica para 2050.
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4. Impactos económicos
Con el fin de entender los efectos reales del cam-
bio climático sobre la demanda, la oferta y los 
flujos comerciales internacionales, los impactos 
puramente biofísicos que se abordan en las sec-
ciones anteriores deben ajustarse para tener en 
cuenta los medios económicos de los agriculto-
res que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas 
y cultivos alternativos. También deben tenerse 
en cuenta los continuos avances en la investi-
gación agrícola que mejoran la productividad 
y el rendimiento, así como la acción mitigadora 
(o inacción) de los gobiernos en la política de 
emisiones. La interacción de estos factores se 
modeló utilizando el Modelo Internacional para 
el Análisis de Políticas sobre Productos y Co-
mercio Agropecuario (IMPACT, por sus siglas en 
inglés), desarrollado en el Instituto Internacional 
de Investigación sobre Políticas Alimentarias. En 
esta sección, se presentan las proyecciones de 
IMPACT para los cultivos modelados por DSSAT, 
teniendo en cuenta los contextos económicos 
globales y de cambio climático de estos cultivos, 
así como sus sustitutos.

Se proyecta que la producción de maíz y trigo 
aumentará sustancialmente en los escenarios 
No-CC y de CC, lo que refleja la resiliencia biofí-
sica observada en la sección de modelos de ren-
dimiento anterior (Figura 7). Entretanto, se prevé 
una caída en la producción de arroz. Se proyecta 
un fuerte aumento porcentual de frijoles, pero 
esto se debe en gran parte a las pequeñas canti-
dades de esta cosecha que se producen actual-
mente en el país. La perspectiva de producción 
de frijol es 24,1 puntos porcentuales más alta 
bajo un escenario de cambio climático que bajo 
su punto de referencia No-CC, lo que refleja la 
resiliencia biofísica observada en la sección de 
modelos de rendimiento.

Se proyecta que la demanda de maíz aumentará 
drásticamente en 2050 en escenarios No-CC y 
CC, superando el aumento en la producción. Esto 
da como resultado el aumento del déficit comer-
cial de maíz que se observa en la Figura 8. Tam-
bién se proyecta una balanza comercial cada vez 
más negativa para la soja y el arroz. Según las 
proyecciones, el actual déficit comercial de trigo 
se mantendrá estable y no aumentará ni dismi-
nuirá. Se proyecta poco o nada de comercio de 
frijoles, lo que significa que el aumento de la pro-
ducción se consumiría a nivel nacional.

Figura 7: Cambio porcentual en rendimiento, demanda, superficie cultivada y producción (2020-2050), cuando 
se tiene en cuenta el contexto económico y la investigación agrícola. Las barras de error indican el rango de pro-
ducción en los nueve modelos climáticos.
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Figura 8: Impacto del cambio climático en el comercio. Las líneas punteadas indican la trayectoria sin cambio cli-
mático (No-CC) mientras que las áreas sombreadas corresponden al rango de trayectorias con cambio climático 
(CC) dadas por los nueve modelos climáticos.

5. El camino a seguir
La contribución determinada a nivel nacional 
(NDC) del Perú al Acuerdo de París de 2015 in-
cluye objetivos integrados de adaptación agríco-
la que pueden funcionar para reducir la magni-
tud de las tendencias que se ven aquí. Perú ha 
dado pasos sustanciales hacia la creación de un 
marco de políticas para la mitigación y adapta-
ción al cambio climático, comprometiéndose 
voluntariamente a poner fin a la deforestación y 
obtener el 33% de su consumo nacional de ener-
gía de fuentes alternativas para el año 2020 [5]. 
En 2014-2015 se estableció la Estrategia Nacional 
de Cambio Climático, junto con numerosas leyes 
que respaldan varios aspectos de su implemen-
tación [6]. Perú y otros países de América Latina 
pueden reducir el impacto del cambio climático 

en el sector agrícola adoptando prácticas agrí-
colas climáticamente inteligentes (CSA) que au-
mentan la productividad mientras reducen las 
emisiones de GEI y se adaptan a las condiciones 
de crecimiento cambiantes. Algunas medidas de 
adaptación específicas se presentan en la (Tabla 
2).
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Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas El camino a seguir

Clima

Observaciones climáticas clave

•	 Se proyecta incremento en precipitaciones a lo largo de la 
costa y laderas occidental y sur de los Andes.

•	 Se proyecta disminución en precipitaciones para las zonas 
de bosques tropicales del este y norte, especialmente durante 
junio-noviembre.

•	 Se proyecta incremento en las temperaturas mínimas y máxi-
mas, especialmente en las tierras bajas costeras centrales y la 
zona sur del interior.

Las actividades prin-
cipales deben cen-
trarse en:

•	 Fortalecimiento de 
los servicios de infor-
mación agroclimática 
e inteligencia de mer-
cado, especialmente 
en áreas de mayor 
vulnerabilidad.

•	 Promoción de la 
investigación, libera-
ción y adopción de 
variedades de culti-
vos básicos clave to-
lerantes a inundacio-
nes y sequías.

•	 Evaluación del rie-
go como mecanismo 
de adaptación al CC 
en sistemas de frijol y 
arroz.

•	 Evaluación del ñame 
y la yuca como alter-
nativas resilientes al 
cambio climático a la 
papa en las laderas del 
norte y este de los An-
des, donde se prevé 
una disminución en la 
aptitud de la papa.

Agricultura

Observaciones agrícolas clave

•	 Se proyecta que los sistemas de frijoles y arroz bajo riego se 
comportarán mejor en un escenario de cambio climático que 
los sistemas de secano.

•	 Se proyecta disminución en el rendimiento de maíz en los 
bosques de las tierras altas del noroeste y este, parcialmente 
compensada por los incrementos proyectados en la vertiente 
occidental de los Andes.

•	 Incremento proyectado en el rendimiento del arroz bajo rie-
go a lo largo de la costa y aumento proyectado del rendimien-
to del arroz de secano en los Andes.

•	 Se proyecta incremento en el rendimiento de frijoles bajo rie-
go a lo largo de las tierras bajas costeras.

•	 Se proyecta incremento sustancial en el área cultivable de 
papa en las laderas sur y occidental de los Andes, aunque tam-
bién una pérdida considerable de área a lo largo de las laderas 
norte y este de los Andes.

•	 El ñame y la yuca demuestran resiliencia al cambio climático, 
y las áreas cultivables permanecen estables o aumentan en los 
Andes.

Referencias:
[1] Banco Mundial. 2018. World Development Indica-
tors. Washington, D.C., EE.UU. Disponible en: http://
data.worldbank.org/indicator

[2] USAID. Climate Risk Profile: Perú. 2017. Washington, 
D.C., EE.UU. Disponible en: https://www.climatelinks.
org/resources/climate-change-risk-profile-Peru

[3] Garcia-Herrera, R., Diaz, H. F., Garcia, R. R., Prie-
to, M. R., Barriopedro, D., Moyano, R., y Hernández, E. 
2008. A chronology of El Niño events from primary 
documentary sources in northern Peru. Journal of Cli-
mate. https://doi.org/10.1175/2007JCLI1830.1

[4] Bennett, A., Epstein, L. D., Gilman, R. H., Cama, V., 
Bern, C., Cabrera, L., ... Checkley, W.  (2012). Effects of 
the 1997-1998 El Niño episode on community rates of 
diarrhea. American Journal of Public Health. https://
doi.org/10.2105/AJPH.2011.300573

[5] GLOBE International. 2014. The GLOBE Climate Le-
gislation Study https://bit.ly/10wlvU

[6] Ministerio del Ambiente. 2016. Tercera Comuni-
cación Nacional del Perú, Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre Cambio Climático. http://bit.
ly/2VypQZ5
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1. Contexto
La agricultura desempeña un papel importante, 
aunque en declive, en Uruguay. El sector repre-
senta el 5,2% del PIB, 6 puntos porcentuales (pp) 
menos que su pico de 11,2% en 2004 [1]. Los pro-
ductos agrícolas representaron el 25,9% de todas 
las exportaciones en 2015, 11,4 puntos porcentua-
les más que en 2006 [2]. El empleo en la agricul-
tura representa el 8,1% de todo el empleo en el 
país, 2,8 pp menos que hace 8 años [1]. Uruguay 
se encuentra en una zona templada con tempo-
radas de verano, otoño, invierno y primavera bien 
definidas [3]. La geografía es generalmente plana 
y abierta, con pocos bosques y sin grandes mon-
tañas. El 83% de la tierra es agrícola, y su mayor 
parte está reservada para la ganadería [4]. El 
arroz, el trigo, el maíz y la soja se encuentran en-
tre los cultivos más importantes producidos en el 
país [5]. Las tendencias de temperatura y precipi-
tación a largo plazo (100 años) se han mantenido 
estables en gran medida ante el cambio climático. 
Sin embargo, los patrones de temperatura y preci-
pitación muestran una alta variabilidad interanual; 
y esta variabilidad va en aumento. Las precipita-
ciones, en particular, están muy influenciadas por 
el fenómeno de oscilación del sur de El Niño [3]. 
Los eventos climáticos extremos como sequías, 
inundaciones, olas de calor, tormentas de granizo 
y tornados también afectan al país; y se han vuel-
to más frecuentes en los últimos 10 años [3]. El 
calentamiento global está intensificando el ciclo 
hidrológico, que a su vez se espera que aumente 
aún más la variabilidad interanual y la incidencia 
de eventos extremos. Todo esto agrava los ya ele-

vados niveles de riesgo inherentes a la planifica-
ción agrícola.

2. Impactos climáticos
Este estudio utilizó nueve modelos de circulación 
general al evaluar los impactos climáticos futuros 
(ver resumen metodológico para más detalles), 
seleccionados por su sólido desempeño en la 
región de América Latina y el Caribe (ALC). En 
general, se pronostica que las temperaturas pro-
medio aumentarán de 1°C a 4°C en toda la región 
de ALC, considerando que México y el Cono Sur 
se calentarán a tasas más bajas que el Caribe y la 
zona tropical de América del Sur.

En Uruguay, se proyecta que las temperaturas au-
mentarán de manera relativamente leve en 2050 
—entre 1°C y 1,3 °C en todo el país. Se proyec-
ta que las precipitaciones aumentarán en todo 
el país durante marzo-mayo, persistiendo en las 
partes central y norte del país hasta noviembre 
y disminuyendo en el sur. Se prevé que las pre-
cipitaciones disminuirán en todo el país durante 
diciembre-febrero (Figura 1).

3. Impactos de 
rendimiento y aptitud
Rendimiento
Con base en los cambios proyectados en el clima 
discutidos anteriormente, las proyecciones de 
rendimiento de maíz, arroz, trigo y soja para el 
año 2050 se modelaron utilizando el Sistema de 
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DEF

DEF

Apoyo a la Toma de Decisiones para la Transfe-
rencia de Tecnología Agrícola (DSSAT v4.5, por 
sus siglas en inglés), con una resolución espacial 
de 0,5 grados. Las ejecuciones del modelo para 
cada cultivo se parametrizaron utilizando coefi-
cientes genéticos de variedades cuidadosamen-
te seleccionadas por expertos, por su relevancia 
en la región.

En la zona tropical de ALC, generalmente se 
proyecta que el cambio climático tendrá un im-
pacto negativo en los rendimientos de arroz, 
maíz y trigo. En la zona templada de Uruguay, 
por otro lado, donde el aumento de temperatu-
ra proyectado es relativamente leve, se proyecta 
que los rendimientos de arroz y soja aumenta-
rán en un 8% y 13,1%, respectivamente, mientras 
que los rendimientos de maíz se mantendrán 
estables (Figura 2). Entretanto, se proyecta que 
los rendimientos de trigo bajo riego disminui-
rán en aproximadamente un 5%, quizás debido 

al anegamiento causado por el aumento en las 
precipitaciones. Los mapas de impacto muestran 
que los aumentos proyectados en el rendimiento 
del arroz bajo riego son más pronunciados en el 
sureste, mientras que los aumentos en el rendi-
miento de la soja bajo riego son más pronuncia-
dos en las fronteras oriental y occidental del país 
(Figura 3). Las pérdidas de rendimiento de trigo 
proyectadas son más pronunciadas en el noroes-
te, donde se prevé que las precipitaciones dismi-
nuirán de diciembre a febrero.

Nuevamente, esta evaluación del impacto del 
rendimiento se basa en los cambios proyectados 
en las tendencias climáticas a largo plazo que, 
dadas las latitudes templadas de Uruguay, repre-
sentan una pequeña fracción de la variación total 
de Uruguay en las condiciones climáticas. Los re-
sultados presentados aquí deben ajustarse a los 
aumentos esperados en la variabilidad climática 
no capturados en el conjunto de MCG.

Figura 1: Impactos climáticos promediados en nueve MCG (2020-2050). DEF = diciembre - febrero, 
MAM = marzo - mayo, JJA = junio - agosto, SON = septiembre - noviembre.
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Figura 2: Cambio de rendimiento promedio proyectado en Uruguay, cultivos clave (2020-2050). Las barras de error 
indican el rango de producción en los nueve modelos climáticos.

Figura 3: Mapas de impacto de rendimiento proyectado, cultivos clave (2020-2050)
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4. Impactos económicos 
locales y regionales
Con el fin de entender los efectos reales del cam-
bio climático sobre la demanda, la oferta y los 
flujos comerciales internacionales, los impactos 
puramente biofísicos que se abordan en las sec-
ciones anteriores deben ajustarse para tener en 
cuenta los medios económicos de los agriculto-
res que pueden adaptarse a las pérdidas en el 
rendimiento y aptitud, recurriendo a prácticas 
y cultivos alternativos. También deben tenerse 
en cuenta los continuos avances en la investi-
gación agrícola que mejoran la productividad 
y el rendimiento, así como la acción mitigadora 
(o inacción) de los gobiernos en la política de 
emisiones. La interacción de estos factores se 
modeló utilizando el Modelo Internacional para 
el Análisis de Políticas sobre Productos y Co-
mercio Agropecuario (IMPACT, por sus siglas en 
inglés), desarrollado en el Instituto Internacional 
de Investigación sobre Políticas Alimentarias. En 
esta sección, se presentan las proyecciones de 
IMPACT para los cultivos modelados por DSSAT, 
teniendo en cuenta los contextos económicos 
globales y de cambio climático de estos cultivos, 
así como sus sustitutos.

Se proyecta un fuerte aumento porcentual en la 
producción de maíz y frijoles en 2050 en esce-
narios de CC y No-CC (Figura 4). En el caso del 
frijol, el gran aumento porcentual se debe prin-
cipalmente al bajo nivel de producción actual. 
El aumento proyectado del maíz, en cambio, es 
digno de mención dadas las importantes canti-
dades que se cultivan actualmente. Los aumen-
tos porcentuales relativamente pequeños en 
el arroz, la soja y el trigo también representan 
aumentos significativos en la cantidad cultivada 
dados sus altos niveles de producción actuales. 
En un escenario de cambio climático, se proyecta 
que la producción de arroz y soja se elevará por 
encima de su punto de referencia No-CC en 9,3 
y 6,8 puntos porcentuales (pp), respectivamen-
te, lo que refleja el impacto biofísico beneficioso 
ante el CC observado en la sección de modelos 
de rendimiento anterior. Entretanto, la trayecto-
ria en un escenario de CC para la producción de 
trigo difiere poco de su punto de referencia No-
CC, lo que sugiere que el comercio internacional 
podría compensar la vulnerabilidad biofísica ob-
servada en la sección de modelos de rendimien-
to. Se proyecta que la producción de maíz en un 
escenario de cambio climático caerá 14 pp por 
debajo de su referencia No-CC, lo que sugiere 
que el comercio internacional podría compensar 
la resiliencia biofísica observada para este cultivo 
en la sección de modelos de rendimiento.

Figura 4: Cambio porcentual en rendimiento, demanda, superficie cultivada y producción (2020-2050), 
cuando se tiene en cuenta el contexto económico y la investigación agrícola. Las barras de error indican 
el rango de producción en los nueve modelos climáticos.
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Figura 5: Impacto del cambio climático en el comercio. Las líneas punteadas indican la trayectoria sin cambio cli-
mático (No-CC) mientras que las áreas sombreadas corresponden al rango de trayectorias con cambio climático 
(CC) dadas por los nueve modelos climáticos.

Se proyecta que la demanda interna de arroz, 
soja y trigo aumentará solo levemente durante 
este período, lo que significa que el aumento de 
la producción de estos cultivos solidificará aún 
más el papel de Uruguay como un importante 
exportador de cereales y soja (Figura 5). Se pro-
yecta que el cambio climático dará un impulso a 
las exportaciones de arroz y soja, reduciendo a 
su vez las exportaciones de trigo en cierta medi-
da. El impacto del cambio climático en la balanza 
comercial negativa actual de maíz es ambiguo: 
algunos MCG indican una reducción sustancial 
del saldo negativo, mientras que otros indican 
pocos cambios o incluso un aumento del saldo 
negativo.

5. El camino a seguir
La contribución determinada a nivel nacional 
(NDC, por sus siglas en inglés) de Uruguay al 
Acuerdo de París de 2015 incluye metas integra-
das de adaptación agrícola que pueden funcio-
nar para reducir la magnitud de las tendencias 
que se ven aquí. Uruguay tiene como objetivo 

lograr una reducción del 27% en las emisiones de 
carbono en todos los sectores para el año 2030, 
incluyendo la agricultura, en relación con los ni-
veles de 2010 [6]. En 2009, el gobierno estable-
ció el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio 
Climático y Variabilidad (SNRCC) para orientar 
sus acciones climáticas. En 2016, el SNRCC es-
tableció la Política Nacional de Cambio Climáti-
co (PNCC), un marco estratégico a largo plazo 
con énfasis en la adaptación. A noviembre de 
2018, Uruguay está finalizando su Plan Nacional 
de Adaptación al cambio climático y la variabili-
dad en el sector agrícola [3]. El documento exige 
una mayor resiliencia y capacidad de adaptación 
en los sistemas agrícolas y propone una serie de 
acciones clave, incluyendo el desarrollo de la in-
vestigación y la recopilación de datos sobre los 
impactos y la adaptación al cambio climático y 
la variabilidad, el desarrollo de sistemas de infor-
mación, servicios climáticos y programas de mo-
nitoreo, y el desarrollo de planes de manejo y uso 
del suelo para reducir la erosión y la preservación 
de la materia orgánica en las tierras de cultivo. 
Uruguay y otros países de América Latina pue-



157/ URUGUAY

Tabla 2: Mensajes clave para intervenciones de políticas El camino a seguir

Clima

Observaciones climáticas clave

•	 Los modelos climáticos proyectan un leve au-
mento en temperatura (1°C-1,3 °C) y un aumento 
más pronunciado en las precipitaciones.

•	 Sin embargo, en Uruguay, el cambio climático 
representa solo el 6% de la variación total obser-
vada en temperatura y precipitación. La mayor 
parte de la variación se explica por la variabilidad 
interanual, que no es captada por los modelos.

•	 La variabilidad interanual ha aumentado y se 
espera que continúe aumentando, lo que aumen-
ta el riesgo de eventos extremos como sequías y 
tormentas.

Las actividades principales de-
ben centrarse en:

•	 Prácticas agrícolas climáti-
camente inteligentes, especial-
mente para fortalecer las prácti-
cas existentes de conservación 
de suelos.

•	 Desarrollo de servicios de in-
formación climática, especial-
mente pronósticos estacionales 
y sub-estacionales.

•	 Manejo de suelos y aguas.

•	 Evaluación de variedades de 
cultivos resistentes a las inun-
daciones.

Agricultura

Observaciones agrícolas clave

•	 Aumento del anegamiento y erosión de suelos.

•	 Potencial para una mayor incidencia de plagas 
y enfermedades.

•	 El aumento relativamente leve proyectado en 
la temperatura en comparación con el resto de 
ALC podría reforzar aún más la ventaja compara-
tiva de Uruguay en arroz y soja.

den reducir el impacto del cambio climático en 
el sector agrícola adoptando prácticas agrícolas 
climáticamente inteligentes (CSA, por sus siglas 
en inglés) que aumentan la productividad mien-
tras reducen las emisiones de gases de efecto in-
vernadero (GEI) y se adaptan a las condiciones 
crecimiento cambiantes. Algunas medidas de 
adaptación específicas se mencionan en la (Ta-
bla 2).
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