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RESUM

L'efecte del canvi climatic en el medi ambient i la nostra forma de vida no estara sola-
ment determinada pels canvis en el clima, la sensibilitat que presentem a aquests canvis
determinara en gran mesura l'impacte que tinguen en la poblacio. Els humans s’han
caracteritzat a través de la historia per la seva capacitat d’adaptacio. No obstant aixo, el
canvi climatic representa un nou repte, no nomeés per 'augment de les temperatures o
el canvi en els regims de pluges, sin6 també pel fracas en els sistemes de desenvolupa-

ment implementats fins al moment.

Com a resultat de tot aixo, les politiques d’adaptacié han anat adquirint importancia en

les agendes politiques i en els treballs de recerca.

En la present tesi s’estudia I'impacte que té el Canvi Climatic a la Seguretat Alimentaria,
i s’aplica al cas d’Etiopia. Aixi mateix, s’analitzen les possibles mesures d’adaptacio a

les noves condicions climatologiques.

La metodologia emprada és l'analisi de dades, analitzats visualment a través de
'encreuament de variables cartografiats mitjangant el Sistema d’Informacié Geografica
ArcGis, per considerar-se que a més de situar territorialment el fenomen del canvi cli-

matic, proporciona una interpretacido molt visual que ajuda a la comprensié del lector.

S’introdueixen i s’analitzen nous conceptes com el de Climate Smart Agriculture, que uneix
practiques, politiques i institucions que son emprades en el context del canvi climatic, que
és desconegut per agricultors , ramaders i pescadors. També és nou el fet que els multi-
ples reptes que afronten 'agricultura i els sistemes alimentaris siguen tractats simultania-

ment i holisticament, el que ajuda a evitar politiques, lleis o finangaments contraproduents.

Finalment s’estudien diferents mesures de finangament per poder emprendre els canvis
proposats, i s’opta pels mercats voluntaris de carboni per considerar que presenten
actualment algunes caracteristiques que li permeten contribuir de manera més eficag al

desenvolupament sostenible a Etiopia.



RESUMEN

El efecto del cambio climatico en el medioambiente y en nuestra forma de vida no
estara solamente determinado por los cambios en el clima, la sensibilidad que pre-
sentemos a esos cambios determinara en gran medida el impacto que tengan en la
poblacion. Los humanos se han caracterizado a través de la historia por su capacidad
de adaptacion. Sin embargo, el cambio climatico representa un nuevo reto, no solo por
el aumento de las temperaturas o el cambio en los patrones de lluvias, sino también

por el fracaso en los sistemas de desarrollo implementados hasta el momento.

Como resultado de todo esto, las politicas de adaptacion han ido adquiriendo impor-

tancia en las agendas politicas y en los trabajos de investigacion.

En la presente Tesis se estudia el impacto que tiene el Cambio Climatico en la
Seguridad Alimentaria, y se aplica al caso de Etiopia. Asimismo, se analiza las posi-

bles medidas de adaptacion a las nuevas condiciones climatoldgicas.

La metodologia usada es el analisis de datos, analizados visualmente a través del cru-
ce de variables cartografiados mediante el Sistema de Informacién Geogréfica ArcGis,
por considerarse que ademas de situar territorialmente el fenomeno del cambio clima-

tico, proporciona una interpretacion muy visual que ayuda a la comprension del lector.

Se introducen y analizan nuevos conceptos como el de Climate Smart Agriculture, que
auna practicas, politicas e instituciones que son empleadas en el contexto del cambio
climatico, que es desconocido por agricultores, ganaderos y pescadores. También es
novedoso el hecho de que los multiples retos que afrontan la agricultura y los sistemas
alimentarios sean tratados simultdneamente y holisticamente, lo que ayuda a evitar

politicas, leyes o financiaciones contraproducentes.

Por ultimo se estudian diferentes medidas de financiacion para poder acometer los
cambios propuestos, y se opta por los mercados voluntarios de carbono por conside-
rar que presentan actualmente algunas caracteristicas que le permiten contribuir de

forma mas eficaz al desarrollo sostenible en Etiopia.



ABSTRACT

Effects of climate change on the welfare of human and natural systems in developing
countries will not be determinate only by the changes in climate, the sensitivity of these
systems to the changes will also determine how impacts are experienced. Human sys-
tems are characterized by their adaptability, evidenced throughout human existence.
However, climate change presents a new challenge, not only because of the expected
rise of temperature and the change in rain patterns, but also due to current context of
failure in addressing the causes of poverty adequately. As a result, policy supporting
adaptation has recently been cast as a necessary strategy for responding to climate

change and supporting development, making adaptation the focus of much research.

This thesis addresses the impact of climate change on food security, and assesses the
empirical evidence of the case study of Ethiopia. It also analyses possible adaptation

measures to be implemented in the country.

The methodology used is the analysis of data, visually analyzed by crossing variables
mapped by the geographic information system ArcGIS, that provides a very visual in-

terpretation that helps the reader’s understanding .

A new concept such as the climate smart agriculture is introduced, explained and
applied to the case study. It is defined as ‘agriculture that sustainably increases pro-
ductivity, resilience, reduces or removes Greenhouse Gases (GHGs), and enhances

achievement of national food security and development goals’.

Finally, different options for funding are studied to undertake the proposed changes,
and voluntary carbon markets are considered the most suitable way to contribute to

sustainable development in Ethiopia.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El cambio climatico (CC en adelante) es un elemento desestabilizador de la agri-
cultura y de la seguridad alimentaria (SA), que debe ser controlado para evitar una
posible catastrofe a nivel mundial. Esto impone limites a las posibilidades del creci-
miento econdmico global y por lo tanto complejos problemas éticos, econémicos y
politicos vinculados a cdmo se distribuyen las cargas de dichos limites y a través de
qué medios. Esta discusion sera uno de los grandes temas de la politica internacio-

nal en las préximas décadas.

La naturaleza de la inseguridad alimentaria y su vinculacion con el CC tienen una
gran relacion con el lugar geografico en que suceden. Es por ello, que para una bue-
na comprension del binomio clima-alimentacion, se hace necesaria una herramienta
que facilite la integracién de las variables geograficas con el resto de factores que
afectan directamente al CC y la SA, propiciando una visién e interpretacion comple-

tas del problema.

En la presente investigacion, se ha elegido para tal fin el uso del Sistema de
Informacion Geografica ArcGis, por considerarse que ademas de situar territorial-
mente el fendmeno del CC, proporciona una interpretacion muy visual respecto a su

relacion con el resto de variables.

Sintéticamente, la base de ArcGis es una serie de capas de informacion espacial en
formato digital que representan diferentes variables u objetos, a los que correspon-
den varias entradas en una base de datos enlazada. Esta estructura permite combi-
nar en un mismo sistema informacion con origenes y formatos muy diversos, dando

lugar a uno o varios mapas con las variables elegidas.



De este modo, se han generado mapas de sencilla comprension, con todas las rela-
ciones entre los factores implicados en los efectos del CC en la SA. Algunos de los
factores analizados, por ejemplo, han sido temperaturas, precipitaciones o distancia
a nucleos urbanos, que correctamente interpretados, han generado valiosa infor-

macion para analizar la situacidén de inseguridad alimentaria que atraviesa el pais.

Para la presente Tesis se ha elegido Etiopia como caso de estudio porque se obser-
va de forma muy clara la relacién entre el CC y la seguridad alimentaria. En efecto,
Etiopia convive con crudas sequias seguidas de graves inundaciones que minan las
posibilidades de producir alimentos. Segun los ultimos datos de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), mas de 13 millones
de personas estan malnutridas, lo cual supone en torno al 15 por ciento de su po-

blacion total.

Se trata de un pais que depende del sector agrario, y en el que en las plantacio-
nes practicamente no existe el regadio. Es por esto que la pluviometria unida a la
temperatura determina de forma clara la produccién agraria, y por consiguiente la

seguridad alimentaria.

Para evitar catastrofes humanitarias, desde distintos paises europeos se distribuyen
semillas de cereales cada afio que cubren una parte de las necesidades. Pero en
muchas zonas, los agricultores siguen careciendo de estas semillas. La poblacion
crece mas que la agricultura, lo que unido a la bajada de inversion en los sectores

deficitarios provocan la inestabilidad en el pais.

Segun la Organizacioén de las Naciones Unidas (ONU), la inseguridad alimentaria en
Etiopia es un mal crénico que depende de causas estructurales y de la pobreza, y

que empeora con las continuas catastrofes naturales.



1.2. Formulacién del problema y objetivos de la investigacion

La cuestion principal que pretende abarcar este estudio es doble. En primer lugar,
esta investigacion trata de responder al interrogante acerca de cual es el impacto

que tiene el CC en la SA en Etiopia.

En segundo lugar, se utilizaran las herramientas que se describen en capitulos si-
guientes para aproximarnos a como las comunidades rurales de Etiopia se adaptan

0 se pueden adaptar a esta nueva situacion.

De esta manera, en la presente Tesis se pretende responder a los siguientes inte-

rrogantes especificos:

- ¢ De qué forma afectara el cambio climatico a la seguridad alimentaria?

- ¢,Como podra la zona estudiada hacer frente y adaptarse a esta situacion?

A partir de las respuestas a las preguntas anteriores, podremos proponer cambios
en la agricultura etiope para mejorar la seguridad alimentaria del pais, en base a
un diagndstico con bases empiricas. Este sera pues, el objetivo principal de la pre-

sente Tesis.

Adicionalmente, para alcanzar este objetivo general, se han ido planteando a lo lar-

go de la investigacion una serie de objetivos especificos. Se trata de los siguientes

aspectos:

- Investigar la forma en que se relaciona el CC con la SA, a través de la disponibi-
lidad de alimentos, la estabilidad, el acceso y la utilizacion de alimentos.

- Aplicar los los sistemas de localizaciéon geografica (GIS) a la busqueda de con-
clusiones que puedan ayudar a la toma de decisiones politicas que puedan ayu-
dar a reducir el CC y su impacto en la SA en la zona estudiada.

- Generar recomendaciones basadas en las conclusiones extraidas de este estu-

dio, para una mejor programacion futura en materia de SAy CC en la zona.



1.3. Metodologia y Estructura del trabajo

El aporte novedoso de esta Tesis consiste en la estrategia para conseguir los objetivos
fijados. Existe mucha literatura sobre CC y sobre SA por separado, mucha menos
sobre la vinculacién entre los dos conceptos, y practicamente nula es la literatura exis-
tente sobre la aplicacion del GIS a este tema, y la vinculacion de esta herramienta a la

aportacion de medidas concretas de adaptacién de la agricultura al CC.

Se ha considerado que, para hacer efectiva la estrategia propuesta, tiene que redu-
cirse la brecha de conocimiento entre los estudios sobre CC y SA. Siendo consciente
que cada uno de los temas tratados podria ser suficiente para una tesis, se ha tratado
de explicar cada uno de ellos por separado, para luego unirlos en una realidad com-
pleja como es la de Etiopia. El resultado, aunque pueda parecer disperso, consigue

“fundir” todos los aspectos analizados y reunirlos en una estrategia concreta.

Para ello, el enfoque metodologico propuesto es pionero, y consiste en realizar
una primera aproximacion a la realidad del pais a estudiar mediante los Sistemas
de Informacién Geografica (GIS). En paralelo, se estudian los conceptos de CC y
SA, para mostrar sus interrelaciones. Esto sirve para introducir una propuesta de
agricultura que tiene en cuenta estas interrelaciones, la Agricultura Climaticamente
Inteligente o CSA por sus siglas en inglés. Posteriormente, a partir de lo observado
con la aproximacion GIS y de los postulados de la CSA, se realizaran las propuestas

concretas para Etiopia.

Considerando el presente capitulo de antecedentes, el trabajo se ha dividido en

cinco capitulos.

En el capitulo 2 se desarrolla el marco tedrico, dividido en 4 partes. En la primera
parte se relacionan el clima y el desarrollo humano, incidiendo en las distintas teo-
rias que vinculan a ambas. En la segunda se aborda el cambio climatico, conceptos
y diversas teorias que explican si el CC existente es debido a la actividad humana
o se trata de un ciclo natural. En la tercera parte se aborda de lleno los conceptos
de seguridad alimentaria, soberania alimentaria y derecho a la alimentacion. Se
explican las diferencias entre estos conceptos y la forma de medirlos. Por ultimo, en
la cuarta parte se vincula el cambio climatico con la seguridad alimentaria, que es el

nucleo central de este trabajo.



En el capitulo 3 se explica en detalle la metodologia utilizada y el ambito de aplica-
cion del trabajo. Se proponen las variables a estudiar y el porqué de su importancia.
Por ultimo, se analiza de forma general el pais elegido para situar al lector y prepa-

rarlo para los siguientes apartados.

El capitulo 4 contiene los resultados en detalle, atendiendo a las distintas variables
de analisis seleccionadas en el capitulo anterior. Ademas, se proponen mejoras para
el caso de estudio elegido. Para ello, antes se definen los conceptos necesarios
para poder entender con claridad el concepto de agricultura “Climate Smart”. En la
parte final se hace un analisis exhaustivo y actualizado del sector agrario etiope, y

se proponen medidas concretas de adaptacion al cambio climatico.

Finalmente, en el capitulo 5 de este trabajo se extraen las conclusiones definitivas de

la investigacion a la vez que se proponen nuevas vias de investigacion sobre el tema.



2. MARCO TEORICO
EL CAMBIO CLIMATICO Y LA SEGURIDAD ALIMENTARIA

2.1. Laimportancia del clima en el desarrollo

El papel de la geografia y, sobre todo, el clima, en el desarrollo econémico y social
de los paises es objeto de continua controversia. En concreto, dos paradigmas dis-
crepan sobre como los factores geograficos pueden ser la causa de su pobreza. Por
un lado, la geografia se considera como principal determinante de las diferencias
de riqueza entre los paises y por lo tanto, una causa directa de escaso desarrollo
en algunos paises, mientras que por otro, es un factor indirecto que se reproduce a

través de la calidad institucional y la gobernabilidad de los Estados.

Considerar la geografia como un determinante del crecimiento econdmico en el pais
es una teoria ancestral. El papel del clima en el desarrollo de las civilizaciones se
menciona ya en los escritos de Aristoteles e Hipdcrates. Sin embargo, es Montes-
quieu quién se cita a menudo como uno de los fundadores de la “teoria del clima”.
En su libro “El espiritu de las leyes” publicado en 1748, Montesquieu presenta los
primeros borradores de este paradigma que describe la existencia de una correla-
cion entre el calor del pais y su nivel de desarrollo: “Son las diferentes necesidades
dentro de los diferentes climas, las que forman diferentes maneras de vida, y estas,
los diversos tipos de leyes” (Montesquieu, 1748). Esta teoria, desarrollada por el
autor, nos lleva a considerar el clima como un factor predominante sobre el hombre:
“El imperio del clima' es el primero de todos los imperios” (Montesquieu, El espiritu
de las leyes). El autor explica la pobreza e incluso la esclavitud de algunos pueblos

dependiendo de sus diferencias geograficas.

Mas modernamente, aparece el concepto de determinismo geografico, que es una

escuela geografica surgida en el siglo XIX. Son pensamientos desarrollados inicial-

1 La definicién utilizada aqui de clima se limita a las caracteristicas de temperatura solamente.



mente por el aleman Federico Ratzel en su obra “antropogeografia”. Esta escuela
plantea que el hombre depende de su medio geografico para su desarrollo. Esto
quiere decir que el desarrollo econdmico, politico, social y cultural en conjunto con
los grupos o sociedades humanas colectivas e individuales, estan influenciadas por
el medio fisico y que el ser humano debe adaptarse a ello. Pone énfasis en el papel

del medio sobre el hombre.

A partir de esta teoria, muchas tesis explican ahora las caracteristicas geograficas
de algunos paises como las causas de su escaso desarrollo. Asi, los paises situados
en zonas tropicales serian menos ricos debido a la alta prevalencia de enfermeda-
des infecciosas (Sachs y Warner 1997), a su aislamiento geografico (Sachs et al.
2000), a los altos costes de transporte (Gallup et al. 1998), o a un cultivo de cereal
dificil debido a la variabilidad del clima o suelos pobres (Sachs y Warner 1997). De
acuerdo con esta vision, la latitud de los paises y sus caracteristicas climaticas son
factores explicativos directos de su bajo desarrollo. El trabajo de Sachs y Warner ali-
menta esta explicacion, mostrando que los paises subdesarrollados se encuentran
en zonas aisladas y muy dependientes de las materias primas. Diamond, en un arti-
culo publicado en la revista Science en 1997, estudid también la ubicacién histérica
de los primeros agricultores de la zona de la “Media Luna Fértil” en Oriente Medio
y conecta el desarrollo de las primeras civilizaciones a las caracteristicas geografi-
cas de la region. Esta teoria ha servido a una serie de estudios sobre el retraso del
crecimiento en los paises africanos, como Bloom y Sachs (1998). Los autores argu-
mentan asi: “En la raiz de la pobreza en Africa se encuentra su extraordinariamente
desfavorable geografia”. En un articulo de 2006, Nordhaus se muestra de acuerdo
con los estudios que afirman que el desarrollo de las sociedades que dependen
fuertemente de la agricultura esta muy influenciado por sus caracteristicas geogra-
ficas. Segun el autor, en las primeras civilizaciones, altamente dependientes de las
condiciones climaticas y los recursos naturales, el desarrollo econémico se habria
vinculado fuertemente a la geografia y especialmente a su clima?2. En este articulo,
se repone esta hipdtesis utilizando un nuevo método de cuadricula geografica de la
riqueza. Segun sus célculos, la geografia de Africa es una desventaja econémica
en comparacion con las regiones templadas industriales: los factores geograficos

explican el 20% de las diferencias de ingresos entre las dos areas. El trabajo de Dell

2 Esta Tesis también se describe en el libro Collapse J. Diamond (2005).
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et al. (2009) también pone de relieve la temperatura como un factor explicativo de
ingresos. De hecho, la caida de los ingresos nacionales segun el autor, es del 8,5%

por cada grado centigrado adicional.

Diamond, en su libro “Armas, gérmenes y acero” publicado en 1997 analiza el pro-
greso de diferentes civilizaciones del mundo y propone una explicacion al predomi-

nio de la cultura de Europa occidental sobre las demas.

Para Diamond la agricultura fue el momento en que comenzo la diferencia de desa-
rrollo en el mundo, y aun mas importante el tipo de agricultura. La gente que tuvo
acceso a cultivos mas productivos generdé mas riqueza, por lo que para él si existe
un determinismo geografico. Las diferencias vendrian por los cultivos que tenemos,
que a su vez dependen del clima en el que vivamos. Esta idea de Diamond es muy
potente pero parece muy simple. ¢ Existe alguna otra razén para la division del pla-

neta en ricos y pobres?

Para que se desarrollen otras actividades como herramientas de metal y otros arte-
factos tiene que haber suficiente productividad en la agricultura para poder alimentar
al colectivo que se dedica a otra actividad. Si esto no ocurre no se desarrollan por-
que estan centrados en sus necesidades basicas. Diamond llega a la conclusion de
que la gente es similar en lo fundamental, y que el desarrollo viene determinado por
las materias primas que existen en la zona en la que nos toca vivir y sus condiciones

climatolégicas.

Con el fin de validar empiricamente esta teoria, los autores utilizan datos geogra-
ficos tales como la latitud, altitud, distancia del mar a la tierra en areas tropicales
(Bloom y Sachs 1998) o variables geograficas que toman la forma de variables ficti-
cias “Africa” o “aislamiento” (Sachs at al. 2000.) como factores explicativos directos
de las variables econdmicas. Los factores geograficos son exdgenos?, no dependen
de criterios econdmicos y sociales, y por lo tanto se puede utilizar directamente
para explicar los ingresos. Sin embargo, la principal limitacion de estos estudios
es la baja variabilidad temporal de los datos espaciales disponibles, lo que obliga a
analisis estadisticos y de panel. De hecho, los factores geofisicos no cambian con el

tiempo (latitud, altitud, aislamiento) o muy poco (calidad del suelo, clima).

3 Consideramos aqui por elementos geograficos sélo los “geofisicos™ La poblaciéon no se considera exégena, por ejemplo.
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Todas estas argumentaciones que parten de la teoria del determinismo geografico,
son opuestas a las que se propugnan desde el llamado “paradigma de las institu-
ciones”. Segun esto ultimo, las instituciones y el buen gobierno son fundamentales
para el proceso de crecimiento econdmico de los estados (Acemoglu y Robinson
2012). La corrupcion o la debilidad del sistema legal y administrativo son las princi-
pales causas de la pobreza de las naciones. Sin embargo, las pruebas empiricas de
los factores institucionales a menudo se enfrentan al problema de la endogeneidad
de las variables institucionales y el buen gobierno. El hecho de que del desarrollo
econdmico y el desarrollo institucional de los estados sea a menudo inversamente
proporcional esta bien establecido y se resume en el trabajo de Acemoglu et al.
(2005) y Rodrik y Subramanian (2003). Segun ellos, el fuerte impacto del clima en
el desarrollo econdémico es en realidad el resultado de la omision de las variables
clave a través de las que pasan los efectos del clima, incluyendo la calidad institu-
cional (Rodrik et al. 2004). La investigacion de Hall y Jones (1999) muestra que las
diferencias de riqueza entre las naciones se deben a las instituciones publicas y
politicas. Acemoglu, Johnson y Robinson, en su articulo “Los origenes coloniales del
desarrollo comparativo” (2001), atribuyen un papel fundamental a las instituciones,
incluido el propio proceso de desarrollo dependiente de la geografia. Segun los au-
tores, el clima es un factor explicativo del tipo de colonizacion, que guia el desarrollo
de las instituciones del pais. Las areas con un clima desfavorable serian el lugar de
las colonias de explotacion y aquellas con climas favorables (por lo tanto con menor
mortalidad de los colonizadores), las destinadas a colonias de asentamientos. En
el pasado, los colonos habrian establecido instituciones para un mayor desarrollo

economico, lo que explicaria las diferencias de riqueza entre los paises presentes.

Asi, segun lo explicado anteriormente, el clima puede ser considerado como un
factor de desarrollo econémico directo y/o indirecto. El efecto de los cambios del
clima se manifiesta a través de multiples canales: la agricultura (Mendelsohn at al.
2001, Deschenes y Greenstone 2007), la salud (Gallup y Sachs 1998 y 2001, Des-
chenes y Moretti 2007), la productividad (Meese et al. 1982), los conflictos (Miguel
et al. 2004), las instituciones politicas (Briickner y Ciccone, 2011), etc. Esta es la
razon por la que su influencia y su inestabilidad son ampliamente estudiadas, ya que
pueden determinar la inclinacion de los paises hacia una “trampa de pobreza” y una

guia hacia el desarrollo (Guillaumont y Guillaumont-Jeanneney 2010).
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La disponibilidad de nuevas bases mundiales de datos meteorolégicos y el fenémeno
del CC han puesto el foco en la importancia y poder explicativo de las teorias que co-
locan el clima en el centro del debate sobre el desarrollo. Por otro lado, estas bases de

datos son una oportunidad para contrastar empiricamente dichas teorias.

En estos ultimos diez afios se han desarrollado bases de datos meteoroldgicas glo-
bales, lo que supone un reto para la investigacion actual. De hecho, el punto débil
tradicional de los estudios sobre el impacto de la geografia viene siendo la escasez
de datos sobre el clima. Ademas, como se menciond anteriormente, las variables
usadas tenian una baja variabilidad temporal (geografia regional, latitud, etc.). Asi
pues, las nuevas bases de datos mundiales dan una respuesta a estas limitacio-
nes. Proporcionan para un gran nimero de paises (Africa es el continente menos
representado) y a lo largo de un periodo largo (desde 1900), datos de pluviometria

y temperatura con frecuencia mensual.

Sin embargo, conviene destacar que es cierto que estas bases de datos son com-
plejas y aun poco conocidas. Sus usos se discuten en la economia y todavia existen
controversias sobre los métodos de calculo del impacto las perturbaciones climati-
cas en la economia y la SA de los paises. La presente Tesis supone un paso ade-

lante en esta direccion.

2.2. Cambio climatico

En estos ultimos afos, una sensacion de urgencia viene alentando la investigacion
sobre la modelizacién del sistema climatico. La probabilidad de que las actividades
humanas alteren la composicion de la atmdsfera, afecten el clima a nivel regional y
mundial, y repercutan en las economias de los paises y en los ecosistemas natura-

les, estimula el desarrollo de modelos del sistema climatico.

2.2.1. El climay el sistema climatico

Es habitual definir el clima como el “tiempo medio” o, con mas rigor, como la descrip-

cion estadistica del tiempo en términos de la media y la variabilidad de ciertas mag-

23



nitudes importantes durante periodos de varios decenios (de tres decenios, como
los define la OMM). A menudo, se trata de variables de superficie, como la tempe-
ratura, la precipitacion y el viento, pero en un sentido mas amplio, el tiempo es una

descripcién del estado del sistema climatico.

El sistema climatico consta de los componentes principales siguientes:

La atmodsfera

a

b. Los océanos

c. Las biosferas terrestres y marinas

d. La criosfera (hielo marino, cubierta de nieve estacional, glaciares de montafia y
capas de hielo a escala continental)

e. La superficie terrestre

Estos componentes actuan entre si y, como resultado de esa interaccién colectiva,
determinan el clima de la superficie de la Tierra. Las interacciones se producen a
través de flujos de energia de diversas formas, de intercambios de agua, de flujos
de otros gases en trazas radiactivamente importantes, entre los que figura el didxido
de carbono (CO,) y el metano (CH,), y del ciclo de nutrientes. Lo que mueve el sis-
tema climatico es la entrada de energia solar, equilibrada por la emision de energia
infrarroja (“calor”) hacia el espacio. La energia solar es la fuerza conductora mas
importante de los movimientos de la atmdsfera y el océano, de los flujos de calor y

agua y de la actividad biolégica.

Los componentes del sistema climatico inciden en el clima regional y mundial de

varias maneras diferentes:

- Influyen en la composicién de la atmdsfera de la Tierra, por lo que modulan la
absorcién y transmision de la energia solar y la emision de energia infrarroja que

se devuelve al espacio.

- Alteran las propiedades de la superficie y la cantidad y naturaleza de la nubosi-

dad, lo que repercute sobre el clima a nivel regional y mundial.

- Distribuyen el calor horizontal y verticalmente, desde una region hacia otra me-
diante los movimientos atmosféricos y las corrientes oceanicas. En su estado

natural, los diversos flujos entre los componentes del sistema climatico se en-
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cuentran, por lo comun, muy cerca del equilibrio exacto cuando se integran a lo
largo de periodos de uno a varios decenios. Por ejemplo, antes de la revolucion
industrial, la absorcién de didxido de carbono por fotosintesis alcanzé su equili-

brio casi exacto mediante la liberacion efectuada por los detritos de materiales.

La Figura 1 es una representacion esquematica del sistema climatico y muestra al-
gunas interacciones clave entre los diversos componentes y las propiedades de los

componentes que pueden cambiar.

Figura 1: Visién esquematica de los componentes del sistema climatico mundial.
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2.2.2. Factor humano en la aparicion del CC

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico usa el tér-
mino cambio climatico para referirse a las modificaciones que tienen lugar en el
presente y solo por causas humanas: “Por cambio climatico se entiende un cambio
de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la com-
posicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima

observada durante periodos comparables” (CMNUCC, 1992).
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Pero lo cierto es que, en sus mas de 4.400 millones de anos de vida, nuestro planeta
ha experimentado variaciones climaticas a escala global y no siempre motivadas
por actividades humanas. Por ejemplo, los calentamientos globales ocurridos en el
Jurasico con temperaturas medias de 5°C por encima de las actuales, pasando por
las glaciaciones del Pleistoceno, en las que gran parte de Norteamérica, Europa y el
norte de Asia quedaron cubiertas bajo gruesas capas de hielo durante muchos afios,
hasta la llamada Pequefa Edad de Hielo que tuvo lugar desde el siglo XIV hasta el
siglo XIX. Por todo ello es conveniente abordar el término cambio climatico desde

una perspectiva mas amplia.

La humanidad esta alterando la concentracion de los gases de efecto invernadero y
los aerosoles, que influyen en el clima y, a la vez, son influidos por éste. Los gases
de efecto invernadero reducen la pérdida neta de radiacion infrarroja hacia el espa-
cio y tienen poco impacto en la absorcién de la radiacion solar, lo que hace que la
temperatura de la superficie sea mas calida y produce el denominado “efecto inver-
nadero”. Los aerosoles revisten gran importancia por su impacto sobre la radiacion

solar, y tienen casi siempre un efecto de enfriamiento.

Ciertos gases de efecto invernadero surgen naturalmente, pero estan influenciados
directa o indirectamente por las actividades humanas, mientras que otros son to-
talmente antropogenos. Los principales gases que surgen naturalmente son: vapor
de agua (H,0), didxido de carbono (CO,), ozono (O,), metano (CH,) y oxido nitroso
(N,O). Los principales grupos de gases de invernadero completamente antropoge-
nos son: clorofluorocarbonos (CFC), hidrofluorocarbonos (HFC) e hidroclorofluoro-
carbonos (HCFC) (a los que se denomina colectivamente halocarbonos), y las espe-

cies totalmente fluorinadas, como el hexafluoruro de azufre (SF,).

El vapor de agua es el mayor contribuyente al efecto invernadero natural y es el que
esta mas directamente vinculado al clima y, por consiguiente, menos directamente
controlado por la actividad humana. Esto es asi porque la evaporaciéon depende fuer-
temente de la temperatura de la superficie, y porque el vapor de agua atraviesa la at-
mosfera en ciclos muy rapidos, de una duracién por término medio de uno cada ocho
dias. Por el contrario, las concentraciones de los demas gases de invernadero estan
sujetas a la influencia fuerte y directa de las emisiones asociadas con la quema de
combustibles fésiles, algunas actividades forestales y la mayoria de las agricolas, y la

produccién y el empleo de diversas sustancias quimicas. Excepto el ozono, todos los
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gases de invernadero directamente influidos por las emisiones humanas estan bien
mezclados en la atmdsfera, de forma que su concentracién es casi la misma en cual-
quier parte y es independiente del lugar donde se produce. El ozono también difiere

de los demas gases de invernadero.

En la actualidad, existe un amplio consenso cientifico, casi generalizado, en torno a
la idea de que la alteracién climatica global propia de las ultimas décadas en nuestro
planeta es consecuencia de nuestro modo de produccidon y consumo energético. El
incremento de las temperaturas en los ultimos 100 afios ha sido de 0,76 °C. Cabe
destacar que durante el periodo 1995-2010 se concentraron 12 de los 13 afios mas
calidos registrados desde el afio 1850. A la vez, |la superficie helada del Artico en ve-
rano se redujo un 7,4% por década. Todo ello constituye un serio problema que nos
afecta a todos y que tendra consecuencias no solo sobre el medioambiente, sino
también sobre la economia y la sociedad. Es necesario, por tanto, tomar una serie
de medidas que permitan mitigar el cambio climatico y adaptarnos a los posibles

escenarios que se den como consecuencia del calentamiento global.

2.3. Seguridad Alimentaria y otros conceptos relacionados

Cuando se trata de abordar las situaciones de carencias nutricionales de caracter
estructural y no coyuntural, existen tres términos importantes, a veces utilizados
de manera indistinta y que pueden ser confundidos entre si. Sin embargo, implican
enfoques diferentes para luchar contra el hambre: la soberania alimentaria, la SA'y

el derecho a la alimentacion.

Es conveniente por tanto conocer el significado de estos tres términos, y entender
las diferencias que existen entre ellos, pues en algunos aspectos pueden ser com-

plementarios y en otros pueden existir diferencias mas marcadas.

2.3.1. Seguridad Alimentaria

La SA es una disciplina reciente, que surge en la década de los afios setenta como
respuesta a la preocupacion internacional ante una escasez generalizada de alimen-

tos, a partir de la crisis del petroleo y del incremento de la poblacion a nivel mundial.
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En la década de los ochenta, el concepto evoluciona a raiz de los resultados de la
revolucion verde (1940-1970) y la incidencia de las hambrunas africanas. Es impor-
tante destacar que esta revolucion tuvo sus efectos fundamentalmente en las zonas
mas productivas y no contribuy6 a lograr cambios en la situacion de las dreas mas
desfavorecidas. El concepto evoluciona entonces pasando de una visidon macro de
la SA a un analisis micro de la vulnerabilidad en funcién de las titularidades o dere-

chos de las poblaciones y las familias.

La nueva vision de la SA se orienta conforme a lo que Amartya Sen define como
“entitlements” (Amartya Sen. 1981), explicando el dominio sobre los recursos, los
cuales dan control sobre los alimentos. Estos derechos determinan los recursos que
las personas pueden utilizar para satisfacer sus necesidades alimentarias. Se trata

también de un enfoque basado en los medios de vida de las poblaciones.

Durante los afios noventa se incluyen los conceptos de calidad alimentaria, inocui-
dad, adecuacion nutricional, distribucidon intra-hogar, preferencias culturales, y se

reafirma la SA como un derecho humano.

La SA Nutricional es definida por la FAO como: “...se refiere al estado de disponibi-
lidad y estabilidad en el suministro de alimentos (culturalmente aceptables), de tal
forma que todas las personas todos los dias de manera oportuna gocen del accesoy
puedan consumir los mismos en cantidad y calidad libre de contaminantes y acceso
a otros servicios (saneamiento, salud y educacién) que aseguren el bienestar nutri-
cional y le permita hacer una buena utilizacion biolégica de los alimentos para alcan-

zar su desarrollo, sin que ello signifique un deterioro del ecosistema” (FAO, 2006).

El concepto de SA se articula entonces en funcion de cuatro componentes basicos:
(a) la disponibilidad de alimentos, (b) la estabilidad, (c) el acceso, (d) el consumo y

la utilizacion bioldgica.

a. La Disponibilidad a nivel local o nacional tiene en cuenta la produccion, las impor-
taciones, el almacenamiento y la ayuda alimentaria. Para sus estimaciones se han

de tener en cuenta las pérdidas post-cosecha y las exportaciones de alimentos.

b. La Estabilidad se refiere a solventar las condiciones de inseguridad alimentaria
transitoria de caracter ciclico o estacional, a menudo asociadas a las campafas

agricolas, tanto por la falta de produccion del alimento en momentos determina-
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dos del ano, como por el acceso a recursos de las poblaciones asalariadas de-
pendientes de ciertos cultivos. En este componente juega un importante papel la
existencia y disponibilidad de infraestructura de almacenamiento a nivel nacional
y o local en condiciones adecuadas, asi como la posibilidad de contar con recur-

sos alimenticios e insumos de contingencia para las épocas de déficit alimentario.

c. El Acceso a los alimentos puede ser fisico y/o econdémico. La falta de acceso
fisico se da cuando los alimentos no estan disponibles en cantidad suficiente
alli donde se necesita consumirlos. El aislamiento de las poblaciones y la falta
de infraestructuras pueden incidir en la imposibilidad de contar con alimentos en
condiciones adecuadas de manera permanente o transitoria. El acceso también
se refiere a la ausencia de renta de las personas para alimentarse, debido a la
imposibilidad de pagar los precios de los alimentos, dado el bajo poder adquisiti-

vo de la poblacién.

Figura 2: Los 3 componentes del sistema alimentario con sus 3 elementos principales

UTILIZACION DE
ALIMENTOS

Valor Nutricional
Valor Social
Seguridad Alimentaria

ACCESOALOS DISPONIBILIDAD DE
ALIMENTOS ~  AUMENTOS

Asequibilidad Produccign
Asignacién Distribucién
Preferencia Intercambio

Fuente: Elaboracién propia

d. El Consumo y la Utilizacién Bioldgica de los alimentos. El consumo se refiere a
que las existencias alimentarias en los hogares respondan a las necesidades
nutricionales, a la diversidad, la cultura y las preferencias alimentarias. También
tiene en cuenta aspectos como la inocuidad, las condiciones higiénicas de los
hogares y la distribucién con equidad dentro del hogar. La inocuidad se refiere a
todos aquellos riesgos asociados a la alimentacion que pueden incidir en la salud
de las personas, tanto riesgos naturales, como originados por contaminaciones,
por incidencia de patégenos, o bien que puedan incrementar el riesgo de enfer-

medades cronicas como cancer, enfermedades cardiovasculares y otras.
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La utilizacion biolégica esta relacionada con el estado nutricional, como resultado

del uso individual de los alimentos (ingestion, absorcidn y utilizacion) y el estado de

salud. La inadecuada utilizacion bioldgica puede tener como consecuencia la des-

nutricion y/o la malnutricion.

Los conceptos mas habituales relativos a los problemas nutricionales son:

Subnutricién: se produce cuando la ingestion de alimentos no cubre las necesi-
dades de energéticas basicas de la persona de forma continua. También llamado

Hambre Croénica.

Desnutricion: es el estado patoldgico resultado de la subnutricién, de una dieta
deficiente en uno o varios nutrientes, y/o de la mala asimilacién de los alimentos

consumidos. La desnutricion puede ser de tres tipos:

1. Desnutricién aguda (wasting), es la deficiencia de peso para altura (P/A).
Delgadez extrema o emaciacion. Resulta de una pérdida de peso asociada con
periodos recientes de hambruna o enfermedad que se desarrolla muy rapidamen-

te y es limitada en el tiempo.

2. Desnutricién cronica (stunting), reflejada en el retardo de altura para la edad
(A/E); Asociada normalmente a situaciones de pobreza, y relacionada con dificul-

tades de aprendizaje y menor desempefio econdémico.

3. Desnutricion global (underweight), es la deficiencia de peso para la edad.
Insuficiencia ponderal. Es un indice compuesto de los dos anteriores (P/A x A/E
= P/E) adecuado para seguir la evolucién nutricional de nifios y nifias. Este es el

indicador usado para dar seguimiento a los Objetivos del Milenio.

Malnutricién: estado fisiolégico anormal debido a la deficiencia, el exceso o el

desequilibrio de la energia, las proteinas u otros nutrientes en el organismo.

Asi la SA del hogar es un concepto centrado en las personas y los hogares y como

ellos dan forma a la cadena alimentaria. El entendimiento de la SA del hogar se debe

focalizar en cémo la familia:

Produce o adquiere alimentos a través del tiempo
Compra, procesa, conserva y utiliza sus alimentos
Gestiona los recursos (tiempo, dinero y otros activos) relacionados con la produc-

cion de alimentos, adquisicion, utilizacién y consumo
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2.3.2. La Soberania Alimentaria

Durante la década de los noventa surge también un concepto de gran respaldo des-
de muchas organizaciones no gubernamentales, el de Soberania Alimentaria. La
Soberania Alimentaria es considerada como “el derecho de los pueblos a definir sus
propias politicas y estrategias sustentables de produccién, distribuciéon y consumo
de alimentos que garanticen el derecho a la alimentacion para toda la poblacion,
con base en la pequefia y mediana produccion, respetando sus propias culturas y
la diversidad de los modos campesinos, pesqueros e indigenas de produccion agro-
pecuaria, de comercializacién y de gestion de los espacios rurales, en los cuales la
mujer desempefia un papel fundamental (Foro Mundial de Soberania Alimentaria.
La Habana. 2001).

En la definicidn, la Soberania Alimentaria enfatiza la vision de sostenibilidad y au-
tonomia, el derecho a la alimentacion y el apoyo decidido a la agricultura familiar.
Ademas contempla el acceso y control de la poblacion sobre los recursos produc-
tivos (tierra, agua y semilla, entre otros), con una especial atencion a los aspectos
de regulacion de la tenencia de la tierra, y al acceso y control de las mujeres sobre
dichos recursos. Todos estos aspectos vienen a reforzar la visién de la SA desde la
optica de lo local, y del respeto y defensa de las culturas y tradiciones alimentarias.
La soberania alimentaria en la actualidad se trata de un concepto muy dinamico,
que en menos de una década ha pasado de nacer con una vision exclusivamente
reivindicativa a un planteamiento como marco de politicas para abordar el problema
del hambre desde el desarrollo del medio rural, la integridad medio ambiental y los

medios de vida sostenibles.

En este proceso ha habido dos importantes conferencias internacionales de sobe-
rania alimentaria dirigidas a lograr conceptualizar este término. La primera cele-
brada en Cuba en 2001 con la presencia de 400 delegados (campesinos, indige-
nas, pescadores artesanales, académicos e investigadores de mas de 60 paises),
y la segunda, el Foro de Soberania Alimentaria de Nyéléni, celebrada en Sélingué,
Mali en 2007, que alcanzé los 600 delegados de organizaciones similares a las

precedentes.

En esta ultima conferencia se concluyd que los siete componentes necesarios para

lograr la soberania alimentaria son los siguientes:
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Alimentacion, un Derecho Humano Bésico

Todos deben tener acceso a una alimentacion inocua, nutritiva y culturalmente
adecuada en cantidad y calidad suficientes para mantener una vida sana con plena
dignidad humana. Cada nacion deberia declarar que el acceso a la alimentacion
es un derecho constitucional y deberia garantizar el desarrollo del sector primario

para asegurar el cumplimiento de este derecho fundamental.

Reforma Agraria

Es necesaria una reforma agraria que proporcione a las personas sin tierra 'y a los
productores, la propiedad y el control sobre la tierra que trabajan y devuelva a los
pueblos indigenas sus territorios. El derecho a la tierra debe estar libre de discri-

minacion de género, religion, raza, clase social o ideologia.

Proteccidon de Recursos Naturales

La soberania alimentaria implica el cuidado y uso sostenible de los recursos na-
turales, especialmente tierra, agua, semillas y razas de animales. Las personas
que trabajan la tierra deben tener el derecho de practicar la gestion sostenible de
los recursos naturales y de preservar la diversidad biolégica libre de derechos de
propiedad intelectual restrictivos. Esto solamente puede lograrse desde una base
econdmica sélida, con seguridad en la tenencia, con suelos sanos y uso reducido

de agroquimicos.

Reorganizaciéon del Comercio de Alimentos
Las politicas agricolas nacionales deben priorizar la producciéon para el consumo
interno y la autosuficiencia alimentaria. Las importaciones de alimentos no deben

desplazar la produccion local ni reducir los precios.

Regulacion el poder de las empresas multinacionales sobre las politicas agricolas
Se requiere la regulacion y el cumplimiento de un Codigo de Conducta para las

empresas transnacionales.

Paz Social
Los niveles cada vez mayores de pobreza y marginalizacién en el area rural, con-
juntamente con la creciente opresion de las minorias étnicas y poblaciones indige-

nas, agravan las situaciones de represion y desesperacion.
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Control Democratico

Los productores de pequefa escala deben tener una intervencion directa en la
formulacion de politicas agricolas en todos los niveles. Estos derechos forman la
base de una buena gobernanza, responsabilidad e igualdad de participacion en
la vida econdmica, politica y social, libre de cualquier forma de discriminacion. En
particular se debe garantizar a las mujeres rurales la toma de decisiones directa y

activa en cuestiones alimentarias y rurales.

2.3.3. El Derecho a la Alimentacion

Uno de los aspectos mas repetidamente olvidado ha sido la consideracion de la
alimentacién como un derecho, pues desde el punto de vista juridico, forma parte
de los derechos de segunda generacién (social, econdmica y cultural), donde se

encuentran también el derecho a la educacion, a la vivienda, a la salud y al trabajo.

Asi, aunque el Pacto Internacional por los Derechos Econdémicos Sociales y Cul-
turales (PIDESC) fue aprobado en 1966, no fue hasta mayo de 1999 cuando se
define el derecho a la alimentacion. El Comité de Derechos Econdmicos, Sociales
y Culturales de la ONU, responsable de la supervision de la aplicacion del PIDESC,
lo hace a través de la aprobacion de la Observacion General 12 en la que se define
en detalle el contenido de este derecho y establece la obligacion de los estados a
respetar, proteger, facilitar y hacer efectivo el derecho a la alimentacién. Asi mismo,
se aprueba la Observacion General numero 15 sobre el derecho al agua en la que se
plantea que “el derecho a una alimentacion adecuada incluye el derecho a disponer
de agua suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible para uso personal y

doméstico™.

Dicho Comité de Naciones Unidas aprobo posteriormente en el 2000 la adopcion de
un enfoque integrado y coordinador para la promocion y proteccion de este derecho,

y el nombramiento de un Relator Especial sobre el derecho a la alimentacion.

El entonces Relator sintetiz6 el contenido de este Derecho y lo definié como “el dere-

cho a tener acceso, de manera regular, permanente y libre, directamente o mediante

4 Se consideran también los usos vinculados con la produccién de alimentos en la medida en que la produccion agricola esté
destinada a evitar el hambre, a garantizar una alimentaciéon adecuada, pero no cuando se trate de desarrollar explotaciones
agricolas como negocio.
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compra con dinero, a una alimentacién cuantitativa y cualitativamente adecuada y

suficiente, que corresponda a las tradiciones culturales de la poblacion a que perte-

nece el consumidor y que garantice una vida psiquica y fisica, individual y colectiva,

libre de angustias, satisfactoria y digna” (Ziegler 2003).

En la Observacion General 12 se establecen las cuatro obligaciones del Derecho a

la Alimentacion:

La obligacion de respetar el acceso existente a una alimentacion adecuada requiere

que los Estados no adopten medidas que tengan por resultado impedir ese acceso.

La obligacion de proteger requiere que los Estados adopten medidas para garan-
tizar que las empresas o los particulares no priven a individuos o colectivos del

acceso a los alimentos y recursos adecuados.

La obligacion de promover incorpora tanto la obligacion de facilitar como la de
proporcionar este derecho. La obligacién de promover (facilitar) significa que los
Estados deben procurar acciones orientadas a fortalecer el acceso y la utiliza-
cion, por parte de la poblacién, de los recursos que aseguren sus medios de vida,
incluida la SA. Esta obligacion solo se puede realizar de manera progresiva, pero
con la disponibilidad maxima de los recursos existentes. La obligacion de promo-
ver (proporcionar) el Derecho al alimento significa que, en los casos en los que
individuos o grupos sean incapaces, por razones fuera de su control, de tener
acceso a una alimentacion adecuada por sus propios medios, el Estado tiene la
obligacién de proporcionar directamente los recursos necesarios para que los
individuos consigan acceder a los alimentos directamente (o al dinero necesario
para comprarlos). Esta obligacién se aplica también en las situaciones de desas-

tres naturales o conflictos.

La obligacién de garantizar la no discriminacion: el principio de la no discrimina-
cidn es inherente a los derechos humanos. Este principio se debe aplicar inme-
diatamente y no depende de la disponibilidad de recursos ni del grado de desa-
rrollo. El Estado, bajo ninguna condicion, debe discriminar “de iure” o “de facto” a

parte de la poblacién cuando se trata de disfrutar de derechos humanos.
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2.3.4. Comparacion entre los enfoques de Soberania Alimentaria,

Seguridad Alimentaria y Derecho a la Alimentacion

Como se ha mostrado, los tres conceptos mencionados son diferentes, tanto en su

definicion como en su ambito de actuacion.

La SA es el término mas ampliamente utilizado a nivel internacional. Se trata de un
concepto técnico y de caracter principalmente académico que define una situacion,
y por lo tanto constituye una meta a alcanzar a través de una serie de indicadores.
Es un concepto muy amplio, que abarca desde la produccion al consumo y la nutri-

cion, tanto en el medio urbano y el medio rural.

La definicion de SA, tal y como esta planteada, se centra fundamentalmente en
lograr desde el acceso fisico, econdmico y nutricional que la poblacién cuente con
alimento en condiciones adecuadas, por lo que se puede alcanzar por muy diversas
vias (por ejemplo importacién de alimentos de bajo coste o de ayuda alimentaria). Lo
que indudablemente puede tener consecuencias muy diferentes en la generacién de
dependencia o logro de autonomia de las poblaciones afectadas por la inseguridad

alimentaria®.

La soberania alimentaria es un concepto politico, que plantea una agenda politica in-

ternacional, alternativa a la visién predominante (liberalizacion y agricultura industrial).

El enfoque de soberania alimentaria responde al entendimiento de la vulnerabilidad
no solo en términos de la exposicidon a los riesgos y la fragilidad de los medios de
vida ante los mismos, también en términos de la limitacion en el acceso a recursos y
derechos para enfrentar y adaptarse a los riesgos. La vulnerabilidad se entiende por
lo tanto también desde la exclusidon de los derechos y las oportunidades que otros
tienen, a menudo relacionados con el género, la clase social o la etnicidad. Por lo

tanto, asociado a las inequidades en el acceso al poder.

La soberania alimentaria no sélo incide en las necesidades alimentarias de las po-
blaciones, sino también en sus intereses estratégicos, lo que se traduce en un enfo-
que hacia la transformacion de la distribucion desigual de los recursos, de los dere-

chos y oportunidades de acceso a los mismos y de las relaciones de poder, que se

5 En los ultimos 30 afios los 49 paises menos adelantados han pasado de ser exportadores a importadores netos de
alimentos. Informe del Relator Especial para el Derecho a la Alimentacion a la Comision de Derechos Humanos de NN.UU.
9 Febrero 2004. Pag. 8.
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consideran son la causa fundamental del hambre. Por esta razén, hace un énfasis
tan pronunciado en los derechos, y en la autoestima y empoderamiento individual
y colectivo, para lograr cambios mediante la incidencia y participacion de los mas

pobres en las instancias de decision.

Se trata por lo tanto de dos términos dificilmente comparables, pues son muy dife-
rentes en su enfoque y abarcan aspectos distintos y de diferente naturaleza. Podrian
tratarse incluso de complementarios cuando se trata de alcanzar la SA a través de

estrategias marcadas por la soberania alimentaria.

El derecho a la alimentacion posee dos elementos diferenciadores basicos con re-
lacién a los anteriores. En primer lugar, establece que reducir el hambre no es una
opciodn en funcion de la preferencia o prioridad de los paises sino una obligacion le-
gal, por lo tanto es una responsabilidad juridica de los Estados que firmaron el Pacto
Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales (PIDESC). En segundo
lugar, se trata de un término de naturaleza muy distinta a los dos anteriores, pues
es un instrumento de referencia legal, que provee los estandares juridicos en los
que han de enmarcarse todas las politicas y medidas tomadas por los Estados para

asegurar el acceso de toda la poblacion al alimento.

La soberania alimentaria hace explicita en su definicion el derecho a la alimentacion
y es un componente prioritario de su estrategia. La soberania alimentaria pone de
manifiesto los retos politicos existentes para que los Estados puedan cumplir con
sus obligaciones con sus ciudadanos y asegurar su derecho a la alimentacion, para
que puedan crear politicas nacionales dirigidas a reducir la pobreza rural y eliminar

el hambre.

El instrumento de referencia legal tanto de la Soberania Alimentaria como de la SA
es el derecho a la alimentacién, mediante el cual los gobiernos nacionales deben

responder ante las personas que enfrentan el hambre y la desnutricion.

Se trata en este trabajo de la SA por varias razones, entre ellas destaca que se trata
de un término aceptado oficialmente y que no esta alineado con ninguna ideologia

politica.
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La soberania alimentaria sin embargo, es un concepto no oficial, pero que tiene un
respaldo a nivel mundial muy importante, y que sin duda ird ganando importancia en

las agendas politicas mundiales.

En el siguiente cuadro se resumen las principales diferencias entre el Derecho a la

Alimentacion, la Seguridad Alimentaria y la Soberania Alimentaria:

Tabla 1: Diferencias entre la SA, Soberania Alimentaria, y el Derecho a la Alimentacion

DERECHOALA SEGURIDAD SOBERANIA

ALIMENTACION ALIMENTARIA ALIMENTARIA

Origen Declaracion Organismos de Organizaciones No
Universal delos Naciones Unidas. Gubemamentales v
Derechos Humanos. | Afios 70. dela Sociedad Civil.
Afios 40, Afios 90.

Definicion Legaly Técnico v Politico v rural.
multidisciplinar. multidisciplinar.

Enfoque Instrumento legal Define una situacién | Dirigida a responder
que establece la deun individuo, alas necesidades
obligacion v comunidad o pais alimentarias &
responsabilidad de v/oun objetivo. intereses
los Estados de Centrado en estratégicos delos
alimentar a la responder a las mas desfavorecidos.
poblacion. necesidades Enfoque hacia la

alimentarias dela transformacion dela
poblacion. distribucion desigual
delos recursos.

Fuente: Elaboracién propia

Aclarada la diferencia entre estos términos, el presente trabajo se centra a partir de

este momento en la SA tal y como la define la FAO.

Figura 3: Factores que afectan en la Seguridad Alimentaria

Clima/
Medio
Ambiente

Fuente: Elaboracién propia
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2.4. Relacién entre el cambio climatico y la seguridad alimentaria

El concepto de la SA se ha afianzado, en tiempos recientes, como un derecho uni-
versal. La Cumbre Mundial de la Alimentacién organizada por la FAO en el afio 2002
se definio la SA como: “Cuando todas las personas tienen en todo momento acceso
fisico y econdmico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus

necesidades alimenticias y sus preferencias a fin de llevar una vida sana y activa”.

Consecuentemente, la SA, que es un concepto amplio y complejo, esta asociada,
tal como se ha senalado en los epigrafes anteriores, a cuatro pilares principales:

Disponibilidad, Acceso, Utilizacion y Estabilidad.

El primero de ellos, y en cierta medida el cuarto, estan intimamente vinculados a
la produccion agricola y al comercio, que son los dos instrumentos a través de los
cuales se logra una oferta (disponibilidad) de alimentos a precios razonables y con

estabilidad en el tiempo.

Los otros tres pilares dependen, o estan determinados, por elementos no directamen-
te vinculados a la agricultura y al comercio internacional, tales como el nivel de ingre-

sos de los consumidores y la forma en que los alimentos son procesados y utilizados.

Por otra parte, es importante sefalar que la produccion agropecuaria, si bien sera
uno de los sectores productivos mas fuertemente afectados por el cambio climati-
co, también es un responsable directo de significativa importancia. Estimaciones
recientes muestran que la produccion agropecuaria contribuye con alrededor del
15 por cien de los GEl y con alrededor del 30 por cien si se incluyen los efectos del

mal manejo de los bosques naturales.

Consecuentemente, la relacion del cambio climatico con la produccion agropecuaria
tiene dos dimensiones. Por un lado la agricultura debe adaptarse a las nuevas con-

diciones climaticas. Esto requerira diversas adaptaciones a las nuevas condiciones:

- La migracion de la produccién de ciertos cultivos para acompafar las nuevas

condiciones agronomicas de ciertas regiones.

- El desarrollo de nuevas y mejores resistencias a los cambios de temperatura,

sequias e inundaciones de los principales cultivos alimentarios, y

- El desarrollo de nuevas practicas culturales que sean mas efectivas en las nue-

vas condiciones climaticas.
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Por otro lado, es imprescindible un esfuerzo deliberado para desarrollar practicas
culturales que resulten en una menor produccion de GEI (mitigacién). Esto es par-
ticularmente importante en la ganaderia y en el manejo forestal, pero también en

la agricultura.

Los dos temas de analisis son temas importantes y de gran actualidad en el con-
texto del disefio de estrategias y politicas publicas vinculadas al desarrollo y re-
ciben una considerable atencion en la literatura técnica. En particular la SA 'y el
CC son dos temas de gran importancia y trascendencia para el bienestar de la
humanidad y han dado lugar a una amplia gama de investigaciones académicas,
publicaciones técnicas y propuestas de politica. La mayor parte de esta literatura
ha analizado estos temas en forma separada, contribuyendo al conocimiento de
las variables que interactuan al interior de cada uno de ellos. La atencion sobre la
problematica vinculada al CC y sus interrelaciones con la SA surge de la creciente
evidencia empirica que sefiala el impacto negativo que el CC tendra sobre la pro-

duccion agropecuaria y la SA.

Figura 4: La naturaleza cambiante de las tematicas de Investigacion y preguntas frecuentes moviéndose en el rango entre la
produccion alimentaria y seguridad alimentaria
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2.4.1. Las interrelaciones entre la seguridad alimentaria y el cambio climéatico

Es evidente que las interrelaciones existentes entre los dos temas incluyen un
amplio espectro de dimensiones y variables. Sin embargo, es posible identificar
algunas que tienen una especial relevancia. Existe un tercer tema central que es
el comercio internacional, que tiene una relacion directa con la SA. No se trata en
este trabajo y se propone como una futura linea de investigacion para trabajos

posteriores.

En la figura 5 pueden observarse los siguientes elementos e interrelaciones:

Figura 5: Interrelacion de los 3 temas de andlisis, su relacién con la agricultura y las principales interrelaciones existentes entre ellos

=/
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1 |
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: I
|

Instrumentos I :
o § J 8§ |
Mitigacién | - [
‘ * : Mitigacion i
Adaptacién o I ——

Desestabilizador o Barreras

Verdes

Fuente: Elaboracién propia

La SA nacional esta definida como un objetivo importante de las politicas publicas
de cada pais. Es un concepto complejo que depende de varias variables que han
sido conceptualizadas por la FAO en su marco conceptual sobre SA como los cua-
tro Pilares: Disponibilidad, Acceso, Utilizacion y Estabilidad. La principal relacién
de la SA con la agricultura y el comercio es a través de la disponibilidad de alimen-
tos (oferta) y, en cierta medida la estabilidad, a un precio razonable. Esto se logra
a través de la produccioén nacional (agricultura) y por las importaciones (comercio

internacional).

40



La agricultura y el comercio internacional son medios a través de los cuales se
logra la disponibilidad de alimentos a un precio razonable, que es uno de los ele-
mento centrales para lograr la SA. La importancia relativa de ambos instrumentos
en lograr la disponibilidad de alimentos a precios razonables depende de la es-
tructura productiva, los recursos naturales disponibles y de la politica comercial de

cada pais en particular.

La relacion principal entre la agricultura y el comercio con la SA se establece a
través de la oferta de alimentos y el precio de los mismos. En este sentido la vo-
latilidad de los precios y sus consecuencias sobre la SA es un area principal de

analisis.

El cambio climatico puede caracterizarse como un elemento desestabilizador de la

agricultura y parcialmente del comercio internacional y, a través de éstos, de la SA.

La relacién del cambio climatico con la agricultura es mas compleja y tiene tres arti-
culaciones importantes: a) Por una parte la agricultura es un importante generador
de gases de efecto invernadero. Por lo tanto desarrollar una produccién agricola
menos contaminante (mitigacion) es un objetivo importante. b) En segundo lugar,
la agricultura esta afectada negativamente por el cambio climatico a través de las
variaciones en la temperatura y las precipitaciones, que resultaran en una mayor
frecuencia de inundaciones y sequias. c) Finalmente la agricultura no es solo la
produccion de alimentos. La produccion de alimentos compite, en la utilizacion de
los recursos naturales, con otros usos como la produccion de biocombustibles y
otros productos industriales derivados de la biomasa como, por ejemplo, textiles,

plasticos, etc.

En el caso del comercio la relacion con el cambio climatico es bidireccional. El
comercio agricola internacional, caracterizado por el transporte de commodities
que implica grandes volumenes y largas distancias, es un consumidor importante
de energia fosil y, por lo tanto, de emisiones de GEI. Por otra parte las preocupa-
ciones medio ambientales podrian resultar progresivamente en la imposicion, por
parte de los paises importadores, de barreras “verdes” al comercio agricola. Esto
podria ser una pesada carga en términos de costos de produccion y de logistica

para los paises exportadores.
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2.4.2. El caracter global de los tres temas de andlisis

La segunda dimensién del marco analitico esta vinculada a una caracteristica cen-
tral de los tres temas de analisis (incluyendo el comercio internacional): su fuerte
dimensién internacional y global. Es decir, es imposible analizar los temas y sus
interrelaciones en una dimensién nacional o intentar definir politicas publicas na-
cionales sin tener en cuenta la dimension internacional de cada uno de los temas

y de sus interrelaciones.

La SA es una preocupacion mundial. Por un lado es considerada como un derecho
universal y por lo tanto genera solidaridad internacional en situaciones de emer-
gencia a través de Programas Internacionales de gran envergadura. Por otro lado
es cada vez mas evidente la estrecha vinculacion entre la existencia de inseguri-

dad alimentaria y la inestabilidad politica.

Un segundo elemento importante es la creciente vinculacién entre la SA de mu-
chos paises, no so6lo con su produccion nacional sino también con las politicas

comerciales de otros paises que son los grandes exportadores netos de alimentos.

El cambio climatico es un ejemplo de libro de texto sobre las externalidades ne-
gativas que acciones de un pais pueden tener sobre otros. La emision de GEI de
cada pais genera calentamiento global, cuyas consecuencias climaticas afectan a

todos los pases aunque de manera desigual.

El cambio climatico debe ser controlado para evitar una posible catastrofe a nivel
mundial. Esto impone limites a las posibilidades del crecimiento econdmico global y
por lo tanto complejos problemas éticos, econdmicos y politicos vinculados a como
se distribuyen las cargas de dichos limites y a través de qué medios. Esta discusion

sera uno de los grandes temas de la politica internacional en la proxima década.
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2.5. Agricultura climaticamente inteligente
2.5.1. Climate Smart Agriculture (CSA)

Para alcanzar la SA y el pleno desarrollo agricola en muchas zonas del mundo,
se precisa de una adaptacion al cambio climatico y una menor intensidad de las
emisiones, y esta transformacion debe lograrse sin agotar la base de recursos
naturales. Los efectos del cambio climatico ya estan influyendo en la agricultura
y la SA por la mayor frecuencia de fenomenos extremos y por lo impredecible de
los patrones meteorolégicos, o que genera reducciones de la produccion y de los

ingresos en zonas vulnerables.

Mejorar la SA a la vez que se contribuye a mitigar el cambio climatico y a preservar la
base de recursos naturales y ecosistemas requiere la transicion a sistemas de pro-
duccion agricolas que sean mas productivos, que usen los insumos de forma mas
eficiente, cuyos rendimientos tengan menos variabilidad y mas estabilidad, y con

una mayor resiliencia a los riesgos, las crisis y la variabilidad climatica a largo plazo.

Es de esta corriente de donde surge la necesidad de una agricultura mas acorde
con las circunstancias y se situa el punto de origen de la denominada Agricultura
Climaticamente Inteligente (CSA), que es en definitiva una agricultura mas produc-
tiva y con mayor resiliencia. Para ello, se precisa un cambio fundamental en la for-
ma de gestidn de la tierra, el agua, los nutrientes del suelo y los recursos genéticos
para asegurar que estos sean empleados mas eficientemente. Llevar a cabo estas
modificaciones exige cambios considerables en la gobernanza nacional y local,
legislacion, politicas y mecanismos financieros. Esta transformacion también impli-
carda una mejora del acceso a los mercados por parte de los productores. Reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero por unidad de tierra y/o producto
agricola e incrementar los sumideros de carbono, contribuira significativamente a

la mitigacion del cambio climatico.

La CSA auna practicas, politicas e instituciones que no son necesariamente nue-
vas, pero son empleadas en el contexto del cambio climatico, que es desconocido
por agricultores, ganaderos y pescadores. También es novedoso el hecho de que
los multiples retos que afrontan la agricultura y los sistemas alimentarios sean
tratados simultaneamente y holisticamente, lo que ayuda a evitar politicas, leyes o

financiaciones contraproducentes.
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Definicién de Climate Smart Agriculture

La CSA, tal y como fue definida y presentada por la FAO en la Conferencia sobre
Agricultura, SA y Cambio Climatico de 2010 en La Haya, contribuye a la conse-
cucion de los objetivos de desarrollo sostenible. Integra las tres dimensiones del
desarrollo sostenible (econdmica, social y medioambiental), abordando de forma

conjunta la SAy los retos climaticos. Se basa en tres pilares fundamentales:

- Incrementar de forma sostenible la productividad y los ingresos agricolas
- Adaptar y desarrollar resiliencia al CC

- Reducir y/o eliminar las emisiones de gases de efecto invernadero donde sea posible

La CSA constituye un enfoque para desarrollar las condiciones técnicas, de politi-
cas e inversion con el fin de lograr el desarrollo agricola sostenible para la SA en
el contexto del cambio climatico. La magnitud, inmediatez y amplio alcance de los
efectos del cambio climatico sobre los sistemas agricolas crean una necesidad im-
periosa de asegurar una integracion completa de tales efectos en los programas,
inversiones y planificaciones agricolas nacionales. El enfoque CSA esta disefado
para identificar y poner en marcha el desarrollo agricola sostenible dentro de un

escenario de cambio climatico.

La FAO reconoce que alcanzar las transformaciones requeridas por la CSAy cum-
plir sus multiples objetivos exige un enfoque integrado y sensible a las condiciones

especificas locales.

La coordinacion entre los sectores agricolas (p.ej., cultivos, ganado, forestal y pes-
ca), asi como entre otros, tales como el de la energia y el agua, es esencial para

aprovechar las posibles sinergias y optimizar el uso de los recursos naturales.

Este enfoque también esta dirigido a fortalecer los medios de vida y la SA, espe-
cialmente de los pequefios productores, mediante la mejora de la gestion y uso de
los recursos naturales y la adopcion de métodos y tecnologias apropiados para la
produccion, procesamiento y comercializacion de los bienes agricolas. Para maxi-
mizar los beneficios y minimizar las compensaciones, la CSA toma en considera-
cion el contexto social, econédmico y medioambiental en el que sera aplicada. Se
evaluan, igualmente, las repercusiones sobre la energia y los recursos locales. Un
componente clave es el enfoque integrado del paisaje, que atiende a los principios

de gestidon de ecosistema y uso sostenible de la tierra y el agua.
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La CSA pretende apoyar a los paises para que establezcan las politicas y medios
técnicos y financieros necesarios con el fin de integrar las cuestiones sobre CC
en los sectores agricolas y proporcionar una base para llevar a cabo el desarrollo
agricola sostenible bajo condiciones heterogéneas. Los mecanismos innovadores
de financiacion que conectan y combinan la financiacién del clima y de la agricul-
tura desde los sectores publico y privado son un medio clave para la implementa-
cion (este tema se ha estudiado aparte y constituye el apartado 3.8), asi como lo
son también la integracién y coordinacion de los instrumentos politicos y acuerdos
institucionales relevantes. El aumento de las practicas climaticamente inteligentes
requerira mecanismos de gobernanza e institucionales apropiados para difundir la
informacidn, asegurar la amplia participacion y armonizar politicas. Por otro lado,
puede que no sea posible alcanzar todos los objetivos de la CSA de una vez. Hay
que determinar las prioridades especificas de cada contexto y evaluar los benefi-

Cios y compensaciones.

La CSA no es una tecnologia o practica agricola especifica que pueda aplicarse
universalmente, sino que es un enfoque que requiere evaluaciones especificas
para cada lugar con el fin de identificar tecnologias y practicas de produccion agri-

colas adecua das. Asi, el enfoque de la CSA se rige por los siguientes principios:

1. Se ocupa de los complejos retos interrelacionados de la SA, el desarrollo y el
CC, e identifica opciones integradas que creen sinergias y beneficios, y reduz-

can los perjuicios.

2. Reconoce que estas opciones seran conformadas en funcion de los contextos y
capacidades especificos de cada pais y de la particular situacion social, econo-

mica y medioambiental donde sera aplicada.

3. Evalua las interacciones entre sectores y las necesidades de las distintas partes

interesadas.

4. |dentifica barreras para su adopcién, especialmente entre los agricultores y pro-
porciona soluciones apropiadas en términos de politicas, estrategias, acciones

e incentivos.

5. Busca la creaciéon de entornos favorables mediante una mayor alineacion de

politicas, inversiones financieras y acuerdos institucionales.
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6. Procura alcanzar multiples objetivos a sabiendas de que se tendran que esta-
blecer prioridades y tomar decisiones colectivas sobre diferentes beneficios y

compensaciones.

7. Deberia priorizar el fortalecimiento de los medios de vida, especialmente los
de los pequefios productores, mediante la mejora del acceso a los servicios, el
conocimiento, los recursos (incluidos los genéticos), los productos financieros

y los mercados.

8. Aborda la adaptacion y el desarrollo de resiliencia a las crisis, sobre todo a
aquellas relacionadas con el CC, puesto que la magnitud de los impactos del

CC tiene implicaciones fundamentales en el desarrollo rural y agricola.

9. Considera la mitigacién del CC como un posible beneficio colateral secundario,

especialmente en poblaciones con pocos ingresos basadas en las agricultura.

10.Persigue la identificacion de oportunidades para acceder a financiacioén relacio-
nada con cuestiones de clima e integrarla con fuentes tradicionales de financia-

cion de la inversion agricola.

La CSA auna practicas, politicas e instituciones que no son necesariamente nue-
vas, pero son empleadas en el contexto del CC, que es desconocido por agricul-
tores, ganaderos y pescadores. También es novedoso el hecho de que los mul-
tiples retos que afrontan la agricultura y los sistemas alimentarios sean tratados
simultanea y holisticamente, lo que ayuda a evitar politicas, leyes o financiaciones

contraproducentes.

2.5.2. Implementacién del Enfoque Paisajista para conseguir una Agricultura

Climaticamente Sostenible

El enfoque paisajista es la clave para el logro de los multiples objetivos de la CSA.
En un enfoque de paisaje, la gestion de los sistemas de produccion y los recursos
naturales cubre un area lo suficientemente grande como para producir los eco-
sistemas vitales, y suficientemente pequefia para que la accién se pueda llevar a

cabo por las personas que utilizan la tierra y la produccion de los servicios.
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Este enfoque se basa en los principios de los sistemas de gestion de recursos
naturales que reconocen el valor de los ecosistemas para las multiples partes in-
teresadas. Los principios que sustentan el enfoque de paisaje proporcionan orien-
tacion sobre la manera de perseguir distintos objetivos en el uso del suelo y en las
estrategias para la subsistencia de las comunidades implicadas. Mas recientemen-
te, el término “enfoque paisajista” se ha redefinido para incluir las preocupaciones
sociales relacionadas con la conservacion y el desarrollo del medio. También inclu-
ye una mayor integracién de la mitigacion de la pobreza, la produccién agricola y la
SA. De este modo, el enfoque enfatiza la gestion adaptativa, la participacion de los

interesados y la consecucién simultanea de varios objetivos (Sunderland, 2012).

En el contexto de la planificacién del uso del suelo y las politicas medioambien-
tales existe una aceptacion generalizada de que la decision de integrar todos los
diferentes usos del suelo (es decir, la agricultura, la silvicultura y la acuicultura) es
crucial para el desarrollo sostenible (Geerlinsg y Steed, 2003). Es por ello, que el
enfoque de paisajes se recomienda para la aplicacién de CSA, por su énfasis en

la integracion de todas las partes.

Por otra parte, la integracion a través de multiples niveles administrativos (local,
sub nacional, nacional e internacional) también se considera crucial para sostener
la intervencion en el paisaje. Enfoques de abajo hacia arriba son necesarios para
garantizar a los actores locales tener propiedad sobre la gestién del paisaje, ser
responsables de los resultados y cosechar cultivos beneficiosos. Sin embargo, el
enfoque CSA a nivel local s6lo puede tener éxito si los gobiernos nacionales estan
involucrados en el proceso y pueden crear un entorno normativo e institucional.
Las partes interesadas en todos los niveles deben identificar, negociar y admi-
nistrar los beneficios e impactos de los diferentes terrenos para asegurar que los
objetivos previstos se materializan en el ambito local (Scherr et al. 2012). Este pro-
ceso también debe reconocer las conexiones que unen a las comunidades rurales,
periurbanas y urbanas, incluyendo bosques, jardines, parques y espacios abiertos

que generan un unico paisaje en un mosaico de espacios verdes naturales.

La gestion del medio natural exige una comprensién de como se pueden abordar
las necesidades de las comunidades locales sin erosionar la biodiversidad ni inte-
rrumpir el funcionamiento de los ecosistemas. Para lograr resultados exitosos, las

partes que tienen un impacto sobre el paisaje deben reunirse para planificar y ne-
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gociar practicas aceptables. Asegurar la participacion de todos los interesados es fun-
damental para la gestidn sostenible de los paisajes y el aumento de la escala de CSA.
Facilitar los procesos participativos de toma de decisiones es esencial para fomentar
la colaboracion y el intercambio de informacién entre las distintas partes interesadas.
A menudo, las partes interesadas tienen diferentes visiones e interpretaciones de la
planificacion y los objetivos del medio. La negociacion de los elementos que se van a
incluir en un proceso de planificacion del medio es vital para evitar conflictos y tensio-
nes, asi como crear un espacio para el didlogo. La negociacién implica tomar nota de
los intereses de todas las partes interesadas en la formulacion de los planes de uso
del suelo. Ellos deben seguir los procedimientos y normas que las partes interesadas
han acordado de antemano y que se aplican por un tercero creible y legitimada. El
proceso de planificacion de la negociacion puede ser facilitado a través del desarrollo
de una base de datos que integre las fuentes locales y la opinidn experta sobre el
estado de los recursos de tierras (por ejemplo, suelo, agua y recursos biolégicos) y

diversos factores de cambio, incluyendo informacién sobre el clima.

Los actores locales y las instituciones responsables de coordinar y facilitar las activi-
dades de gestion del medio deberan estar facultados para tomar decisiones coheren-
tes con una perspectiva a largo plazo. Otras partes interesadas desde el nivel auto-
noémico y nacional, y en ocasiones, de nivel internacional, también participaran en las
gestiones. Es esencial auditar el estado de la tierra, el agua y otros recursos naturales
de una manera que cuantifique los impactos del CC. Lo ideal seria que esto se hiciera
en la cuenca del rio, las cuencas hidrograficas o a nivel de agro-ecosistemas. Cuando
los efectos del CC son inciertos, las opciones deben ser propuestas sobre la base de

experiencias e investigaciones existentes.

Un proceso participativo puede fortalecer la conciencia de las partes interesadas
como propietarios de los objetivos de la gestién del medio y animarles a participar en
las actividades definidas. Sin embargo, la participacion en un proceso participativo a
menudo consume mucho tiempo y los resultados no pueden ser percibidos inmediata-
mente. Por tanto, es importante que los actores involucrados en el proceso, especial-
mente los que no viven en la zona, toleren la incertidumbre y conciban la gestién del
paisaje como una actividad a largo plazo. Sin embargo, la gestidn del paisaje también
tiene que lograr algunos resultados a corto plazo que pueden proporcionar a los inte-

resados incentivos para continuar con el proceso.
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La capacidad de adaptacion es la clave para la implementacion de planes y estra-
tegias de gestidon del medio en un enfoque de paisaje. Dado que los paisajes cam-
bian y evolucionan con el tiempo, el objetivo de la gestién sostenible no consiste
en mantener el statu quo, sino garantizar una oferta de bienes y servicios creciente
mediante la practica de la gestion adaptativa (Sangha Group, 2008). El enfoque ins-
titucional y la mentalidad de los actores, tienen que reconocer el hecho de que los
paisajes son sistemas dinamicos: los actores van y vienen y el clima y los patrones
de CC fluctuan.

El manejo adaptativo para la integracion de una CSA debe caracterizarse por una
buena comprension de la dinamica de los ecosistemas y por adoptar un enfoque
flexible de gobernanza que tenga en cuenta tanto las politicas como las acciones
que fomenten el aprendizaje y la experiencia. De este modo, a medida que surge
el cambio, debe de incorporarse nueva informaciéon e integrarse en las politicas
existentes, lo que permite el examen y la revision de los objetivos y estrategias de
gestion. El seguimiento de los factores de cambio en el paisaje es vital para la gene-

racion de los datos que permitan la adaptacion.

2.5.3. Gestion del Agua para la Agricultura Climéaticamente Sostenible

Los efectos del CC se evidenciaran en gran medida en los ciclos de agua tradiciona-
les, por lo que el disefio de las estrategias para la consecucion de una Climate Smart

Agriculture, debe tener en cuenta la perspectiva hidrica.

Aunque la agricultura se encuentra intimamente relacionada con el clima, evidenciar
los efectos de los cambios climaticos regionales sobre ella y, especialmente, en sus
fases hidricas, es en ocasiones dificil. Esto se debe en parte a que la agricultura se
encuentra fuertemente influenciada por factores tales como las politicas y practicas
de gestion, los avances tecnoldgicos o los precios de mercado; factores todos que
tienen impactos mas inmediatos en la agricultura que el propio clima. Es por ello,
que es importante entender el estado actual de gestion del agua en Etiopia para
cuantificar los efectos potenciales que podria tener el CC en conjugacién con el

resto de factores que influyen.
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Impactos potenciales del cambio climatico en el agua dentro de la agricultura

El agua es el principal canal donde los impactos del CC seran evidentes, ya que
estos afectaran a todas las fases del ciclo. De este modo, en relacién con la agri-
cultura, esta se vera afectada porque se dispondra en general de menores y mas
heterogéneas cantidades de agua, ya que aumentara la evaporacion del agua, se
apreciaran cambios en el volumen de las precipitaciones, en las escorrentias fluvia-
les y en la cantidad de agua subterranea que discurrira por los estratos interiores

del suelo.

Asi, las mayores consecuencias de los cambios en el ciclo del agua seran:

- El incremento de las temperaturas aumentara la demanda de agua necesaria
para la evapotranspiracion de los cultivos y la vegetacion natural, asi como dara
lugar a una rapida disminucién de la humedad del suelo. Ademas, las olas de

calor derivadas de las altas temperaturas afectaran a animales y plantas.

- Se esperan cambios en la distribucién de las precipitaciones, con largos periodos
entre tormentas y precipitaciones mas intensas, lo que desencadenara eventos
climaticos asociados al agua mas extremos, como sequias e inundaciones. Estos
cambios afectaran especialmente a las regiones aridas y semi-himidas del Africa
Subsahariana, que al no tener alternativas para la busqueda de agua, incremen-

tan el riesgo de pérdida de cultivos.

- Lareduccion de las precipitaciones en las zonas aridas y semi-aridas se traducira
en una reduccion mucho mayor en la escorrentia de los rios, que a su vez mer-

mara el agua que llega finalmente a los cultivos.

- El incremento del nivel del mar afectara a la agricultura de las zonas costeras,

especialmente a las deltas.

Tal como se ha comentado anteriormente, los efectos en el ciclo del agua produci-
dos por el CC son dificiles de cuantificar si se desvinculan de otros factores sociales,
tales como desarrollo o politicas agrarias. De este modo, los elementos del ciclo del
agua en los que se muestra mayor influencia tanto del CC como de actividades de

desarrollo se detallan en la tabla a continuacion:
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Opciones para la adaptacién al cambio climatico

Las opciones para la adaptacion al CC necesariamente combinaran inversiones,
gestion mejorada o aumentada de los recursos, modificaciones y desarrollo de nue-
vas politicas agrarias y capacidad de desarrollo de las instituciones. Igualmente,
todas las opciones deberan ser aplicadas en distintas escalas: campos y granjas,
sistemas de riego, acuiferos, cuencas de los rios y a nivel nacional. La siguiente

tabla muestra las respuestas mas tipicas y su relevancia en diferentes escalas:
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Gestidn del agua para la mitigacién del cambio climatico

Los cultivos irrigados representan solo el 20% del total de la agricultura, aunque
requieren de una gestidon mas intensiva, ya que este tipo de cultivos usan mas fer-
tilizantes inorganicos y pesticidas que los de secano. De este modo, la reduccion
de los gases de efecto invernadero se acuciara mas en los cultivos de regadio que

en los de secano, por ser sus emisiones derivadas mas intensas.

Por otra parte, las aguas subterraneas se usan para el riego del 38% de los cul-
tivos de regadio totales. El uso de las aguas subterraneas se esta expandiendo
tanto en términos absolutos como relativos lo que provoca el aumento del uso de

combustibles fésiles y el aumento de los costes de energia de suministro de agua.

Las primeras conclusiones que se pueden extraer de estos datos son que las
opciones para la mitigacion del CC directa a través del riego son las mismas que
las de la agricultura como un todo. La mayoria de los impactos en la agricultura y
en los medios de vida rurales provocados por el CC, son consecuencia directa de
los cambios en el ciclo del agua. La variabilidad de las precipitaciones y el con-
siguiente aumento en la frecuencia de eventos climaticos extremos, incluyendo
sequias e inundaciones, junto con una aceleracion creciente del ciclo del agua a
través del aumento de la evapotranspiracion, tendran un notable impacto en todos
los elementos de los ecosistemas agricolas: cultivos, ganado, arboles, peces, las
comunidades rurales y la infraestructura fisica. Es por ello, que uno de los pilares
fundamentales de las estrategias de adaptacion al CC debe ser la perspectiva

hidrologica de las medidas.

2.5.4. Gestion de Suelos para Agricultura Climaticamente Sostenible

Con el calentamiento global, el nivel de precipitaciones disminuira potencialmente
en muchos lugares y se sabe que sucederan de manera mas extrema (mas espa-
ciadas y fuertes), haciendo crecer las tasas de transpiracion y evaporacion. lgual-
mente, las altas temperaturas incrementaran también la descomposicion de la ma-
teria organica (MO) del suelo, especialmente en las proximidades de la superficie

del suelo, lo que hara mas dificil la retencién de agua vy la fijacion de nitrégeno.
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En particular, en los sistemas de cultivo, pastoriles y forestales, el CC puede afec-

tar a la salud del suelo y al normal crecimiento de las plantas, del siguiente modo:

- Reduccion de las precipitaciones con periodos mas frecuentes y graves de se-
quia que reducen la capacidad de los suelos para disponer de agua y nutrientes

para las plantas.

- Lluvias mas intensas y tormentas que aumentan el riesgo de erosion del suelo
por el agua y el viento (a través de la lluvia, escurrimiento acelerado, vientos

fuertes, etc.).

- Aumento de la temperatura de la superficie del suelo y mayores tasas de mine-

ralizaciéon de la MO.

Por otra parte, algunas propiedades del suelo, tales como su textura, no se pueden
cambiar. Sin embargo, otras pueden ser modificadas y mejoradas para permitir a
los usuarios de la tierra adaptarse al CC y mitigar los efectos del calentamiento
global mediante el aumento de la capacidad del suelo para almacenar agua, el su-
ministro de nutrientes a las plantas, la retencion de carbono y la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Son estas propiedades las que deben

ser objeto de la Agricultura Climaticamente Sostenible.

Principios del Suelo para la Adaptacion al Cambio Climatico y el Aumento de la Resiliencia

Hay diversas posibilidades para la gestion del suelo que pueden ayudar a los agri-
cultores a adaptar el suelo frente a la variabilidad climatica, tales como actividades
que reduzcan la emisién de gases de efecto invernadero y aumenten la resiliencia
de los sistemas agricolas. Por otra parte, la adopcion de estas actividades puede
potenciar la consecucién de los objetivos nacionales de SA y de desarrollo. Se
necesita para ello, incentivar la adopcién de sistemas de buenas practicas con
potencial para la adaptacion y mitigacion de los efectos del CC. La siguiente figura

muestra los principios basicos del suelo para la adaptacion al cambio climatico:
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Figura 6: Principios del Suelo para la adaptacion y mitigacion al cambio climatico
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Gestion de la Materia Orgénica
del Suelo para la Fijacion de
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]

Promover la Gestion de
Nutrientes

Fuente: elaboracién propia

2.5.5. Sistemas de Cultivo Climaticamente Inteligentes

La produccion de cultivos, vital para la SA mundial, se esta viendo afectada por el CC
en todo el mundo. Sin embargo, el impacto se hace sentir con mayor severidad en
las comunidades mas empobrecidas. Se ha predicho que en las préximas décadas,
miles de millones de personas, especialmente las que viven en paises en desarrollo,
se enfrentaran a la escasez de agua y alimentos y a mayores riesgos para la salud
y la vida a causa del CC. Con menos recursos sociales, tecnoldgicos y financieros
para la adaptacion a las condiciones cambiantes, los paises en desarrollo son los
mas vulnerables a los impactos del CC. Aunque algunos cultivos en determinadas
regiones del mundo pueden beneficiarse, los efectos globales del CC en la agricultu-
ra se espera que sean negativos. Por ejemplo, la variabilidad climatica y la frecuen-
cia de fendbmenos climaticos extremos, como las sequias e inundaciones, afectaran
al nivel de las precipitaciones. Por otra parte, las temperaturas mas altas pueden

afectar a los rendimientos de una manera negativa y favorecer el crecimiento de las
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malas hierbas y la proliferacion de las plagas de los cultivos. En muchas zonas, el

aumento de los niveles del mar también obstaculizara la produccion agraria.

Una posible solucion a todos estos efectos negativos, especialmente en los paises
en vias de desarrollo, es la produccion de cultivos climaticamente inteligentes. Con-
tribuye a la SA, abordando diferentes aspectos tanto del actual CC a través de las

acciones de adaptacion y mitigacion.

Produccion Agricola Intensiva Sostenible

La produccidén agricola intensiva, muy extendida en los ultimos afios especialmente
en los paises en vias de desarrollo, no es sostenible y, por ello, un nuevo tipo de
agricultura esta emergiendo desde el afio 2011: La Agricultura Intensiva Sostenible,
consistente en una agricultura productiva que conserva y aumenta los recursos na-
turales a través de un enfoque ecosistémico que aprovecha insumos bioldgicos y los
procesos naturales. Ademas, reduce los efectos negativos sobre el medio ambiente

y mejora el capital natural y el flujo de servicios de los ecosistemas.

La Agricultura Intensiva Sostenible se puede lograr a través de buenas practicas
agricolas que se basan en la mejora de la eficiencia y la gestiéon de los procesos

bioldgicos, a través de:

- El' mantenimiento de la salud del suelo para mejorar los servicios de los ecosiste-
mas relacionados con el suelo y la nutricion de los cultivos.

- El cultivo de una amplia gama de especies y variedades en asociaciones, rotacio-
nes y secuencias.

- Uso de semillas de calidad y materiales bien adaptados.

- Adopcion de la gestion integrada de plagas, enfermedades y malas hierbas.

- Gestion eficiente del agua.

A medida que cambia el clima, la resiliencia y la capacidad de adaptacion de los sis-
temas de produccion agricola seran mas importantes. Para llegar a ser mas fuertes
y mas capaces de adaptarse a las condiciones variables, los sistemas de produc-
cion de cultivos tendran que confiar mas en los procesos ecoldgicos, que producen
reacciones positivas en la sostenibilidad y la produccion. El progreso en esta area

podria hacerse mediante la adopcion de practicas agricolas existentes que ya han
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demostrado tener multiples beneficios para la SAy la salud ambiental. Sin embargo,
existen barreras para la adopcion de estas practicas que deben ser abordadas (por
ejemplo, inversiones, capacitacion, financiacion, informacion, investigacion, incenti-

vos y politicas de apoyo).

Enfoque y Buenas Practicas Climéaticamente Inteligentes

Para lograr la Produccion Agricola Intensiva Sostenible, todas las perspectivas de
la sostenibilidad (social, econdmica, politica y ambiental) se deben de tener en con-
sideracion conjuntamente con el contexto general. Para ello, todos los instrumentos
globales, regionales y nacionales, como tratados, convenciones, codigos y politicas,
son un componente esencial en la mejora y la utilizacion sostenible de los recursos
naturales. Sobre el terreno, hay una amplia gama de practicas agricolas y enfoques
que pueden llevarse a cabo para aumentar la produccion al tiempo que se conserva

la sostenibilidad del medio ambiente.

En los apartados siguientes se listan algunas medidas tanto para la adaptacion

como para la mitigacion de los efectos del CC.

- Adaptacion

Las tensiones ambientales siempre han tenido un impacto en la produccién agri-
cola y los agricultores han de buscar las formas de manejar estas tensiones. La
adaptacion al CC requiere mas que el simple mantenimiento del nivel de ren-
dimiento del sector agricola sino que se necesita el desarrollo de un conjunto
de respuestas que permitan al sector mejorar el rendimiento en las condiciones
variables provocadas por el CC. Este hecho, cobra especialmente importancia
en las comunidades rurales como la mayor parte de Etiopia, donde la produccion

agricola sigue siendo la principal fuente de ingresos.

Algunos enfoques o practicas que ayudarian a la agricultura a adaptarse al CC
son los siguientes (FAO-PAR, 2011; FAO, 2008a; Lin, 2011; FAO, 2009b; FAO,
2012a):

a. Enfoque orientado a Ecosistemas.

b. La agricultura de conservacion.

c. Gestion integrada de los nutrientes y del suelo.

d. Los cultivos de cobertura.
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o

Alteraciones y rotaciones en los patrones de cultivo.

—h

Diversificacion de cultivos.

Uso de semillas de alta calidad.

= @

Manejo integrado de plagas.

Manejo integrado de malas hierbas.

j- Gestion de Praderas.

k. Gestion del agua y de riego.

I. Gestion de la polinizacion a nivel de paisaje.
m. Fomento de la agricultura ecoldgica.

n. Fragmentacion de la tierra (zonas riberefas, tierras forestales, paisaje agricola).

En el capitulo de resultados se aplican estas practicas al caso de estudio de Etiopia.

Mitigacion

A continuacién se muestran enfoques y buenas practicas para la mitigacion
del CC, que proporcionan opciones para contextos especificos de cada lugar y
deben ser adaptados por los agricultores locales o las comunidades agricolas
FAO, 2004; FAO, 2008a; FAO, 2009b; FAO, 2012a; FAO, 2012c):

La agricultura de conservacion.

—

Gestion de la compactacion del suelo.
Los sistemas de cultivo mejorados con varias rotaciones de cultivos.
Diversificaciéon de cultivos.

Promocién de las leguminosas en la rotacion de cultivos.

-0 o0 T D

La produccién de cultivos de cobertura.

Restauracion de turberas cultivadas y tierras degradadas.

= @

Las practicas de gestion del suelo que reducen el uso de fertilizantes.

Gestion integrada de los nutrientes.

j- Sistemas agropecuarios integrados.

k. Control y reduccién de emisiones (motores de combustion, residuos proce-
dentes de los animales).

I. La gestién del agua / conservacion, riego, gestion de nivel freatico.

m. La gestion agroforestal.
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2.5.6. Ganado Climaticamente Inteligente

El CC esta teniendo efectos importantes en los ecosistemas y los recursos natu-
rales de los que depende el ganado, por lo que este sector se vera afectado de
manera directa. De este modo, se esperan impactos en forma de modificaciones
en los ecosistemas, cambios en el rendimiento, la calidad y el tipo de cultivos forra-
jeros, posibles aumentos de enfermedades en los animales y una creciente com-
petencia por los recursos. Al mismo tiempo, las cadenas de alimentos de ganado

son los principales contribuyentes a las emisiones de gases de efecto invernadero.

Sin embargo, en ocasiones estos impactos son dificiles de cuantificar debido a las
interacciones inciertas y complejas entre la agricultura, el clima, el medio ambien-
te circundante y la economia. Se prevé que los impactos mas graves sean en los
sistemas de pastoreo debido a su dependencia de las condiciones climaticas y de

los recursos naturales y sus posibilidades de adaptacion limitadas.

La tabla a continuacion muestra los impactos directos e indirectos del CC en el

ganado:

Tabla 4: Impactos Directos e Indirectos del cambio climatico en el ganado

Ganado de Pasto Otros Ganados

- Incremento de la Frecuencia de Eventos - Cambios en la Disponibilidad de Agua
Climaticos Extremos - Incremento de la Frecuencia de
- Incremento de la frecuencia y magnitud de | Eventos Climéticos Extremos

Impactos sequias e inundaciones

Directos - Pérdidas de Productividad debido al

aumento de las temperaturas
- Cambios en la Disponibilidad de Agua

- Alteracion de la calidad y cantidad de - Incremento en los precios de energia,
forraje agua o alimento para los animales.
Impactos - Cambios y Aparicion de Nuevos - Enfermedades Epidémicas
Indirectos Patdgenos resultantes en nuevas - Incremento del Mantenimiento de las
enfermedades Granjas.

- Enfermedades Epidémicas

Fuente: Elaboracién propia

Principales estrategias para Ganado Climéaticamente Inteligente

En esta seccion se resumen las principales estrategias CSA para los sistemas de
produccion ganadera dominantes: sistemas terrestres, sistemas mixtos y sistemas

sin tierra.
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Sistemas de Pastoreo

Aunque hay varias opciones climaticamente inteligentes para sistemas de pas-
toreo a base de tierra, su aplicabilidad a sistemas de bajos insumos con inter-
vencion humana poco frecuente tiende a ser bastante limitada. Las principales
opciones de mitigacién de los sistemas de pastoreo terrestres son la reduccion
de las emisiones de CH, y la absorcion de CO, a través de la fijacién de carbono

en el suelo.

Las opciones climaticamente inteligentes que se describen a continuacion se
dividen en tres categorias: las que favorecen tanto la mitigacién como la adap-
tacion al CC, las que favorecen solo la mitigacion y las que fomentan unicamen-

te la adaptacion al CC, todas mostradas en el siguiente cuadro:

Tabla 5: Resumen de practicas y tecnologias CSA para sistemas terrestres
Adaptaciéon/mitigaciéon: + = baja, ++ = media, +++ = alta

Practicas y Impactoen  Efectividad: | Efectividad: = Principales Restricciones a

Tecnologias Seguridad Adaptacion Mitigacion la Adopcion
Alimentaria

Gestion de Pastos +- Técnica: Especialmente en
Sistemas Extensivos
Gestion de Pastizales + ++ Técnica y Econémica en
Sistemas Intensivos
Alimentacion de + ++ ++ Técnica, econdmica e
Animales Institucional
Gestion de los + ++ + Técnica e Institucional
Animales
Enfermedades y ++ ++ + Técnica e Institucional
Salud del Ganado
Alimentacion + + ++ Fécil de Implementar, pero
Suplementaria costosa
Vacunas ++ + No Disponible
Inmediatamente, Poca
Aceptabilidad en algunos
paises
Sistemas de Alerta ++ + Técnica, Institucional
Practicas ++ ++ ++ Técnica y Econémica
Agroforestales

Fuente: Elaboracién propia
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Sistemas Mixtos

Dado que los sistemas mixtos presentan numerosos objetivos, si se gestionan
bien, pueden representar el principal sistema de adaptacién y mitigacién del CC,
especialmente en lo que a emisiones de gases de efecto invernadero se refiere.
De este modo, se conocen diversas practicas agrondmicas y de gestion de ganado
que se ha probado que son efectivas y beneficiosas para la SA. Asi, las opciones
presentadas en la tabla inferior hacen referencia a sistemas mixtos, pero con espe-
cial relevancia en el sector ganadero (adaptado de FAO, 2009b; Smith et al., 2008;
World Bank, 2008).
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- Sistemas Sin Tierra

Las opciones en este tipo de sistemas se refieren principalmente a la gestion
del estiércol (cerdo, productos lacteos y corrales de engorde) y la fermenta-
ciéon (leche y engorde). Debido a que estos sistemas son generalmente mas
uniformes que los sistemas mixtos y pastoreo, hay menos opciones aplicables,

mostrandose estas a continuacion:
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3. METODOLOGIA Y AMBITO DE APLICACION

El tipo de investigacion que se realiza en la presente Tesis es mixto. Por una parte,
el estudio es descriptivo ya que para obtener el objetivo especifico primero antes
enunciado se hace una descripcion del clima que presenta la zona a estudiar, de la
poblacion caracterizando su situacion en el ambito del capital fisico, natural, humano,
productivo y social con datos cualitativos y cuantitativos. Por otra parte, es analitico ya
que para obtener los objetivos especificos segundo y tercero, busca establecer y de-

finir la relacién entre el CC y la SA, y como hacer frente a esta situacion (adaptacion).

La metodologia basica de analisis es el cruce de variables de clima poblacién y pro-
duccion agraria a través de herramientas GIS. A partir de ahi se obtienen resultados
que permiten realizar propuestas de mejora utilizando las tecnologias propuestas

por el modelo de la agricultura climaticamente sostenible.

3.1. Uso de Arc Gis

El cambio climatico (CC en adelante) es un elemento desestabilizador de la agri-
cultura y de la seguridad alimentaria (SA), que debe ser controlado para evitar una
posible catastrofe a nivel mundial. Esto impone limites a las posibilidades del creci-
miento econdmico global y por lo tanto complejos problemas éticos, econémicos y
politicos vinculados a cédmo se distribuyen las cargas de dichos limites y a través de
qué medios. Esta discusion sera uno de los grandes temas de la politica internacio-

nal en las préximas décadas.

La naturaleza de la inseguridad alimentaria y su vinculacion con el CC tienen una
gran relacion con el lugar geografico en que suceden. Es por ello, que para una bue-

na comprension del binomio clima-alimentacion, se hace necesaria una herramienta
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que facilite la integracién de las variables geograficas con el resto de factores que
afectan directamente al CC y la SA, propiciando una vision e interpretacion comple-

tas del problema.

En la presente investigacion, se ha elegido para tal fin el uso del Sistema de
Informacion Geografica ArcGis, por considerarse que ademas de situar territorial-
mente el fendmeno del CC, proporciona una interpretacion muy visual respecto a su

relacidon con el resto de variables.

Sintéticamente, la base de ArcGis es una serie de capas de informacion espacial en
formato digital que representan diferentes variables u objetos, a los que correspon-
den varias entradas en una base de datos enlazada. Esta estructura permite combi-
nar en un mismo sistema informacion con origenes y formatos muy diversos, dando

lugar a uno o varios mapas con las variables elegidas.

Para la consecucion de resultados que justifiquen la relacién entre el CC y la SA,
se ha utilizado el programa Arc Gis con el objeto de obtener mapas que evidencien
de una manera visual las zonas donde mas se manifiestan los efectos del CC. Se
ha elegido esta metodologia porque proporciona tanto una lectura rapida como una
facil compresion de todos los datos, ademas de ser mapas susceptibles de compa-

racion con otros lugares de una manera sencilla.

Arc Gis se incluye dentro del paquete de programas de SIG (anteriormente deno-
minados GIS, por sus siglas en inglés) de ESRI (Environmental Systems Research

Institute ®, http:www.esri.com) y se constituye como uno de los programas clave

para la gestion y disefio de soluciones a través del conocimiento geografico.

ESRI (Enviromental Systems Research Institute) es una empresa fundada por
Jack Dangermond en 1969 que en sus inicios se dedicaba a trabajos de consulto-
ria del territorio. Actualmente desarrolla y comercializa software para Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y es una de las compafiias lideres en el sector a nivel
mundial. La importancia de estos sistemas reside en que muestran informacion geo-
grafica referenciada, factible de ser almacenada, manipulada y analizada con el fin
de extraer soluciones a multitud de problemas complejos de planificacion territorial

y geografica.
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Dado el componente geografico que tienen los efectos del CC, es necesario esta-
blecer para paliarlos una solucion que implique un entendimiento perfecto de la dis-
tribucién geografica, por lo que se hace inevitable introducir algun mecanismo que

permita situar territorialmente el CC.

Los sistemas de informacién geografica tienen un largo historial de comprension del
medio ambiente y de toma de decisiones. Legisladores, planificadores, cientificos,
y muchos otros en todo el mundo confian en los SIG para la gestion de datos y
analisis cientificos, por lo que su uso se ha considerado idoneo en esta investiga-
cién. La base de un SIG es una serie de capas de informacion espacial en formato
digital que representan diferentes variables u objetos, a los que corresponden varias
entradas en una base de datos enlazada. Esta estructura permite combinar en un
mismo sistema, informacion con origenes y formatos muy diversos, incrementando
la complejidad de un sistema. Las principales utilidades de un sistema SIG son muy
numerosas, por lo que a continuacién detallaremos cuales de ellas se hacen nece-

sarias en nuestra investigacion:

- Visualizacion de datos: Cualquier SIG ofrece la posibilidad de seleccionar los
niveles de informacion deseados, asi, de acuerdo con el contexto, permite aco-
plar los mapas tematicos elegidos. El entorno de este trabajo, ha permitido que
se combinen todas las caracteristicas que se consideran que definen el CC para
mostrar sus efectos en un Unico mapa, proporcionando un elemento visual rapi-

do y efectivo.

- Produccion de Mapas: Los SIG poseen herramientas completas para la produc-
cion de mapas, siendo bastante simple la inclusion de rejillas de coordenadas,
escalas graficas, leyenda, flecha norte, etc., todos ellos elementos indispensables
para la correcta interpretacion de un mapa, mas cuando este pretenda evidenciar

las consecuencias de un fendmeno, como es el caso del presente trabajo.

- Analisis Espacial: Consiste en el uso de un conjunto de técnicas de combinacion
entre los niveles de informacion (capas), con el fin de evidenciar patrones o es-
tablecer relaciones dentro de los datos que quedaban anteriormente ocultos al
analista. Es decir, es una manera de inferir significado a partir del cruce de los
datos. De este modo, es posible vislumbrar los efectos del CC de una manera

conjunta y los efectos que cada uno de los factores tienen sobre los otros.
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- Previsién: Uno de los propositos de SIG es el de verificacion de escenarios, modi-
ficando los parametros para evaluar como los eventos, naturales o no, ocurririan
si las condiciones fuesen diferentes. Asi, se pueden comparar escenarios con CC

y sin él, cuantificando las consecuencias adversas en el medio.

El éxito de un trabajo en SIG, especialmente cuando se buscan obtener resultados
que evidencien un proceso fisico, requiere de un especial cuidado en la seleccién de

los componentes que conformen el proceso.
A continuacion, se detallan los utilizados en el presente trabajo de investigacion:

- Software: Arc Gis, Arc View y sus aplicaciones: Arc Catalog y Arc Map. Sus com-
ponentes principales son:
a. Sistema de manejo de base de datos.
b. Interfaz grafica de facil acceso a las herramientas.
c. Herramientas para captura y manejo de informacion geografica.
d. Herramientas para soporte de consultas, analisis y visualizacion de datos

geograficos.

De este modo, Arc Catalog es un explorador de datos geograficos en forma de archi-
vos cartograficos que pueden estar contenidos en el ordenador o en internet, contro-
lando el acceso a la cartografia, tablas, bases de datos, etc. Su mayor virtud es facili-
tar la pre-visualizacién de estos datos, ya que puede generar tablas y mapas a partir
de ellos, ademas de que posibilita el arrastre de datos espaciales directamente a su
interfaz, lo que proporciona un facil manejo. Igualmente, también tiene herramientas
sencillas para trabajar con metadatos, definiendo qué informacién espacial acompa-
fara a los documentos obtenidos y como seran mostrados al usuario, factor muy util
para destacar aquello que se quiere ensefar o evidenciar. Por su parte, Arc Map,
permite visualizar, consultar, editar y realizar analisis sobre los datos en un entor-
no de visualizacion, edicion y presentacion totalmente integrado. Tiene la posibilidad
ademas, de generar de generar varias vistas de la cartografia con diferentes niveles
de detalle, muy conveniente para cartografias complejas. Otro componente clave del
software, es que permite exportar documentos a varios formatos, por ejemplo, PDF, lo
que permite mucha versatilidad en el manejo de sus datos, ademas de generar grafi-
cos de calidad que permiten una visualizacién sencilla y ordenada de la informacion.
Actualmente, es el entorno 6ptimo de Arc Gis para trabajar con mapas y crear salidas

cartograficas de alta calidad.
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Datos: El componente clave sin duda del proyecto son los datos obtenidos, ya
que se trabaja sobre ellos para obtener nuevos resultados, por lo que debian
presentar una fiabilidad absoluta. Se requieren buenos datos de soporte para que
el SIG pueda resolver los problemas y contestar a las preguntas de las formas
mas acertada posibles. La recoleccion de datos ha sido un proceso largo y en oca-
siones complicado porque las relaciones con los propios organismos de Etiopia,
que pudieran proporcionar datos, como el Instituto Meteorolégico Etiope, han sido
mayoritariamente poco productivas. Finalmente, la mayoria de los datos se han

conseguido mediantes universidades americanas, alemanas o a través de internet.

Métodos: Los modelos SIG han de basarse en un buen disefio y unas reglas de
actividad definidas. En el presente caso, para conseguir el mapa final que evi-
dencie los efectos del CC, se han utilizado distintas extensiones de los software
anteriormente citados, como son Spatial Analyst, Geostatical Analyst y Network
Analyst. Con el fin de entender mejor estas herramientas y por tanto, comprender
en profundidad la metodologia utilizada, se relata a continuacién un pequefio

glosario de terminologia util:

a. Almacenamiento de datos tipo vectorial: Se considera que la realidad se divi-
de en una serie de objetos discretos (puntos, lineas, poligonos) a los que se les
puede asignar diversas propiedades cualitativas o cuantitativas. Estos objetos se
codifican por su posicion en el espacio (puntos y lineas) o por la posicién de sus
limites (poligonos). Este tipo de formato es muy util para evidenciar la distancia
entre dos puntos o el rango de influencia de un determinado elemento. En el
presente caso, sirve para determinar la distancia de los nucleos urbanos a las

carreteras, por ejemplo, y definir asi las infraestructuras del pais.

b. Almacenamiento de datos tipo raster: Se considera la realidad como un conti-
nuo basado en la variacion continua y en el que las fronteras son la excepcion.
La representacion se realiza dividiendo ese continuo en una serie de celdillas
0 pixeles, y asignandoles a cada una un valor para cada una de las variables
consideradas. Los cambios de escala van a reflejarse en el tamano de estas cel-
dillas. La cartografia raster es la mas apropiada para describir datos espaciales
continuos, como cubierta forestal, mapas de altitud o informacién sobre datos
climaticos. Para la presente investigacion, este ha sido el formato utilizado para
trabajar sobre los datos de precipitaciones y temperaturas tanto maximas y mini-

mas como medias.
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c. Capas (Layers): Son la “representacion” en SIG de la cartografia obtenida sobre
las cuales se trabaja. Una capa es un nivel de informacion que representa una de-
terminada fraccion de la realidad, correspondiente a un elemento concreto, como
por ejemplo, la distribucion de los lagos en Etiopia, los parques naturales o la dis-
tribuciéon de temperaturas. Se puede suponer que el conjunto de todas las capas
de los elementos seleccionados representa la realidad, aunque es justo admitir
que en el proceso de interpretacion por el ojo humano, influido por la subjetividad
en muchas ocasiones, haya siempre una pérdida de informacion de la realidad. La
combinacién de todas las capas, correctamente interpretadas y reclasificadas en

algunos casos, es la que ha dado lugar al mapa de influencia del CC.

Asi, resulta facil entender las diferentes extensiones utilizadas:

Spatial Analyst: Permite manipular las capas en formato raster, pudiendo cru-
zar la informacién de estas capas con las vectoriales, extrayendo lecturas mas
profundas de la informacién. Se ha utilizado para reclasificar (establecer nuevos
valores en funcién de su influencia en el CC) las capas de temperaturas y preci-

pitaciones.

Geostatical Analyst: Su interés reside en crear superficies de prediccion estadisti-
camente validas a partir de un numero limitado de datos y mediciones, facilitando
la simulacién de escenarios ambientales, permitiendo la comparacion entre un

entorno con CC y otro sin.

Network Analyst: Es un analisis espacial pero basado en capas de redes, como
pueden ser carreteras y caminos. Igualmente, también facilita la creacién de ca-

pas de redes a partir de datos geograficos.

El sistema operativo elegido, Arc Gis, compone el paquete mas extendido de todos

los que componen ESRI y se ha seleccionado por poseer una interfaz sencilla y

multiples extensiones y aplicaciones que permiten analizar en profundidad cada uno

de los mapas propuestos, correspondientes cada uno a una variable a desarrollar.

La metodologia seguida ha comenzado por la recopilacién de toda la informacion en

formato digital apto para ser leido por Arc Gis. Aquellos mapas que no han podidos

ser obtenidos en formato cartografico, han debido de ser digitalizados. El proceso de

digitalizacion consiste en generar una capa de poligonos en formato shapefile (.shp)
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para cada uno de los mapas, mediante la extension Editor de ArcMap, para luego
asignarle a cada poligono los valores correspondientes, mediante las tablas de atri-
butos, creando asi los mismos mapas pero en un formato que puede ser procesado

por Arc Gis para los procesos requeridos hasta obtener el formato deseado.

Una vez digitalizados los diferentes mapas, ha sido necesario convertirlos a formato
raster, mediante la extension Spatial Analyst, para después reclasificarlos usando

esta misma extension.

El resultado son un conjunto de mapas que combinados, analizan cada una de las
variables seleccionadas para dar un Unico mapa que muestre en que zonas son mas

acuciantes los efectos del CC.

3.2. Comparativa de Bases de Datos.Uso de Arc Gis
3.2.1. Comparativa entre bases de datos

En este momento en el que el CC esta cobrando importancia en las agendas politi-
cas mundiales, las bases de datos meteoroldgicas se estan desarrollando con rapi-
dez. Se crean diferentes indices construidos a partir de nuevos datos, y los modelos
climaticos parecen proporcionar una buena aproximacioén al CC (Parry et al. 2007).
Ademas, las bases de datos meteoroldgicos estan creciendo ya que se benefician
de la aparicion de nuevos modelos de software, permitiendo una explotaciéon mas
rigurosa de los datos climaticos. Por todo esto, se estan incrementando el nimero
de aplicaciones de estudios climaticos junto con un crecimiento importante en el

suministro de datos.

La comparativa se centra en dos elementos climaticos: temperatura y pluviometria®.
Estos datos son los mas utilizados por los economistas del desarrollo, ya que son
los que mas estrechamente se hallan vinculados tanto con las variables econémicas

como con la produccién agricola (Sultan et al. 2005).

6 En la mayoria de los casos, las bases que se presentan a continuaciéon también proporcionan datos sobre otras variables
climaticas (presion atmosférica, humedad, etc.)
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Las bases de datos de variables climaticas se pueden agrupar en dos categorias
de acuerdo al origen de los datos usados para su construccion. Hay dos tipos
de fuentes de informacion: estaciones meteoroldgicas (termémetro y medidor de
lluvia) y satélites. Las estaciones producen una medida directa de la precipitacion
y la temperatura. Los satélites en cambio, producen una medida indirecta de las
variables climaticas, enviando sefales que, después del tratamiento se pueden
traducir en datos de clima (temperatura, precipitaciéon). Ambas técnicas son pro-
pensas a errores: ruido en los instrumentos de medicion en la primera y errores de
modelado de las senales del satélite en la segunda. La informacion de las estacio-
nes de datos es actualmente el formato mas utilizado en estudios econémicos. Se
proporciona la informacion del terreno y esta disponible en grandes cantidades,
incluso para los paises en desarrollo. En el presente trabajo se ha decidido limitar
el andlisis a las bases que utilizan la fuente de informacion denominada datos in
situ, es decir, los datos climaticos reales medidos por los dispositivos de medicién

dispuestos en el suelo’.

A partir de estos estados in situ se pueden generar dos tipos de bases. Por un lado,
una interpolacion espacial de los datos permite la posterior produccion de bases de
datos ex post. Por otro lado, también es posible determinar a partir de estos datos
climaticos proyecciones. Las bases asi producidas son proyecciones de las condi-
ciones climaticas realizadas a partir de datos climaticos del pasado. Estas bases de
datos se basan a menudo en diferentes escenarios del CC. El presente estudio se
centra so6lo en el suministro de datos basicos del clima en el tiempo pasado, es decir,

en datos climaticos disponibles retrospectivamente, no proyecciones.

En el presente trabajo se presentan tres importantes bases: VasClim0, Udel y CRU
producidas respectivamente en el seno de universidades alemana, inglesa y ameri-
cana. La presentacion de las bases siguientes esta basada en un trabajo realizado

en la Université d’Auvergne.

7 No se presentan las bases “mixtas” de datos in situ y por satélite, tales como las bases de datos producidas por la National
Aeronautics and Space Administration (NASA): Global Precipitation Climatology Project (GPCP). La base de datos utilizada
por Briickner y Ciccone (2011) esta disponible para una cuadricula de latitud y longitud de 2,5 ° x 2,5 ° en el periodo 1979-
2009. La ultima versién que ya esta disponible en esta base de datos es la versiéon 2.1. Para mas informacion lea Adler et al.
(2003). Notese que esta base de datos es comparada por Miguel y Satyanath (2011) en la Climate Research Unit (descrita en
la seccion 1.1). Estas dos bases de datos (una solo de datos in situ y la otra de datos mixtos) no estan correlacionadas (Miguel
y Satyanath 2011).
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3.2.2. VasCIlimO: la base después de un kriging

Presentacion de la base

La base de datos Analisis de la Variabilidad en las Observaciones de la Superficie
Climatica: VASCIimO es el resultado de un proyecto de investigacion llevado a cabo
por el Centro Mundial de Climatologia de las Precipitaciones (GPCC) y el Instituto
para la Atmosfera y el Medio Ambiente de la Universidad Johann Wolfgang Goethe
de Frankfurt. Este proyecto forma parte de un programa de investigacion aleman so-
bre el clima: DeKlim (Klimaforschungsprogramm Deutschen). VASCIim0 tiene como
objetivo hacer del programa DeKlim una base de datos que permita el analisis de la
variacién climatica en un horizonte de cincuenta afios. La base utiliza cuatro varia-
bles meteoroldgicas: precipitacion, temperatura de la superficie, capa de nieve y la

presion atmosférica. Los datos son mensuales y arrancan en 1951.

La construccién de la red esta basada en la interpolacion de datos de precipitacion
de diversas estaciones meteorolégicas distribuidas por todo el mundo. El método de

interpolacion utilizado es el kriging ordinario.

Principio de Construccién

Daniel G. Krige, profesor en la Universidad de Witwatersrand en Sudafrica e inge-
niero de minas, desarrolld la técnica de kriging para evaluar la disponibilidad de
recursos minerales. El método se desarrolld por primera vez en 1951 (Krige 1951) y
se formalizo en 1962 por Georges Matheron en el libro “Tratado geomestadistico”.
En este trabajo, Matheron da el nombre del ingeniero de Sudafrica a la técnica de
interpolacion. Después de su utilizacion para la evaluacion de recursos minerales
(Krige 1951), el kriging se utilizé rapidamente en meteorologia para la interpolacion
de datos climaticos (Beck et al. 2005). El método también se utiliza en economia

(Slow et al. 2010), utilizando la econometria espacial y ambiental.

El kriging es un método de interpolacién espacial, utilizando los datos de autocorre-
lacién espacial como calculo de apoyo. Este principio proporciona para una super-
ficie dada una estimacion del valor de la serie estudiada en cada punto en el area
de referencia. El método kriging se basa en una estimacion lineal de la esperanza y

varianza de los datos espaciales. Mas especificamente, se trata de una explotacién
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del variograma® de la serie. Este método de interpolacién proporciona una estima-
cion lineal no sesgada de la varianza minima y los datos estimados. Para los datos
meteoroldgicos, kriging interpola entre varias estaciones y pondera las estaciones
de acuerdo con la distancia desde el mismo punto a cada estacion periférica y se
utiliza de acuerdo a esta distancia. Asi, para la misma interpolacién, dos estaciones
cercanas entre si tienen un peso respectivo menos importante que dos estaciones
remotas. El método kriging permite ajustar el problema de la heterogeneidad en la

distribucion geografica de las estaciones.

Asi, como muestra la Figura 7, para un area dada A, que contiene 6 estaciones que
estan asociadas a los datos meteoroldgicos X, kriging debe determinar para cada
centro (o centroide) de la cuadricula® de aire el valor de los datos de precipitacion,
considerando una correlacion entre los valores de los datos en las estaciones veci-
nas y la distancia de la estimacion puntual a estas estaciones. El numero de esta-
ciones seleccionadas para la interpolacion puede variar.

El principio de estimacion kriging esta muy cerca de los algoritmos de estimacion
espacial tradicional. Los resultados obtenidos con este método son similares a los
obtenidos con el algoritmo de Shepard (1968) o los métodos de triangulacién de
ponderacion de distancia inversa. La particularidad del kriging es utilizar la funcion
de distribucién espacial revelada por la serie y una funcion de distribucion no exége-
na. Para esta base, los autores sefialan que el método de Shepard y kriging dan re-

sultados similares. El algoritmo de Shepard se prefiere a kriging en el resto de bases

Figura 7: Principio de Kriging
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Fuente: Elaboracién propia

8 El variograma define la varianza de la serie en funcién de la distancia entre los puntos dados.
9 La precision de la cuadricula es en funcién de la interpolacion.
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de datos descritas en el apartado. La ventaja del método kriging es que proporciona

la varianza de error para todos los puntos estudiados.

En el anexo correespondiente se explica con detalle el funcionamiento de la interpo-

lacion de datos de esta base.

Las caracteristicas de la base

Los datos de VasClimO se derivan del formato de kriging ordinario. La interpolacion
aplicada tiene en cuenta 9.343 estaciones (Figura 8). Los autores utilizan tres fuentes
principales de datos: la FAO con 13.500 estaciones, la Unidad de Investigacion sobre
el Clima (CRU corresponde a Climatic Research Unit) con 9.500 estaciones y la red
de climatologia histérica mundial (GHCN: Global Historical Climatology Network), con
22.600 estaciones. Las estaciones se identifican por su posicion geografica, la altitud,
el nombre y el cédigo de la Organizaciéon Meteorolégica Mundial (codigo OMM). Estan,
por tanto, armonizadas. Por ejemplo, algunas estaciones son idénticas en diferentes
bases de datos, pero no tienen los mismos valores. En este caso, los autores deben
hacer una eleccion del valor mas creible entre los datos. Para evitar los problemas de
heterogeneidad, los autores optaron por aplicar las menos fuentes posibles. Por ello,
los datos nacionales son raramente utilizados (excepto para la prueba), ya que su
sistema de medicién no esta armonizado a nivel mundial’®. Estas etapas de validacién

son comunes a todas las bases de datos (VasClim0, CRU y Udel).

VasClimO0 solo esta disponible en el periodo 1950-2000.

Figura 8: Distribucion de las Estaciones
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Fuente: Beck et al. (2005)

10 Esta carencia se espera que pronto sea subsanada bajo la supervision de la OMM.
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La base ha sido utilizada por varios autores tratando de obtener una mejor compren-
sion del CC. Ainsi et al (2006) revelaron la presencia de una ruptura de tendencias
en varios periodos'. Se muestran diferencias significativas en los valores de estas
tendencias por regiones cuando se trabaja en los datos anuales y en cada punto de
la cuadricula (Beck et al. 2005). Esta base de datos también se utilizé para construir

un mapa de la produccién primaria neta de biomasa (Grieser et al. 2006).

3.2.3. La base de la Unidad de Investigacion Climatica
(CRU Climatic Research Unit-TS3)*?

Presentacion

Esta base es una de las fuentes de datos climaticos utilizadas con mas frecuencia.
El CRU es una unidad de investigacion adscrita a la Universidad de East Anglia, en
Inglaterra. La unidad dispone de tablas de datos para numerosos afios con una co-
bertura espacial y temporal en evolucion. En la década de 1990, se introdujo una
numeracion de las versiones. Los ultimos datos disponibles en la actualidad son los
de la tercera version de la base de datos: CRUTS3. Esta base reagrupa las series de
variables climaticas desde 1901: precipitacion terrestre, temperatura, nubosidad, ran-
go de temperatura diurna, la frecuencia de dias con heladas, la temperatura minima

y maxima diaria y mensual, la presion atmosférica y frecuencia de los dias de lluvia.

Principio de Construccion

La base de datos CRUTEMP3 (sub-categoria de CRUTS3) es el resultado de la me-
todologia de mejora sucesiva desarrollada en el Climatic Research Institute a finales
de 1980 (Jones et al. 19864a, b, ¢, Jones 1994).

La base esta desarrollada sobre una reticula de precision 5° de longitud / latitud.
Esta precision es relativamente baja: corresponde, a nivel del Ecuador, a un conjun-
to de datos estimados cada 500 km. La metodologia consiste en asignar a cada es-
tacion el punto de la cuadricula en que se encuentra. La distancia entre la estacion

y el centro de gravedad de la cuadricula no se tiene en cuenta, asi como tampoco

11 Las consecuencias que una tendencia y la ruptura de la tendencia en la precipitacion tienen en el crecimiento econémico de
los paises también se estudia por Barrios et al. (2010) a partir de la base CRU que se describe a continuacion.

12 Esta parte fue escrita antes de la publicacién en enero de 2012 del articulo de Jones et al., basado en la nueva CRUTEMP4
con difusion de datos en abril de 2012 en el CRU. En esta Ultima version, sélo los datos de la temperatura estan disponibles
hasta diciembre de 2010 (5x5 cuadricula °).
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la altitud. Los autores utilizan un método de anomalias climaticas: CAM (Climate
Anomalies Method) para desarrollar la interpolacién entre los puntos de la precipita-

cion y la temperatura.

De esta forma, los autores hacen su trabajo a partir de la interpolacién de los datos
calculados en términos de anomalias. Esto presenta varias ventajas: a medida que
utilizan diferentes fuentes de informacion y para evitar problemas de agregacion que
puedan surgir de la heterogeneidad de las fuentes, los autores expresan sus datos
como desviaciones de la media calculada para el periodo en que mayor numero de
datos disponen: 1961-1990. Ademas, las anomalias son espacialmente mas conser-
vadoras que los datos (Jones y Hulme 1996) y responden mejor si falta algun dato,
especialmente cuando se trata de valores extremos de la zona. Trabajar sobre la
anomalia de la serie en lugar de los valores absolutos de temperatura también per-
mite paliar el problema de la agregacién de datos a nivel mensual (que puede variar
dependiendo del pais) y no toma en cuenta los problemas de las diferentes altitudes

de las estaciones base (se incluye en el error sistematico).

Ademas, los autores muestran que el valor real puede ser encontrado a través de
un simple calculo a partir de las anomalias interpoladas que estan presentes en la
base de datos. En el anexo A.1.2. se explica con detalle el funcionamiento de esta

base de datos.

Las caracteristicas de la base

Los autores desarrollan los registros de la base CRUTEMP3 de las estaciones
meteorolégicas disponibles en el mundo. La base de datos en bruto de referencia
es la misma que ya se utilizé para la construccion de CRUTEMP2 (Jones y Moberg
2003). Esta ultima se completoé con la inclusion de estaciones particulares de Mali,
Republica Democratica del Congo, Suiza, Austria y la Antartida. Todos los datos
procesados se derivan principalmente de los servicios meteoroldgicos nacionales
(datos recogidos directamente por la CRU), GHCN (Global Historical Climatology
Network), datos del Clima Mundial (publicados en 1980) y de datos nacionales
publicado por la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM). Estos datos se des-
criben y clasifican en cinco categorias en funcién de su origen, el periodo y area

geografica de cobertura (Jones y Moberg, 2003). Por ultimo, los autores utilizaron
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4.349 estaciones, que tras la eliminacion de duplicados y la normalizacion de los

datos, se quedaron en 4.138 estaciones (Figura 9).

Figura 9: Distribucion de las estaciones meteorolégicas usadas por CRUTEMP3

Fuente: Elaboracién propia

En la figura se muestran las estaciones utilizadas en la base de datos de CRU.
Los puntos negros marcan todas las estaciones, los circulos verdes indican las
estaciones eliminadas entre CRUTEMP3 y CRUTEMPZ2, los puntos azules son las
estaciones afiadidas y los rojos, las modificados. La mayoria de las estaciones
cambiadas sufrieron solamente cambios menores (correccion de un valor atipico

por ejemplo).

La base CRU se basa por tanto en un nimero de estaciones menor que las que
presentan la base VasCIlimO y la resolucion geografica es menor. Sin embargo,
se usa mas en la literatura. Por ejemplo, en varios informes del IPCC, Panel
Intergubernamental sobre el CC y para modelos agronémicos. La base CRU se
asocio también con el trabajo de Tyndall dentro de la investigacion sobre el CC,
que proporciona un modelo de proyeccion del CC para 2100 en funcion de los da-
tos histéricos del CRU del periodo 1901-2000 (Mitchell et al. 2004). Ademas, esta
base se ha comparado con dos bases de datos globales similares, GISS y NCDC

(Jones y Wigley 2010) y sus resultados son muy similares a los de la CRU.
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3.2.4. La base de la Universidad de Delaware: Udel (2,01)

Presentacion

La base de la Universidad de Delaware (EEUU) cuyos autores son los profesores
Willmott y Matsuura, se desarrolla en el Centro de Investigacion sobre el Clima
en el Departamento de Geografia. Esta base, que ofrece una cuadricula de datos
climatico globales desde 1900 hasta hoy, combina los datos de precipitacion y
temperaturas mensuales disponibles para toda la superficie terrestre del planeta.
La precision de la cuadricula es 0,5 ° lat. / lon. Los autores también proporcionan
varias versiones de la base, la que se presenta en este trabajo es la mas reciente,
correspondiente a la segunda version: Temperatura del aire terrestre: 1900-2008,
Series de Tiempo Mensual (Version 2.01 del 22 de junio de 2009).

La técnica de interpolacion de la base de datos es triple y se define en tres diferentes
articulos (Willmott et al., 1985, Willmott y Matsuura 1995, Willmott y Robeson 1995).

Principio de Interpolacién

Los autores utilizan una combinacion de diferentes métodos de interpolacién es-
pacial demostrados en articulos anteriores. Usan una combinacién del modelo
de elevacion numérico (DEM), la interpolacion asistida presentada por Willmott y
Matsuura en 1995, la interpolacion tradicional presentada en el articulo de Willmott
et al. (1985) y la interpolacion de climatologia asistida por ordenador (CAl) descrito

por Willmott y Robeson en 1995.

En su trabajo, incluyendo el articulo de 1995, Willmott y Matsuura muestran que
tomando en cuenta la elevacion (altitud del punto) se puede aumentar la precision
de la interpolacion. Este argumento justifica, segun los autores, el uso de la inter-
polacion del DEM que utiliza una cuadricula de elevacion terrestre. En una forma
simplificada, cada estacion se baja al nivel del mar, de acuerdo a una regla que
vincula la elevacién con la temperatura. Los autores estiman una relacion entre
la altitud y temperatura de alrededor de 6,5 °C por cada 103 metros de bajada de
altitud (Willmott y Matsuura 1995).
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Entonces, se realiza una interpolacion simple de los datos utilizando un algoritmo de
Shepard. Finalmente, cada punto de la cuadricula se eleva a su altura y la tempe-

ratura se incrementa con la misma regla que para bajar (Willmott y Matsuura 1995).

En el anexo A.1.3. se detalla el mecanismo de interpolacién utilizado en la base
Udel.

Las caracteristicas de la base

Los autores utilizan varias fuentes de datos, incluidos los datos climatologicos de
la red global de investigaciones climaticas (Global Historical Climatology Network,
en su ultima version GHCN2'®). El GHCN2 es actualmente la mayor base de datos
de estaciones de acceso libre (Peterson and Vose 1997). Las otras fuentes proce-
den de la Consejeria de Medio Ambiente de Canada (Servicio del Medio Ambiente
Atmosférico / Environment Canada), el Instituto Hidrometeorolégico Estatal de
St. Petersburgo, de la busqueda de climatologia sindptica GC Net (the Global
Synoptic Climatology Network), del proyecto de la estaciéon meteoroldgica auto-

matica (Universidad de Wisconsin-Madison), y del proyecto global de la superficie
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Figura 10: Localizacién y niumero de estaciones utilizadas para el periodo 1900-2008
Fuente: http://climate.geog.udel.edu/~climate/

terrestre, resumen del dia (Global Summary of the Day GSOD)".

La Tabla 8 resume las principales caracteristicas de estas tres bases de datos.
En la tabla se observa que VasClim0O esta disponible para un periodo de tiempo
mas corto y que CRUTEMP3 esta disponible en casi el mismo periodo que la base

Udel, pero su cuadricula es menos precisa que la de Udel.

13 Descripcion de la base disponible en: http://www.ncdc.noaa.gov/ighcnm/v2.php

14 El Proyecto Global, Resumen del dia (GSOD) es un proyecto del National Climatic Data Center (NCDC) y de la “National
Oceanic and Atmospheric Administration” (NOAA) americana, en particular, The National Service Environmental Satellite,
Data, and Information Service (NESDIS). Website:http://www7.ncdc.noaa.gov/CDO/cdoselect.cmd?datasetabbv=GSOD&cou
ntryabbv=&georegionabbv=.
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Tabla 08: Presentacién de las bases meteorolégicas

Base de Datos VASCIlim 0

CRUHad 3

Udel

Autores C.Beck y J.Grieser P.Brohan, J.J.Kennedy, |.Harris, C.J. Willmott y K.Matsuura
S.F.B.Tetty P.D.Jones
Laboratorios Global Precipitation Climate Research Unit - University of | Center for Climatic Research-University of
Climatology Center East Anglia Delaware
(GPCC) and Institute
for Atmosphere and
Environment-
J.W.Goethe University
of Frankfort
Series Precipitacion Anomalias de temperatura aérea Temperatura aérea, precipitacion
Disponibles sobre las superficies terrestres y
maritimas
Cuadricula 0.5° lat./lon. 5° lat./lon. 0.5° lat./lon.
Disponibilidad 1951-2.000 1850-2006 1900-2008
Temporal
Frecuencia Mensual Mensual Mensual
Disponibilidad Mundial Mundial Mundial
Geogréfica
Principales FAO,CRU, GHCN CLIMAT, GHCN, World Weather GHCNZ2, GC-Net, Service environnement
bases de datos Records Canada, Institut hydrométéorologique
utilizadas d’Etat St-Petersburg
Numero de las 9.343 4.138 1.600 a 12.200
estaciones
Sitios de http://www.dwd.de/ http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/ http://climate.geog.udel.edu/~climate/
Internet de
Referencia
Disponibilidad Libre acceso Libre acceso Libre acceso
de las bases
Articulo de Beck et al. (2005) Brohan et al. (2006) Willmott et Matsuura (1995)
referencia de la
base

Fuente: Elaboracién propia

3.3. Ambito geografico

En este apartado se describen diferentes elementos relacionados con el pais objeto

de estudio. Inicialmente se resume la historia del pais, para después profundizar en

los elementos geograficos, demograficos y econdmicos que son de especial rele-

vancia a efectos de la presente Tesis. Ademas, se incluye un epigrafe final relacio-

nado con la contribucién de Etiopia a los gases de efecto invernadero, pues, como

se vera en el capitulo siguiente, algunas de las acciones propuestas contienen ele-

mentos relacionados con ello.

Etiopia, oficialmente la Republica Democratica Federal de Etiopia, es un pais situa-

do en el Cuerno de Africa. Limita al norte con Eritrea, al noreste con Yibuti, al este

con Somalia, al sur con Kenia y al oeste con Sudan y Sudan del Sur (Figura 11).
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Hasta 1995 Etiopia estaba dividida en 13 provincias (14 antes de la independencia
de Eritrea en 1993). Actualmente Etiopia tiene un sistema gubernamental escalona-
do, que consta de un gobierno federal, estados regionales, zonas, distritos (wore-

das), y comarcas (kebele).

Etiopia esta dividida en 9 regiones administrativas basadas en la etnia (astedader
akababiwach, singular: astedader akabibi) y 2 ciudades con estatus especial: Adis

Adeba y Dire Dawa. La siguiente imagen muestra la divisidon administrativa del pais.

Figura 11: Situacién de Etiopia en Africa y division administrativa del pais

Oromia

egiRegion

Fuente: Internet

3.3.1. Breve Referencia Histérica

Los origenes histéricos de Etiopia hay que buscarlos en el reino de Axum. El podero-
so reino empezo a decaer tras la derrota de La Meca (570) frente a los musulmanes.
En 1270 se inaugura la dinastia Solomodnica, la cual da inicio al Imperio de Etiopia.
Entre los siglos XV y XVI se reconquisté el territorio. En los siglos XVII y XVIII, se

traslada la capital del reino a Gondar.

El 21 de enero de 1872 Hassai el Tigre subyugd todo el territorio a excepcién de

Xoa, coronandose en Axum como Negus y adopt6 el nombre cristiano de Juan. En
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1884 el nuevo emperador pactd con el almirante inglés Newet un convenio que le
aseguraba el libre comercio en Massaua, pero al ocupar los italianos esta pobla-
cion, Juan tomd una actitud hostil frente a los nuevos colonizadores. El ejército
italiano experimentd algunas pérdidas en Dogali, pero el 9 de marzo de 1890 el
emperador Juan murié en Metemmet. El sobrino de Hassai, Mangascha, fue des-
poseido por Menelik I, quien firmoé un pacto con los italianos que ya habian ocu-
pado Karen y Asmara.

Durante el reparto europeo de Africa del siglo XIX, Etiopia conservé su independen-
cia, sin embargo, en 1895 ocurre la invasion italiana, desde su colonia en Eritrea.
En 1931 asume al trono el emperador Haile Selassie, estableciendo un régimen
absolutista. En 1935 las tropas italianas invadieron y conquistaron Etiopia, pasando
a llamarse Abisinia. En 1936, el territorio pasa oficialmente a formar parte del Africa
Oriental Italiana. Durante la Segunda Guerra Mundial, la derrota italiana en Africa le
devolvio el poder a Haile Selassie. En 1952 la ONU aprobd la federacion de Etiopia

y de Eritrea, convertida en un pais demdcrata posteriormente.

En 1974 en medio de una aguda crisis politica y social, una revolucion derroco al
emperador Haile Selassie, asumiendo el poder una Junta Militar conocida como
el Derg. En 1977 asume el control del Derg Mengistu Haile Mariam quien instaurd
una dictadura en la forma de régimen socialista. En 1991 el régimen comunista es
derrocado en medio de una guerra civil. En mayo de 1991, Meles Zenawi al mando
del Frente Democratico Revolucionario del Pueblo Etiope alcanza la victoria armada
sobre Menghistu y es proclamado presidente, iniciando un periodo de reformas po-
liticas y sociales que le llevan a abandonar la dictadura de corte marxista. La nueva
guerra con Eritrea de 1997 a 2000 finalizé con la independencia de Eritrea y, bajo el

patrocinio de la ONU y la OUA se obtuvo la paz definitiva.

En la actualidad, el Primer Ministro de la Republica Democratica Federal de Etiopia
es Hailemariam Desalegn, que también ocupa el cargo de Presidente de la Union
Africana durante 2013.
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3.3.2. Perfil Geografico

Con 1.127.127 km?, Etiopia es el vigésimo séptimo pais mas extenso del mundo,
siendo el perimetro de sus fronteras de 5.328 km. Geograficamente, el Gran Valle
del Rift atraviesa el pais de noreste a suroeste, creando una zona de depresién
que es cuenca de varios lagos. En el conjunto destacan la region etidpica al oeste,
el macizo de Harar al este y la meseta somali en la vertiente extremo oriental. La
red hidrografica de Etiopia comprende los rios Nilo Azul (1450 km, de ellos 800 en
Etiopia), Omo (760 km), Awash(1.200 km), Wabi Sabele (1.130 km) y Genale (480
km). El lago mas importante es el Tana, ya que su desagle forma precisamente
el Nilo Azul. La distribuciéon de sus tierras es de: Tierra arable: 10,01%, Cosechas
Permanentes: 0,65% y a otros usos se destina el 89,34%, con una superficie de
tierras irrigadas de 2.900 km?2.

Figura 12: Imagen en relieve de Etiopia
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Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3. Perfil Demogréafico

Etiopia tiene una poblacion estimada de 90.873.739 habitantes, siendo el 14° pais
mas poblado a nivel mundial. La esperanza de vida es de 52,92 anos. El crecimiento
de la poblacién se establece en un 3,2 % anual, la tasa de alfabetizacion es del 42,7
% vy si distribuimos la poblacion por rangos de edad, los resultados son: entre 0 y 14
afos: 46,3 %, entre 15y 64 anos: 51 % y mayor de 65 anos, unicamente el 2,7 %. El
promedio de hijos por mujer es de 6,2, una de las tasas mas altas del mundo, lo cual
se prevé que provoque graves problemas econdmicos y ambientales en el futuro. Se
calcula que 980.000 personas, o el 1,25% de la poblacion, esta infectada con el virus

de VIH. La poblacion urbana alcanza solamente al 17% del total.

Los grupos étnicos que encontramos en el pais son: oromo, amhara y tigré principal-
mente; las religiones imperantes son la ortodoxa, musulmana y en menor medida,

protestante; el idioma oficial es el Amarico y la moneda oficial, el Birr.

3.3.4. El sector agrario en la economia

De acuerdo con datos del ICEX para el afio 2012, el PIB del pais asciende a 86,12
miles de millones de ddlares EEUU, con un crecimiento real del 8 por ciento y un
PIB per capita de 1.000 dolares EEUU. Respecto a la division sectorial, el principal
sector es el agricola y depende en gran medida del nivel de precipitaciones. Emplea
directa o indirectamente a aproximadamente el 85 por ciento de la poblacion acti-
va etiope y, segun cifras oficiales, supone alrededor del 50 por ciento del PIB del
pais. Sin embargo, la produccion agricola esta predominantemente en manos de
pequefios minifundistas y parte de la produccion agricola no esta registrada en las
estadisticas oficiales. Aproximadamente el 20 por ciento de la tierra es explotada de

forma efectiva.

El producto principal es el café, destinado en su casi integridad a la exportacion,
del que viven directa o indirectamente el 25 por ciento de la poblacion. Este alto
volumen, unido a la variabilidad de los precios internacionales del café, hace que la

balanza exportadora sea muy vulnerable.
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El 80 por ciento de la produccion de alimentos en Etiopia esta compuesto por ce-
reales, principalmente maiz, teff, cebada y sorgo. El teff, un cereal que se cultiva
en las tierras altas, forma la base fundamental de la dieta de muchos etiopes y se
usa para la elaboracion del pan azimo de consumo cotidiano, “injera”. El sorgo es el
principal cultivo de las tierras bajas. El cultivo de legumbres y semillas oleaginosas

ha aumentado considerablemente.

Hay dos épocas de cosechas en Etiopia. La principal, “meher”, que se recolecta a
finales de afio y la secundaria, “belg”, que se cosecha durante el periodo que va de
marzo a mayo y supone en torno al 10 por ciento de la produccidn total anual de ce-
real. A pesar de no ser la cosecha principal, la recoleccidén en “belg” es crucial para
evitar el déficit de alimentos en las zonas alejadas de las regiones del norte y este

de las Tierras Altas.
El resto de sectores que conforman la economia son:

- Mineria: Representa menos del 1 por ciento del PIB, sin embargo, conforma sec-
tores mas dinamicos como el oro (representa un 5% de las exportaciones), la pro-

duccion de tantalio, sosa o materiales de construccion (marmol, granito y caliza).

- Energético: Etiopia tiene un potencial hidroeléctrico estimado entre 15.000 y
30.000 MW, pero unicamente se aprovecha el 2 por ciento. En la actualidad se
desarrolla un plan econémico basado en el incremento del uso de la energia hi-
droeléctrica, la explotacion del gas natural, la recuperacion de zonas agricolas y
la diversificacién de las actividades econdmicas, dentro de una economia todavia

muy centralizada y dependiente del sector publico y de la ayuda extranjera.

- Industria Manufacturera: Una gran parte del sector permanece en manos del
Estado, aunque el proceso de privatizacién avanza con moderacion. Mas del 40
por ciento de la produccion industrial esta concentrada en los subsectores de la
alimentacién y bebidas, particularmente en la produccion de aceites vegetales
y harinas, y de bebidas no alcohdlicas y cerveza. La mayoria de la industria se

centra en Addis Adeba y sus alrededores y estan enfocadas al mercado local.

Por otra parte, Etiopia es un importante productor de cuero y, siguiendo al proceso
de liberalizacion, el sector privado ha pasado a desempenar un papel importante en

la industria del cuero, igual que el sector textil, que esta atrayendo inversion extran-
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jera, alentada por el gobierno etiope y cuyas exportaciones estan siguiendo una ten-
dencia creciente, especialmente a los EEUU, con apoyo del programa preferencial

norteamericano AGOA (Africa Growth and Opportunities Act).

- Construccién: La construccion ha experimentado un fuerte crecimiento desde
1991, especialmente en forma de pequefios y medianos hoteles en Addis Adeba
y alrededores. Ademas de empresas locales, empresas extranjeras, principal-
mente chinas, han comenzado su actividad en el pais, mediante centrales hidro-

eléctricas principalmente.

- Turismo: Es el sector con mayor potencial de crecimiento, dada la riqueza en

monumentos historicos y parajes naturales del pais.

Figura 13: Distribucion del PIB total por sectores
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Figura 14: Poblacion ocupada por sectores
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Con respecto a la situacion futura, el Fondo Monetario Internacional prevé que
Etiopia lograra un crecimiento real del PIB de mas del 8% anual en los préximos
cinco afios. Por otra parte, la reciente trayectoria de Etiopia demuestra que se puede
lograr tasas de crecimiento de dos digitos. Entre 2005 y 2010, el PIB real crecié un
11% anual. En los ultimos cinco afos, se ha logrado un 40% de aumento de rendi-

miento en la agricultura.

Etiopia es el décimo productor de ganado mas grande del mundo, y sus principales
exportaciones agropecuarias son el café, sésamo, cuero y flores. Con esto y con todo,
Etiopia sigue siendo uno de los paises méas pobres y vulnerables de Africa. Mas de 7
millones de personas siguen enfrentandose al hambre, por lo que la SA es un objetivo
fundamental para el pais. La mayoria de las personas dependen de la agricultura para
su sustento, y el aumento de las sequias y las inundaciones estan provocando graves
crisis rurales. En particular, las sequias de 2003, 2009 y 2011 mostraron una vez mas

la vulnerabilidad de su sector agricola, principalmente de secano.

La agricultura es el pilar de la economia de Etiopia, emplea a mas del 84% de la
poblacion y contribuye aproximadamente al 50% del PIB del pais. Por otro lado, es
también una importante fuente de ingresos ya que representa mas del 90% de las

exportaciones del pais.

Los sectores economicos mas vulnerables a los peligros del CC son los siguientes:
la agricultura, la salud, el agua y la energia, los edificios y el transporte. En Etiopia
ya se esta llevando a cabo una reforestacion a gran escala y se estan desarrollando
otras iniciativas de adaptacion para aumentar la resiliencia al CC a través de apoyo

a los ecosistemas naturales.

El efecto de reduccion de emisiones mas alto se concentra en la agricultura y en los
bosques. La agricultura y la silvicultura contribuye actualmente a alrededor del 45% y
25% respectivamente a las emisiones de gases de efecto invernadero, y en conjunto,

representan alrededor del 80% del total potencial de reduccion de emisiones en el pais.

A medio plazo la agricultura seguira siendo el sector principal de la economia. Es
un sector clave no sélo para aumentar los ingresos, sino también para garantizar
la SA para una poblacion en crecimiento. De acuerdo con datos del Ministerio de
Agricultura etiope, el crecimiento anual esperado para el sector agrario es del 8,6%.

Se espera que la produccion de los principales cultivos alimentarios como el trigo y
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el maiz aumente de 19 millones de toneladas a 27 millones de toneladas. En la pro-
duccion de frutas y hortalizas, se estima que se cuadruplicara la produccién hasta
los 5 millones de toneladas. El valor total de las exportaciones de café con mucho,
el cultivo comercial mas importante, aumentara de los quinientos mil millones de
délares mas de 2.000 millones en 2015. La exportacion de animales vivos también

se prevé que aumente de forma exponencial.

3.3.5. Andlisis del sector agrario etiope

En general, la agricultura en Etiopia es de subsistencia. Los principales cultivos ali-
mentarios se producen en casi todas las regiones del pais, a pesar de la variacion
en el volumen de produccion entre regiones. La variacion puede atribuirse a la ex-
tension de la superficie dedicada a cada tipo de cultivo, cambio de clima y cambios

en la preferencia por los cultivos.

La practica totalidad de la agricultura etiope es de secano, por lo que la variabilidad
de la produccién es grande dependiendo de las lluvias. Afortunadamente, 2013 ha
sido afo de bastante lluvia para el pais y los datos que se presentan son superiores

a los de otros anos.

Se han clasificado los cultivos en ocho grupos para simplicidad de la descripcion y a
efectos comparativos. Los grupos son cereales, legumbres, oleaginosas, hortalizas,
tubérculos, frutales, cultivos estimulantes y cafia de azucar. Los cultivos estimulantes

son el té, café y lupulo. En la Figura 15 se detalla la distribucién en superficie cultivada:

Figura 15: Distribucion de la superficie cultivada
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Ethiopian Development Research Institute (2011)
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La zona marcada en la figura anterior, se muestra a continuacion, para un mayor de-

talle y entendimiento, debido a la gran diferencia de porcentajes entre las diferentes

especies.
Figura 16: Distribucion de la superficie cultivada, en ciertas especies
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Ethiopian Development Research Institute (2011)

El rendimiento del cultivo por area (cantidad de producto cosechado por la cantidad
de tierra cultivada) es el indicador usado para las actividades de la productividad
agricola. El rendimiento de los cultivos esta inevitablemente afectado por muchos
factores, como son el clima, el precio de los inputs, los cambios en las practicas
agricolas, las cantidades de fertilizantes utilizados, calidad de las variedades de

semillas y el uso de riego.

Principales cultivos del afio 2012/13

En este apartado se presenta informacidn cuantitativa sobre superficie cultivada y la

produccion de cultivos temporales y permanentes a nivel nacional.

En un pais como Etiopia, la recopilacién de datos es todo un desafio. Al principio
de este estudio se vio que las instituciones que no poseian datos de las materias
en las que trabajan, y los datos que se encontraron no estaban disponibles o eran

poco fiables.
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Por todo ello, se ha optado por un enfoque pragmatico en la compilacion de datos;
la combinacién de los datos de que se dispone, referencias internacionales, expe-
riencias de otros paises, entrevistas a expertos, y estimaciones propias. En general,
los datos han sido tomados de fuentes oficiales como la CSA', el GTP' o MoFED",
asi como los departamentos de estadistica de los ministerios e institutos de inves-
tigaciéon. Sobre emisiones de gases de efecto invernadero se ha utilizado el IPCC'®

siempre que ha sido posible y apropiado.
Las principales conclusiones se presentan en los siguientes apartados.

a. Cultivos herbaceos

Se refiere a la categoria de los principales cultivos que incluye cereales, legumbres
y semillas oleaginosas, que no solo constituyen los principales cultivos alimentarios
para la mayoria del pais de poblacion, sino que también sirven como fuente de in-

gresos en los hogares y contribuyen a los ingresos de divisas del pais.

Los resultados del ano 2012/13 indican que una superficie total de alrededor de
12.282.929 hectareas estan cubiertas por grano, es decir, por cultivos de cereales
(78,17%), leguminosas (15,17%) y oleaginosas (6,66%), de los cuales se obtiene un

volumen total de 231.288.471 quintales de grano.

Figura 17: Distribucion de los cultivos de granos

Fuente: Elaboracién propia con datos de Ethiopian Development Research Institute (2011)

Dentro de los cultivos de granos, los cereales son los principales cultivos alimenta-

rios, tanto en superficie como en volumen de produccion.

15 Central Statistical Agency of Ethiopia

16 Ethiopia’s Growth and Transformation Plan (GTP)
17 Ministry of Finance and Economic Development
18 Intergovernmental Panel on Climate Change

92



De la superficie total de cultivos de granos, el 78,17% (9.601.035 hectareas) fue
sembrada con cereales. El teff, maiz, sorgo y trigo ocuparon el 22,23% (unos
2.730.272 hectareas). En cuanto a la produccion, los resultados son similares. Los
cereales contribuyeron 84,96% (unos 196.511.515 quintales) de la produccion de

grano. Maiz, teff, trigo y sorgo alcanzan el 26,63% (61.583.175 quintales).

b. Hortalizas

El cultivo de hortalizas, que contribuye al 2,95% del total de la produccién de culti-
vos, se practica por particulares que viven cerca de nucleos urbanos, de modo que

es raro ver grandes plantaciones en zonas rurales.

El cultivo de hortalizas representa el 1.43% del total de superficie cultivada en el
pais. Dentro de la superficie total estimada de cultivo de hortalizas, en la mayor
parte, que es aproximadamente 70,89% y 18,07%, se cultivan pimientos rojos y col

etiope respectivamente.

c. Tubérculos y hortalizas de raiz

Se cultivan algunos hortalizas de raiz como la cebolla y el ajo para mejorar el sabor y
aroma de los platos, y otros tubérculos, como la patata, batatas y malanga / godere,

que son los principales cultivos alimentarios del pais.

Los tubérculos cubren mas de 1,51% de la superficie total de cultivo y contribuyen al

12,58% de la produccion total del pais.

d. Plantas Frutales

Los datos recogidos por la CSA muestran que los cultivos frutales se cultivan en

poca cantidad en Etiopia.

Alrededor de 61.972 hectareas de tierra estan bajo cultivos frutales en Etiopia. La
banana aporta cerca del 58,11% de la superficie de cultivo de frutas seguido del

mango, que contribuye en un 14,21% de la superficie.

En cuanto a la produccion, se alcanza un total de 4.793.360 quintales. Platanos,
papayas, mangos y naranjas representan el 63,11%, 8,07%, 14,55% y 7,46% de la

produccién de frutas.
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e. Cultivos Estimulantes

Los agricultores que participan en el cultivo y la produccion de café y té son mayo-
res en numero que los que cultivan plantas frutales. La superficie y la produccion de
estos cultivos también son superiores al de las frutas y son econémicamente mas

rentables para los agricultores.

El té y café representan el 1,29% y el 3,92% de la superficie total de cultivo del pais

y la produccion fue de 1.589.480 y 2.755.298 quintales respectivamente.

f. Cafa de AzUcar

Se cultiva en pequefias areas de algunas partes del pais. Alrededor de 22.388 hec-
tareas de tierras estan dedicadas a la cafia de azucar, produciendo un total estimado
de 5.121.208 quintales.

La produccién no se utiliza por lo general para fines industriales, sino para el con-

sumo en los hogares.

g. Enset (arbol de la familia del banano)

Se cultiva en la parte sur-occidental del pais y cubre gran terreno area dentro de las
propiedades privadas. Se estima que el numero de arboles Enset que se recogeran
en 2013 sera de 113.999.188. La produccion en forma de Amicho, Kocho y sera de
10.936.627, 12.985.122 y 461.280 quintales respectivamente.

3.3.6. Nivel actual y desglose sectorial de las emisiones

La aportacion actual de Etiopia al aumento global de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) es practicamente insignificante. En general, las emisiones
totales de Etiopia (de alrededor de 150 Mt CO,e) representan menos del 0,3% de las
emisiones globales. De los 150 Mt CO.e en 2010, mas del 85% proviene de los sec-
tores agricola y forestal. Les siguen los de energia, transporte, industria y edificios,

que contribuyeron alrededor del 3% cada uno.
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Incluso después de afos de rapida expansion econdmica, las emisiones actuales
per capita de menos de 2t CO,e son modestas en comparacion con los mas de 10
toneladas por habitante de media en la UE y mas de 20 toneladas por habitante en
los EE.UU. y Australia.

El grafico siguiente muestra la distribucion de emisiones de GEI (Gases de Efecto

Invernadero).

Figura 18: Distribucion de emisiones de GEI
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Ethiopian Development Research Institute (2011)

En la agricultura, las emisiones de gases de efecto invernadero son atribuibles a la
ganaderia y los cultivos en ese orden. La poblacion ganadera actual es de mas de
50 millones de ganado vacuno y cerca de 100 millones de otros tipos de ganado. La
ganaderia genera gases de efecto invernadero, principalmente en forma de emisio-
nes de metano derivadas de los procesos de digestion y emisiones de 6xido nitroso
derivadas de excreciones. Las emisiones del ganado se estima que ascendieron a
65 millones de toneladas de CO,e en 2010 (mas del 40% de las emisiones totales

en la actualidad).

Los cultivos contribuyen a la concentracion de gases de efecto invernadero prin-
cipalmente al requerir el uso de fertilizantes (~ 10 MtCO,e), asi como mediante la

emision de N,O de los residuos de cultivos incorporados en el suelo (~ 3 MtCO,e).

En el sector forestal, el impacto de las actividades humanas es una gran fuente de
emisiones de CO,, que se cuantificé en 55 Mt CO_e en 2010. Las emisiones fores-

tales son impulsadas por la deforestacion para el uso agricola del suelo (50% de
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todas las emisiones relacionadas con la silvicultura) y la degradacion forestal debido

al consumo de lefia (46%).

Las fuentes secundarias de emisiones de hoy en dia son el transporte, la energia, la

industria y los edificios, tal como se describe a continuacion.

En el transporte, aproximadamente el 75% de las emisiones provienen del trans-
porte por carretera, en particular transporte y la construccion de vehiculos. El
transporte aéreo también contribuye con una parte importante (23%). Emisiones

del transporte por aguas interiores son minimas.

El sector de la energia eléctrica representa un nivel de emisiones muy bajo. El
90% del total de energia proviene de hidroeléctricas, complementado con la utili-

zacién de generadores diesel para las zonas desabastecidas.

Dado el relativamente pequefio porcentaje de la actividad econdmica industrial, la

industria representa solo el 3% de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Las ciudades aportan alrededor del 3% de las emisiones actuales, principalmente

por residuos y el uso de generadores.

Una conclusién que se podria extraer de esta apartado es que Etiopia debe centrar-

se en la adaptacion al CC en lugar de en su mitigacion, ya que su contribucién al CC

esta siendo muy pequeina. Antes de caer en este error se deben tomar en conside-

racion tres factores importantes:

Etiopia, por su bajo nivel de desarrollo, crecera en los proximos afios de forma
importante, y si apoya este crecimiento en el sistema tradicional se convertira
en pocos afios en un emisor importante de gases de efecto invernadero. En los
apartados siguientes se compara la evolucion tradicional con la que se propone

en este estudio, estimando las diferencias en términos de emisiones.

La agricultura es el unico sector en el que la adaptacion y la mitigacion van de la
mano. Las medidas de adaptacién que se propondran tienen a la vez un efecto

de mitigacion.

Por ultimo, las acciones encaminadas a la mitigacion del CC en el sector agrario/
forestal son, con mucha diferencia, las que menor inversién requieren si las com-

paramos con el potencial de reduccién que poseen.
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Expectativas de evolucion por sectores

Dentro del sector agrario, se espera la siguiente evolucion:

- Ganaderia. Se espera que la poblacion bovina aumente de cerca de 50 millones
actuales a mas de 90 millones en 2030. Esto aumentara las emisiones de los 65

Mt CO_e de hoy a casi 125 millones de toneladas en 2030.

- Suelo. La produccién de cultivos agricolas aumentara de alrededor de 19 millo-
nes toneladas en la actualidad a mas de 71 millones de toneladas en 2030. Esto
se debe principalmente al incremento del uso de fertilizantes y el aumento de las
tierras utilizadas para la agricultura. Esto aumentara las emisiones de 12 Mt CO,e

de hoy a mas de 60 millones de toneladas en 2030.

En el sector forestal las previsiones son las siguientes:

- La deforestacion produce emisiones de CO,, y se debe principalmente a la con-
version de areas boscosas en tierras agricolas. Se estima un crecimiento en las

emisiones desde los 25 Mt CO,e actuales a casi 45 millones de toneladas en 2030.

- Degradacion de los bosques conduce a emisiones de CO,, y es causada princi-
palmente la tala de arboles y el consumo de lefa. El principal causante de esta
degradacion en bosques es el crecimiento demografico. Se estima un crecimien-
to de alrededor desde los 25 Mt CO,e en 2010 a casi 45 millones de toneladas
en 2030.

Estimacion del potencial de mitigacion

El sector forestal por si solo representa alrededor del 50% del potencial de reduc-
cion nacional total (130 Mt CO,e) y, como sector, incluso puede generar “emisiones
negativas” a través de secuestro de emisiones, es decir, el almacenamiento de car-
bono en forma de madera, a un nivel que supera a las emisiones de la deforestacion

y la degradacion forestal.

La medida mas importante en este aspecto es la reduccion de la demanda de madera
para combustible. Esto se ha realizado ya en multitud de paises en desarrollo a través

estufas eficientes, que ofreceria un potencial de reduccion de casi 35 Mt CO,e.
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Con una medida relativamente sencilla de implementar (20 millones de hogares con
estufas mas eficientes) y planes de reforestacion y gestion de bosques se podria au-
mentar el secuestro de mas de 40 Mt CO,e y por lo tanto generar un sector forestal

neutro en emisiones de CO,,.

La presion de la agricultura sobre los bosques se podria reducir con la intensifica-

cién de la agricultura o el desbloqueo de tierras degradadas.

El sector agricola tiene un potencial de reduccion total del suelo y emisiones rela-
cionadas con la ganaderia de 90 Mt CO_g, lo que representa alrededor del 35% del

potencial total de reduccion.

Suelo. La introduccion de técnicas de baja emision, como la Climate Smart
Agriculture, manejo de cuencas y nutrientes y el manejo de cultivos, podrian reducir

las emisiones en 40 Mt CO_e en 2030.

Por otra parte, a través de la intensificacion agricola y la captura de nuevos tierras
agricolas en zonas aridas a través del riego, se aumenta indirectamente el potencial
de reduccion de los bosques protegidos. De hecho, se estima que estas iniciativas

aumentan la retencion de los bosques en 38 MT CO,e en 2030.

Ganaderia. Hay un amplio potencial para aumentar la eficiencia del ganado bovino

a través de una mayor productividad en la cadena de valor.
Existen varias iniciativas en el sector, entre las que se destacan las siguientes:

- Mejora de la infraestructura de los mercados, centros de salud y alimentacion

para el ganado.

- Cambio parcial hacia fuentes de proteina que generen menos emisiones, por

ejemplo las aves de corral.

- Mecanizacién de la fuerza de traccion, es decir, la introduccion de equipos meca-
nicos para la labranza / siembra, podria ayudar a sustituir alrededor del 50% de

traccion animal y contribuir en la reduccion de emisiones.
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En los siguientes apartados se explican con detalle la situacion de los subsectores
silvicultura, ganaderia y suelo, las emisiones de GEI que generan y propuestas de

mejora para cada uno de ellos.

Subsector: Silvicultura

El sector forestal contribuye de forma importante en las emisiones de gases de
efecto invernadero, pero también ofrece un gran potencial de reduccion, que incluso

supera el aumento estimado de las emisiones para el afio 2030.

Antes de abordar los calculos de emisiones que tendria el sector en un escenario
tradicional y el potencial de reduccion, es importante reiterar que estas estimaciones
tienen un grado de incertidumbre alto, dada la actual falta de datos fiables en el uso

del suelo.

Las emisiones del sector forestal son causados principalmente por los seres huma-
nos, por la deforestacion para la agricultura y la degradacién forestal en el consumo
de lefa. Bajo el escenario tradicional, las emisiones del sector forestal se incremen-
tara de 53 Mt CO,e en 2010 a 88 Mt CO,e en 2030.

a. Principales impulsores de las emisiones de los gases de efecto invernadero

Los principales impulsores de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
son causados principalmente el aumento de las tierras de cultivo y el aumento en
el uso de lefia para satisfacer las necesidades de una poblacion creciente, como se

detalla a continuacion.

- Lastasas de deforestacion en Etiopia esta directamente relacionada con la expan-
sion de las tierras agricolas. En base a estimaciones del Ministerio de Agricultura,
se prevé que la tierra cultivable alcanzara 27 millones de hectareas en 2030, con
una tasa de crecimiento anual del 3,9% entre 2010 y 2030. El calculo se apoya en
la expansion de tierra necesaria para un crecimiento de la produccion del 9,5%
anual, que es esencial para garantizar la SA. Esto podria cambiar si Etiopia con-
siguiese un aumento del rendimiento significativo en sus cultivos.

Sin embargo, se estima que con las medidas apropiadas, la proporcion de nue-

vas tierras para la agricultura que se obtienen de los bosques podria disminuir
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del 70% actual al 55% (del total de nuevas tierras para la agricultura) en 2030.
Como se mencionaba anteriormente, las estimaciones se apoyan en directrices y

criterios de referencia del IPCC.

Degradaciéon debida al consumo de lefia. Las necesidades energéticas rurales
de Etiopia son satisfechas principalmente por biomasa (> 90%). El desarrollo del
consumo de lefna esta directamente relacionada con el aumento de la poblacién,
a menos que se lleve a cabo un cambio en los usos y costumbres de la poblacion
rural. Las principales fuentes utilizadas para estas proyecciones son del informe
WBISPP de la FAO (sobre los niveles actuales de degradacion debido al consu-

mo de lefa) y proyecciones de poblacion de la CSA.

Explotacion forestal. La tala autorizada y no autorizada es actualmente un cau-
sante menor en la degradacioén de los bosques. Para proyectar el desarrollo de
estas practicas, se asume que la explotacion forestal se incrementara en prome-
dio, al mismo ritmo que el crecimiento demogréafico (2,6% anual), lo que refleja la

creciente presion demografica sobre los recursos forestales. (FAO 2010).

b. Proyeccion estimada de emisiones de GEI hasta 2030

El aumento de las emisiones de CO2 de 88 millones de toneladas en 2030 sera

principalmente causado por la deforestacion para la agricultura y la degradacion

provocada por el consumo de lefia.

La deforestacion de las tierras para aprovechamiento agricola. Debido a la cre-
ciente necesidad de tierras agricolas impulsada por la presion demografica y las
necesidades de desarrollo, como se ha descrito anteriormente, la tasa de defo-
restacion aumentara progresivamente desde alrededor de 280.000 hectareas en
2010 a alrededor de 550.000 hectareas en 2030. Las emisiones subiran del 26 Mt
CO,e en 2010 a 44 Mt CO,e en 2030.

Degradacién por el consumo de lefia. En linea con el crecimiento de la poblacion,
se estima que la cantidad total de la degradacién de la biomasa forestal aumente
desde alrededor de 14 millones de toneladas en 2010 a 23 millones de toneladas
en 2030. Esto dara lugar a un aumento de las emisiones de gases de efecto in-
vernadero de las 24 Mt CO,e en 2010 a 41 Mt CO,e en 2030.
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- Explotacion forestal. Se estima un crecimiento similar, es decir, siguiendo las nece-
sidades de una poblacién en crecimiento. El aumento de las emisiones de gases
de efecto invernadero pasara de 2 Mt CO_e en 2010 a 3,5 Mt CO,e en 2030.

3.4. Variables a utilizar

Como ya se ha mencionado con anterioridad, parte de la metodologia de andlisis
es el cruce de las multiples variables que existen, como es el clima, la geografia del

terreno, la fauna, etc. a través de la herramienta GIS.

A continuacion se muestra una tabla resumen, con las diferentes variables que van a
ser utilizadas a lo largo del andlisis, con sus respectivas unidades de media, y una bre-

ve descripcion de las mismas. Posteriormente se discute cada una de las variables.

Tabla 9: Variables utilizadas, unidades de medida y descripcion

UNIDADES
VARIABLES DE DESCRIPCION
MEDIDA
Poblacion Hab./m Nucleos de poblacion
Vias pavimentadas, sin
Vias de Comunicacion - pavimentar y
secundarias.

Modelo Digital de
Elevaciones (M.D.E.)
Rios permanentes e
Rios y Lagos - intermitentes, y lagos de

gran superficie.
Temperaturas maximas,
minimas y medias,

Alturas metros

[o]
Temperaturas C durante todo el ultimo
afio.
Precipitaciones medias
Precipitacion mm durante todo el ultimo
afo.

8 Parques Nacionales,
considerados grandes
reservas de
biodiversidad
Representacion de
grandes manadas de
elefantes, jirafas y
cebras.

Parques Nacionales -

Animales -

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.1. Distribucion de la Poblacion

Las migraciones por razones ambientales se convertiran en uno de los principales
problemas politicos del siglo XXI. Se trata de un fendmeno complejo con respuestas
politicas que actualmente tienden a centrarse mas en el impacto de las catastrofes
naturales repentinas que en las consecuencias a largo plazo de la degradacion am-

biental.

Actualmente hay 25 millones de desplazados por causas ambientales y se esti-
ma que en torno al 10 por ciento de los movimientos de poblacion estaria moti-
vado por factores ambientales (Instituto de Desarrollo Sostenible y Relaciones

Internacionales, 2012).

Fendmenos como el CC, la deforestacién, la desertificacién o el agotamiento de
los recursos estan provocando ya continuos desplazamientos de poblacién, sobre
todo en el continente africano, hacia los nucleos urbanos de sus paises de origen.
Un goteo de poblacion dificiimente cuantificable, aunque segun las estimaciones de
Naciones Unidas el nimero de desplazados ambientales alcanzo los 50 millones en
2010 y hasta el 60 por ciento de los movimientos migratorios podrian tener su origen

en cuestiones ambientales.

El continente africano sera uno de los mas castigados. El Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) sefiala que, sélo en Africa, podria haber
50 millones de ‘desplazados ambientales’ en 2060. De acuerdo con estimaciones
del catedratico Norman Myers de la Universidad de Oxford, en el 2050 habra 200

millones de migrantes ambientales (Myers, 2012).

Por estas razones se ha considerado analizar en primer lugar la distribucion de
la poblacion en Etiopia. Tal como muestra la siguiente imagen, los nucleos mas
amplios de comunidades se congregan alrededor de las grandes ciudades (Addis
Abeba y Dire Dawa) y en la zona central del pais, alejados de la zona costera. Por
ejemplo, la poblacién de la capital ha ido aumentando hasta los 5 millones de habi-

tantes, de los que solo la mitad son reconocidos oficialmente.

Tal como muestra la siguiente imagen, la distribucién de la poblacion esta concen-

trada en la zona central del pais.
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Figura 19: Distribucion de los Nucleos de Poblacion en Etiopia

ETIOPIA. Nucleos de Poblacién A
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# Capital Benshangul
¢ Ciudades Dire Dawa
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| Addis Ababa Somali
| Afar Southemn
| Amhara Tigray

somali

Fuente: Elaboracion propia

En el apartado de Anexos, se dispone de los mapas a escala real.

3.4.2. Distribucion de Carreteras

Otro factor que puede ser importante es la distribucién de las vias y caminos a lo
largo del terreno, ya que evidencian el grado de desarrollo de las diferentes zonas,
asi como si habria posibilidad de incorporar nuevos habitos de vida o si seria facil el
traslado de poblados de una region a otra, si los efectos negativos del CC llegaran

a ser muy agudos en determinadas ciudades.

Tal como muestra la siguiente imagen, la distribucién de carreteras es radial y bas-
tante uniforme a lo largo de todo el territorio, por lo que no deberia haber problemas

de movilidad entre ciudades:
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Figura 20: Distribucion de las Vias de Comunicacion en Etiopia
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Fuente: Elaboracion propia

En el apartado de Anexos, se dispone de los mapas a escala real.

Existe en el pais un plan estratégico de construccion de carreteras que lleva en mar-
cha desde 2009 y que prevé construir un total de 97.517 kildbmetros de carreteras.

De esta cantidad, 71.523 kildbmetros estaran construidos para el ejercicio de 2014

(Ethiopian Roads Authority).

3.4.3. Distribucion de las Alturas

Un factor muy importante es la distribucién de la altitud en Etiopia, junto con el de-

sarrollo de la vegetacion tipica de cada zona, ya que la vegetacion refleja la gran

variedad de las altitudes.

Las areas mas bajas de la zona tropical estan escasamente cubiertas con arbustos
desérticos, espinosos, y hierbas crasas de la sabana. En los valles y gargantas,

crecen exuberantes casi todas las formas de vegetacion africanas. Son las deno-
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minadas “Tierras Calientes”, en donde abundan los bosques y las galerias de selva
tropical formadas junto a los rios. Se trata de alturas inferiores a los 1.800 me-
tros. Cuando la altura oscila entre los 1.800 y 2.500 metros aparecen las “Tierras
Templadas” en donde se pueden contemplar grandes plantaciones de cultivos me-
diterraneos y subtropicales como café y algodon. Las “Tierras Frias” estan situadas
por encima de los 2.500 metros de altura y son tierras de pasto aprovechadas por
los ganaderos, donde se puede encontrar vegetacion afro alpina. En el nordeste del
pais, junto al mar Rojo, predomina el desierto, mientras que en el sudeste el paisaje
predominante es la estepa.

La siguiente imagen muestra el modelo digital de elevaciones:

Figura 21: Distribucion de la Altitud en Etiopia

ETIOPIA. Modelo Digital de Elevacionesi

LEYENDA
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MDE
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P 4502 m
b 4 m

Fuente: Elaboracion propia

En el apartado de Anexos, se dispone de los mapas a escala real.

Un accidente geografico, muy importante a destacar, es El Gran valle del Rift. Se

trata de un sistema de fallas geoldgicas situado en la placa que comprende Africa
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oriental y partes del sureste asiatico. Tiene una longitud de mas de 6.400 kildmetros

y se prolonga mas alla de las fronteras de Etiopia.

Se cree que el rift, con una elevacion de entre 400 y 1.330 metros sobre el nivel del

mar, es resultado de las corrientes térmicas que recorren el manto terrestre.

En Africa, el Gran valle del Rift toca tierras de Etiopia, Kenia, Tanzania y Malaui,
partiendo del Mar Rojo. Una serie de lagos etiopes, pequefios y alargados, como el

lago Turkana y el Niassa, estan directamente sobre la falla.

Hoy dia la zona rebosa de vida salvaje, como antilopes acuaticos, bufalos, cebras
y flamencos.

Un excepcional rasgo de este valle consiste en que, al contemplarlo, se estara efec-
tivamente viendo la Unica estructura geoldgica de la Tierra que también puede verse

desde la Luna.

Figura 22: El gran Valle del Rift

Fuente: Elaboracién propia

3.4.4. Distribucion de los Rios y Lagos

Un factor muy importante a tener en cuenta en la hidrografia del pais, es la red
fluvial. Estd compuesta por los rios Balas, Abai, Dadessa y Dabus que son las prin-

cipales fuentes del Nilo Azul; el Takkaze y el Mareb que al confluir forman el Sefit ; y
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el Awash, Tug Fafan, Ganale, Shibeli y Yuba. La mayoria tienen un caudal torrencial

y cuentan con numerosas cascadas (véase anexo A.3.).

Otro factor también muy importante en la hidrografia del pais, son los grandes lagos,
como el Lago Tana (el mayor del pais), Lago Chamo, Lago Abaya, Lago Shala y el
Lago Langana. También existen abundantes fuentes termales situadas al norte de
la Llanura de Danakil (véase anexo A.3.).

La siguiente imagen muestra la distribucién de los rios y lagos en Etiopia.

Figura 23: Distribucién de los Rios y Lagos en Etiopia
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Fuente: Elaboracién propia

En el apartado de Anexos, se dispone de los mapas a escala real.
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3.4.5. El Clima

La meseta etiope, o tierras altas de Etiopia, es una de las zonas de mayor altitud
media de Africa. El terreno es principalmente meseta que oscila entre los 1.800 y
los 3.000 metros, con algunos picos de las montafias que alcanzan alturas de casi
4572 metros. Debido a las grandes variaciones en la topografia, el clima es variado,

influenciada por varios factores.
La elevacion es el factor que mayor efecto tiene sobre el clima en la meseta etiope.

Etiopia esta situada dentro de la zona tropical, justo al norte del Ecuador y sur del
Trépico de Cancer. Sin embargo, la ubicacion tropical y sus efectos son menos pro-
nunciados debido a las elevaciones mas altas de la meseta, y a la creacion de un

clima mucho mas templado.

Los vientos monzones anuales que llegan desde el Océano indico golpean brusca-
mente las elevaciones mas altas de la meseta etiope, creando asi una temporada

de lluvias en la region a partir de junio a septiembre.

La meseta etiope cuenta con 3 estaciones distintas. La estacion seca se produce en
los meses de primavera; la temporada de lluvias se presenta en verano, de junio a

septiembre; y la temporada de frio se extiende desde octubre hasta febrero.

Por lo que respecta a las especies de animales salvajes mas grandes de Africa se
encuentran en la mayor parte del pais. Estas incluyen jirafas, leopardos, hipopota-
mos, leones, elefantes, antilopes y rinocerontes. Son comunes el lince, el chacal, la
hiena, y varias especies de monos. Las aves rapaces incluyen aguilas, halcones y
buitres. Se encuentran abundantes garzas, loros y pajaros para caza como agacha-
dizas, perdices, cercetas, palomas y avutardas. Entre la gran variedad de insectos
estan la langosta y la mosca tsetsé. Una serie de especies salvajes esta en peligro
de extincién, aunque actualmente el 5% de su superficie esta protegida y el pais ha

firmado el Convenio sobre Diversidad Bioldgica.
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3.4.6. Distribuciéon de Temperaturas

Se ha analizado el promedio de las temperaturas maximas, minimas y medias, de
manera mensual, a lo largo del afio 2012. En el apartado de Anexos, se dispone de
los mapas a escala real.

Temperaturas maximas en Etiopia.

Figura 24: Temperaturas maximas en Etiopia
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Fuente: Elaboracion propia
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Temperaturas minimas en Etiopia.

Figura 25: Temperaturas minimas en Etiopia

Fuente: Elaboracion propia

- N
Figura 26: Temperaturas medias en Etiopia A

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.7. Distribucion de la Precipitacion

Deber ser recordado en este punto un principio basico y es que el agua es impres-
cindible para la vida y el desarrollo humano. Esta obviedad debe mantenerse muy
presente a la hora de entender los problemas, las limitaciones y su dinamica de
estas comunidades, ya que en este pais no existe agua ni en cantidad ni en calidad

suficiente para el desarrollo de la vida humana en condiciones aceptables.

Actualmente no existen sistemas de distribucion avanzados de agua potable en las
poblaciones del medio rural. Por este motivo los recursos hidricos disponibles a lo
largo del afio se sustentan sobre las precipitaciones de la época de lluvias, consti-
tuyendo los lagos la fuente de agua con mayor fiabilidad y durabilidad. Existen otras
formas y métodos de acceso al recurso como los pozos de profundidad, los pozos

manuales y las charcas o estanques.

La fuerte estacionalidad centra las precipitaciones en los tres meses en los que el
agua pasa de ser un recurso escaso a un excedente. Aparece a su vez una alta va-
riabilidad tanto en las fechas de inicio y final como en los volumenes precipitados. Al
terminar la época de lluvias las comunidades deben de afrontar nueve meses sin la
seguridad de nuevas precipitaciones significativas con unos sistemas de recogida y

almacenamiento primitivos y poco eficientes.

Se ha analizado el promedio de la precipitacion, de manera mensual, a lo largo del
afio 2012.

Las precipitaciones en Etiopia estan relacionadas con las temperaturas y la altitud.
De este modo, la zona tropical, por debajo de los 1.800 m, tiene una temperatura

media anual aproximada de 27 °C y recibe menos de 500 mm anuales de lluvia.

La zona subtropical, que incluye la mayor parte de la llanura elevada y se alza entre
1.830 y 2.440 m sobre el nivel del mar, tiene una temperatura media aproximada de

22 °C con unas precipitaciones anuales que van de 510 a 1.525 mm.
Por encima de 2.400 m se encuentra una zona templada con temperaturas medias

de alrededor de 16 °C y unas precipitaciones anuales entre 1.270 y 1.780 mm., tal

como muestra la figura a continuacion:
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Figura 27: Distribucion de las precipitaciones medias en Etiopia
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Fuente: Elaboracién propia

En el apartado de Anexos, se dispone de los mapas a escala real.
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3.4.8. Distribucién de los Parques Nacionales

En Etiopia existen 8 Parques Nacionales, que ocupan una superficie total de 12.950
Km?, lo que supone el 1 % de la superficie total del pais. Se incluyen en el analisis por

ser considerados grandes reservas de biodiversidad (véase anexo).

La siguiente imagen muestra la distribucion de los Parques Nacionales en Etiopia.

Figura 28: Distribucion de los Parques Nacionales en Etiopia
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Fuente: Elaboracién propia

En el apartado de Anexos, se dispone de los mapas a escala real.
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3.4.9. Los Animales. Elefantes, Jirafas y Cebras

Como ya se ha explicado con anterioridad, los animales juegan un papel muy impor-
tante en Etiopia. Existen multitud de ellos, pero en este apartado, se centra el estudio
en 3 de los mas importantes por su tamafo y sus efectos sobre el entorno, como son

los elefantes, las jirafas y las cebras.

La siguiente imagen muestra la distribucién de los animales en Etiopia, donde cada
simbolo representa una poblacion alrededor de esa zona, lo suficientemente signifi-

cante como para su representacion.

Figura 29: Distribucién de los animales en Etiopia
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Fuente: Elaboracion propia

En el apartado de Anexos, se dispone de los mapas a escala real.
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3.5. Poniendo nombres ala lucha contra el cambio climatico

Las acciones que se pueden llevar a cabo para luchar contra el CC se engloban en

dos grandes apartados: adaptacién y mitigacion.

Tanto la adaptacion como la mitigacion pueden ayudar a reducir los riesgos del CC
para la naturaleza y la sociedad. Sin embargo, sus efectos varian dependiendo del
tiempo y el lugar. La mitigaciéon tendra beneficios mundiales, pero estos seran per-
ceptibles apenas a mediados del siglo XXI aproximadamente. Los beneficios de la
adaptacion tienen fundamentalmente un alcance de local a regional, y pueden ser
inmediatos, sobre todo si estos abordan también las vulnerabilidades a las condicio-
nes climaticas actuales. Debido a estas diferencias entre adaptacion y mitigacion, las
politicas en materia de clima no deben cefirse a una seleccion entre adaptarse al
CC y mitigarlo. Para enfrentar las vulnerabilidades claves al CC, es necesario lograr
la adaptacion porque incluso los esfuerzos de mitigacion mas estrictos no podran
evitar el avance del CC en las proximas décadas. La mitigacidon es necesaria porque
el depender solo de la adaptacion podria conducir finalmente a una magnitud tal del
CC para la cual una adaptacion eficaz seria unicamente posible a un coste social,

ambiental y econdmico muy elevado.

En los apartados siguientes se examinan cuatro conceptos relacionados con los es-

tudios de adaptacion:

- La vulnerabilidad.
- La superacion (afrontar o enfrentar).
- La capacidad de recuperacion (resiliencia).

- La gestion del riesgo.

En estos apartados se explica que aunque los cuatro términos hacen alusién a pro-
puestas distintas, curiosamente, ni son completamente distintos entre si ni tampoco

son tan diferentes del término adaptacion.

La semantica sigue siendo una parte importante de los estudios de adaptacioén, ya
que el término se esta abriendo camino en ambitos en los que antes era desco-
nocido. Mas alla del concepto simple de adaptacion, los cuatro conceptos que se

abordan a continuacién permiten la identificacion de una definicion mas concreta
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de adaptacién. Se sostiene que la adaptacion esta intrinsecamente ligada a los
conceptos de vulnerabilidad y capacidad de recuperacién, se solapa mucho con la
superacion, y tiene similitudes fundamentales con la gestién de riesgos. De hecho,
estos conceptos pueden interrelacionarse tanto con la adaptacion que el aislamiento
y la distincion entre ellos puede ser dificil. Ahi esta el foco de estos puntos, ya que
las diferencias entre los conceptos son precisamente lo que define en ultima instan-

cia, la adaptacion al CC.

3.5.1. Vulnerabilidad

Originalmente considerada en torno a los riesgos, peligros y dentro del estudio de
desastres naturales, el concepto de vulnerabilidad ha ganado una considerable po-
pularidad en los estudios mundiales sobre el CC en la ultima década (Wisner et al.,
2004; Cannon, 2000). Esto se hace patente por el uso frecuente del término en or-
ganismos como Naciones Unidas en su Programa de Alimentos'®, o en el indice de
vulnerabilidad de la FAO para calcular el impacto potencial de la subida del nivel del

mar en las poblaciones y su agricultura®.

Muchos autores manifiestan su preocupacion porque el término vulnerabilidad “se
utiliza indiscriminadamente” y “esta en peligro de convertirse en un término comodin,
con su poder analitico e importancia disminuidos”. Muchos autores estan poniendo
la esperanza en la perspectiva de la “vulnerabilidad” para combatir la pobreza y
fomentar el desarrollo: “la vulnerabilidad es una nueva forma de mirar a un viejo pro-
blema. En lugar de centrarnos sélo en lo que ha estado yendo mal en el pasado, la
vulnerabilidad nos da la oportunidad de hacer las cosas bien para el futuro” (SOPAC
Website, 2002). En el contexto del cambio ambiental global, la vulnerabilidad esta
siendo usada como un factor clave para determinar quienes experimentaran los ma-

yores impactos de estos cambios.

No es de extrafiar que la vulnerabilidad haya ganado tanta popularidad, a diferencia
de cualquier otro concepto, ya que aborda las raices sociales del riesgo. La vulnera-
bilidad disfruta ahora de un mayor consenso y una aplicacion mas especifica que la
adaptacion. Sin embargo, una serie de definiciones de vulnerabilidad han sido pro-

puestas y no todas son equivalentes. Estas definiciones se examinan en la seccion

19 http://www.wfp.org/index.asp?section=5
20 http://www.fao.org/sd/eldirect/elre0049.htm
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siguiente, que también pone de relieve las ideas mas recientes acerca de la vulne-

rabilidad, y examina su relacion con el concepto de adaptacion.

La dimension humana, o social, de la vulnerabilidad se expresa de manera explicita
a través del uso del término “vulnerabilidad social’, que se define como la vulne-
rabilidad en términos de individuos y agrupaciones sociales (Kelly y Adger, 2000;
Handmer at al. 1999).

Las raices de la “vulnerabilidad”, tal como se utiliza hoy en dia vienen del latin vul-
nerabilis, que era el término utilizado por los romanos para describir el estado de un
soldado herido tendido en el campo de batalla (Kelly y Adger, 2000). El término latino
vulnerare significa “para herir” (Timmerman, 1981). Es util recordar estas traduc-
ciones cuando se utiliza el término vulnerabilidad: aquellos que ya estan afectados
por factores que estan limitando las estrategias de vida exitosas son aquellos pro-
pensos a danos por peligros. Desde esta perspectiva, un amplio patron de factores
determina en ultima instancia la vulnerabilidad, ya que simplemente vivir en una
llanura con riesgo de inundacién no hace a alguien vulnerable. La vulnerabilidad no
viene definida por los desastres, sino por sus causas de origen (Wisner et al., 2004).
Vulnerabilidad enlaza el medio fisico y los riesgos naturales con los factores socio-
economicos como el desarrollo y la religion. Otra idea fundamental fue articulada
por Chambers (1989) quien senala el mal entendimiento del término vulnerabilidad
que en ocasiones se utiliza como un sustituto de la pobreza. En su argumento, se-
fala medidas para reducir la pobreza que podrian hacer aumentar la vulnerabilidad,
como los préstamos monetarios. Los académicos estan de acuerdo en que la vul-
nerabilidad no es causada Unicamente por la pobreza, sino mas bien provocada por

una “malla compleja de factores” (Kelly y Adger, 2000).

El IPCC define la vulnerabilidad como “el grado en que un sistema es susceptible,
o incapaz de hacer frente a los efectos adversos del CC, incluyendo la variabilidad
y los extremos climaticos “(Watson et al., 2001). Estas definiciones indican que la
vulnerabilidad es una caracteristica que poseen las personas en diversos grados y
apuntan a las causas que determinan la equidad. La vulnerabilidad no implica dafio
o desastre, sino las condiciones en que aumentaria el riesgo de dafios y desastres.
Simplemente ser “vulnerable”, por tanto, no indica necesariamente que una comuni-

dad esté experimentando efectos adversos.
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El enfoque de Amartya Sen ha sido citado por haber sentado las bases para los ana-
lisis de vulnerabilidad (Kelly y Adger, 2000; Swift, 1989; Adger, 1996; Ribot, 1996;
Sen, 1981) y para “examinar la casuistica de una manera sistematica” (Ribot, 1996).
El enfoque de Sen enfatiza el grado variable de acceso de las personas a los servi-
cios basicos, incluidos los alimentos, la libertad de expresion, la educacion, la tierra
o los servicios de salud, que generan inequidad en los grados de vulnerabilidad.
Esta caracteristica diferencial de vulnerabilidad también esta reflejada en el modelo
de Presion y Liberacion (PAR, del inglés Pressure and Release) desarrollado por
Blaikie et al., donde se muestran las diferencias en la raiz de las causas para deter-
minar el grado en el que las personas son vulnerables. El modelo PAR destaca la
desigual distribucion de los impactos y es una aproximacion util para la comprension

de la naturaleza compleja de los riesgos y su aplicacion en el contexto del desarrollo.

Un ejemplo tipico de los distintos impactos del riesgo debidos a los diferentes ni-
veles de vulnerabilidad es la pérdida de vidas y medios de subsistencia después
de la interrupcion de un ciclon tropical o un huracan en la India o Bangladesh, en
comparacion con los impactos en Estados Unidos. Mientras que las repercusiones
econdmicas de los impactos seran mas altas en Estados Unidos, habra mayores
opciones como los seguros para los ciudadanos mas afectados. En Bangladesh, el
coste financiero de los impactos puede ser bajo, pero el coste relativo de las per-
sonas sera mayor, ya que a menudo no tienen seguro ni politicas para reconstruir
sus hogares o conseguir el reembolso de sus pérdidas. Aunque los impactos de los
desastres se distribuyen de manera desigual, este comportamiento no es azaroso.
En este contexto, Dow (1992) define vulnerabilidad como las diferentes capacida-
des de los grupos y los individuos para hacer frente a los riesgos, en funcion de sus

posiciones fisicas y sociales.

Esto indica que la vulnerabilidad es un concepto importante en el desarrollo, la fra-
gilidad socioecondmica y la falta de resiliencia (Cardona, 2004). La importancia de
la vulnerabilidad en el contexto del desarrollo es tal que McEntire propone hablar de
“desarrollo invulnerable” en lugar de un desarrollo sostenible. El lo define como el
“desarrollo conseguido de tal manera que pueda hacer frente a las vulnerabilidades
y de ese modo, disminuir la probabilidad de que el progreso social, politico y econo-

mico se retrase por el desastre” (McEntire, 2000).
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Los académicos son cautelosos para no emplear el término en exceso al describir
los medios de vida o comunidades y mencionan el caracter relativo del concepto.
Esta advertencia ayuda a destacar la naturaleza fluctuante de la vulnerabilidad, lo
que refleja un tono optimista al retener la opcién de mejores circunstancias, es de-
cir, reduccion de la vulnerabilidad. Sin embargo, la vulnerabilidad es algo que se
cuantifica, por ejemplo a través de los indices 0 mapas, como se mencioné anterior-
mente. Aunque puede que no sea un estado permanente de cualquier comunidad,
en cualquier momento dado la vulnerabilidad puede ser identificada y evaluada.
Esto también amplia la definicién de la vulnerabilidad de tal manera que puede ser
considerada como un componente central de los desastres. Con este razonamiento,
los fendmenos extremos no daran lugar a desastres si no existe vulnerabilidad a los
peligros. La evolucion de las ideas sobre los factores causales de los desastres, ha
llevado a los investigadores a considerar el riesgo como una combinacion de ame-

nazas y vulnerabilidad, como se discute en el apartado 4.

También es necesario reconocer que la vulnerabilidad no implica la falta total de ca-
pacidad de recuperacion o capacidad de adaptacion a los cambios. Para Chambers,
la vulnerabilidad tiene dos partes: “una parte externa, definida en los riesgos, shocks
y estrés a la que un individuo u hogar esta sujeto, y una parte interna que simboliza
la indefensién, es decir, la falta de medios para hacer frente a una amenaza”. Del
mismo modo, Davies observa que “la poblacién en los sistemas mas vulnerables
son mas propensos a perseguir estrategias de adaptacion, buscando todas las op-
ciones disponibles en todo momento para maximizar el intercambio entre aumentar
la resiliencia y reducir la sensibilidad “. Sin embargo, esto no implica que dichas
estrategias tengan siempre éxito, y de hecho, es esta falta de éxito la que define la
vulnerabilidad. Asi, se pone de relieve que las poblaciones mas desfavorecidas a
menudo tienen un repertorio de respuestas para mejorar sus condiciones inmedia-
tas, aunque éstas no garantizan que la vulnerabilidad global o se vea disminuida a
largo plazo. Por lo tanto, las adaptaciones autbnomas y las estrategias de supervi-
vencia, aunque pueden ser fallidas, indican al menos que las personas vulnerables
no siempre son “victimas indefensas”. Del mismo modo, algunas personas pueden
optar por aumentar su vulnerabilidad a los peligros como consecuencia de tener un
mejor acceso a los recursos. Esto podria incluir que viven en terrenos inundables
0 en un barrio pobre de la ciudad y, por tanto, pudieron haber hecho una eleccion
“‘menos mala” (PNUD, 2002), un contexto que debe ser tomado en cuenta cuando

se trata de abordar la vulnerabilidad.
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Los debates sobre vulnerabilidad estan en clara expansion y el término aparece en
nuevas y numerosas disciplinas. Aunque la vulnerabilidad es un concepto util para
cuantificar los impactos de muchos factores sociales e instituciones gubernamenta-
les que afectan al bienestar de los seres humanos, no debe eclipsar otros aspec-
tos del cambio ambiental global. Por ejemplo, también hay que recordar que el CC
contribuira a aumentar los riesgos, ya que en ocasiones viene determinado por los
propios desastres naturales. Sin embargo, la vulnerabilidad proporciona un vinculo
util entre clima y politicas de desarrollo, ya que las carencias de las politicas podran
ser reconsideradas en el contexto de la vulnerabilidad al CC. Definir los factores que
contribuyen a la vulnerabilidad, por lo tanto, facilitaran posteriormente los procesos
de adaptacién (Kelly y Adger, 2000). La interpretacién de que las personas vulne-
rables son “victimas”, contribuye de manera significativa a la construccién de una
relacion confusa entre los peligros y riesgos, ya que no ayuda a resaltar la importan-
cia de la adaptacion. Por lo tanto, es importante definir claramente la vulnerabilidad,

reconociendo la capacidad existente.

Factores de vulnerabilidad

Otros indicadores de vulnerabilidad del sector estéan asociados a variables sociales
y productivas, tales como empleo (60% en Africa), degradacion de suelo (45% en
Africa), equidad en la distribucion de tierras (60% en Africa), niveles de riesgo frente
a eventos extremos (70% en Africa), porcentajes de uso de agua y sistemas de riego
(90% en Africa) y el grado de cobertura de tierras sin seguros agricolas (100% en
Africa). Al analizar estos factores, se observar que Etiopia se encuentra en un nivel
de vulnerabilidad mayor al promedio africano en varios de estos factores. Asi por
ejemplo, en el pais no existe practicamente cobertura de seguros agricolas (95%
en Etiopia); el porcentaje de uso de agua en la agricultura alcanza un promedio de
la zona de Etiopia del 70%; y el indice de riesgo de exposicion a eventos extremos

alcanza el 60%, ligeramente inferior al del resto de la region

En la siguiente figura se puede apreciar la situacién de vulnerabilidad de la region

africana de Etiopia, con respecto a la situacién africana en general.
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Figura 30: Factores de vulnerabilidad de Africa, respecto a Etiopia
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Respecto a la incidencia de la degradacién de suelos es particularmente importante
el proceso de erosion de suelos, producido en buena parte por la expansion de la
frontera agricola como una forma o mecanismo de incremento de la produccién, en
lugar de mejoras de productividad con adecuado manejo de tecnologias y consi-

deraciones ecosistémicas, lo que ha derivado en una alta incidencia del fenomeno

“erosion” respecto al total del territorio nacional.

Figura 31: Factores determinantes de la vulnerabilidad de los sistemas al CC
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3.5.2. Afrontar

A pesar de la vulnerabilidad, las personas no son victimas indefensas y las comu-
nidades pueden al menos por un tiempo, mantener la capacidad de responder con
éxito a los peligros. Las respuestas a una determinada situacion negativa se deno-
minan “afrontar” o “enfrentar”. Cabe mencionar que hay muy poca literatura en cas-
tellano sobre este concepto, de ahi las dificultades para encontrar le término espafiol

para denominar el verbo inglés “to cope”.

Afrontar a menudo se usa como sinonimo de adaptacion (Fankhauser, 1998), sin
embargo, las medidas de enfrentamiento se consideran generalmente de corta dura-
cion y para evitar peligros inmediatos, no se “adaptan” a las amenazas o los cambios
continuos o permanentes. El IPCC sugiere un “rango de enfrentamiento” que se
define como la “variacion de los estimulos climaticos que un sistema puede absor-
ber sin producir impactos significativos “ (IPCC WG Il, 2001). Esta definicion indica
que existen limites para hacer frente, o que implica que si se traspasan, el sistema

podria desestructurarse.

En el contexto del CC, el enfrentamiento no es una solucion sostenible en el tiempo
sino mas bien una respuesta puntual. Sin embargo, las estrategias de enfrentamien-
to se consideran como parte de las opciones para responder a eventos y amenazas
por parte de comunidades y personas pobres (Ahmad y Ahmad, 2000; Burton et
al. 1993; Chambers, 1999; Ribot, 1996) y no son llevadas a cabo arbitrariamente
(Corbett, 1998).

La investigacion sobre las respuestas de enfrentamiento suelen abordar la SA,
en particular, en el contexto de la sequia y la estacionalidad, observandose que
hay cierta “confusion conceptual” entre afrontamiento y adaptacién (Davies, 1996).
Para algunos, las estrategias de afrontamiento pueden contribuir a los procesos de
iniciacion a la adaptacion a los riesgos, de tal manera que las acciones de afronta-
miento finalmente formen parte del comportamiento “normal”, pese a sus diferentes

escalas temporales.

En la actualidad, las acciones de afrontamiento son dificiles de distinguir de las
medidas de adaptacion (Davies, 1996). Es por esta razon por la que algunos con-

sideran que las estrategias de afrontamiento son una base potencial para el desa-
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rrollo de medidas de adaptacion. Sin embargo, queda claro que el afrontamiento y
la adaptacion son simplemente dos maneras diferentes, aunque relacionadas, de
responder al riesgo que no se pueden intercambiar. No existen listas especificas de
medidas clasificadas en de adaptacién o de afrontamiento, por lo que en muchos
casos, las medidas podrian ser de ambos tipos dependiendo de una u otra circuns-
tancia, como por ejemplo la migracion. Esta, segun el ambiente, podria ser o bien
una adaptacién o bien una medida en respuesta al riesgo extremo (Adger, 2000a).
La explicacion es una adaptacién a la estacionalidad, donde los agricultores pasan
parte del afio en un lugar y el resto del afo en otro, en un esfuerzo por diversificar
sus medios de subsistencia. Sin embargo, la migracién puede ser considerada una
estrategia de afrontamiento cuando es temporal, por ejemplo, cuando hay una se-
quia y los grupos abandonan sus hogares en busca de comida o de empleo. En este
caso, las consecuencias a largo plazo pueden incluso aumentar la vulnerabilidad,
por ejemplo, si sus casas son invadidas durante su ausencia o poseen sus tierras.
Sin embargo, pese a las potenciales consecuencias negativas, no responder frente
a un peligro, sin duda, tiene efectos adversos garantizados. Por tanto, se afirma que
una combinacion de estrategias de afrontamiento y adaptacion es la mejor opcion y
puede optimizar “el equilibrio entre la reduccion de la sensibilidad y el aumento de
la resiliencia “(Davies, 1993). El propésito de la mayoria de las actividades de afron-
tamiento llevadas a cabo no es adaptarse a las nuevas condiciones, sino mas bien

superar una situacion adversa determinada.

En resumen, si bien la sostenibilidad y las diferencias en las escala de tiempo hacen
diferentes a la adaptacién del afrontamiento, es el hecho de que las estrategias de
afrontamiento no implican ningun ajuste a las nuevas condiciones a largo plazo, lo

que distingue los dos tipos de respuesta.

3.5.3. Resiliencia

La resiliencia se utiliza a menudo como el resultado de un proceso ideal de adapta-
cion y en este sentido, se considera una propiedad deseable en la gestion ambien-
tal, que contribuye a la reduccion de la vulnerabilidad. Sin embargo, los investigado-
res no estan de acuerdo sobre si la resiliencia es util para discutir la adaptacion y la

reduccién de la vulnerabilidad. Algunos puntos de vista sostienen que existen dife-
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rencias significativas entre los dos conceptos y que no se pueden utilizar de forma
intercambiable (Klein et al. 2004). En esta corriente de pensamiento, la resiliencia
se considera un concepto poco util para entender la adaptacion. En esta seccidn se
examinan las diferentes perspectivas con respecto a la adaptacion, en un esfuerzo

por entender cdmo resiliencia y adaptacién estan relacionados.

La resiliencia tiene sus raices en la ecologia. En el contexto del cambio ambiental
global y los desastres naturales, la resiliencia determinaria la forma en que se expe-

rimentarian los impactos.

Generalmente, la resiliencia tiene dos aplicaciones diferentes para los sistemas eco-
l6gicos y su presencia empieza a ser importante en las discusiones sobre los siste-
mas sociales. La resiliencia puede referirse tanto a la medida en que un sistema es
capaz de absorber los efectos adversos de una amenaza como al “tiempo de recu-
peracion” que necesita después de una perturbacion. En este sentido, los sistemas
altamente elasticos se caracterizan por su capacidad para soportar a pesar de la alta
tension o por su capacidad de “recuperarse” rapidamente. El concepto de resiliencia
de los sistemas humanos a los cambios ambientales se introduce a través de la res-
iliencia ecolégica (Adger, 2000a; Peterson, 2000). En particular, el trabajo de Holling
(1973) en esta materia ha sido la fuente de mucha de la erudicién contemporanea
y su grupo Resilience Alliance?' contintia trabajando en el perfeccionamiento de la
definicion de resiliencia. Para Holling y sus colegas, la resiliencia es una medida
de la capacidad de los sistemas de absorber los cambios y todavia seguir adelan-
te: “La resiliencia determina la persistencia de las relaciones dentro un sistema y
es una medida de la capacidad de estos sistemas para absorber los cambios de
variables de estado y parametros y seguir existiendo” (Holling, 1973). Desde esta
perspectiva, la resiliencia puede ser descrita como un mecanismo de absorcién o un
amortiguador. Otra forma de evaluar la resiliencia ecolégica consiste en cuantificar
la rapidez con la que un sistema vuelve al equilibrio después de una perturbacion,
describiéndose para los sistemas sociales y econdomicos, como la medida en que
los sistemas son capaces de recuperarse del estrés y el shock (Klein y col. 1998).
Aunque muchos estudios apoyan la vision de Norgaard (1994) de que hay una fuerte
correlacion entre los sistemas sociales y ecoldgicos, particularmente en el contexto

de los cambios ambientales, otros cuestionan si la resiliencia es una caracteristica

21 The Resilience Alliance. Su website es: http://www.resalliance.org/
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deseable en un entorno en permanente cambio, ya que observan que la adaptacion

es un objetivo mas solido y sostenible (Klein et al. 2004).

No obstante, también hay quienes piensan que el aumento de la resiliencia puede
aumentar posteriormente la vulnerabilidad (Smit, 1993). Esta vision sostiene que la
resiliencia es distinta de la adaptacion y no deberia ser una caracteristica deseable
de la respuesta al CC. Cuando se compara con la adaptacion, la resiliencia se distin-
gue en que simplemente implica volver al equilibrio después de una perturbacion. La
adaptacién no trata de devolver el sistema a un equilibrio, y como tal, hace hincapié
en baja vulnerabilidad a través de un estado de equilibrio. Por lo tanto, resiliencia
significa que un sistema es capaz de sobrevivir a una interrupcion, pero esto no ga-
rantiza que el sistema no va a experimentar un dafio considerable antes de volver
al equilibrio. En el contexto del CC, donde las condiciones pueden sufrir grados de
fluctuacion muy variables, un sistema flexible que es capaz de volver al equilibrio
tras una determinada transformacién, puede no ser beneficioso, debido a que mu-
chas otras variables pueden haber cambiado también. La resiliencia también se ha
definido como volver al estado original de un sistema, antes incluso de la perturba-
cion. Desde esta perspectiva, los sistemas resilientes no necesariamente siguen
cambiando o evolucionando una vez que han recuperado su estado de equilibrio,
por lo que segun esto el término resiliente difiere claramente de la adaptacion, que

se contempla como un proceso, en lugar de un resultado puntual.

Una metafora para entender facilmente la relacion entre adaptacion, resiliencia y
vulnerabilidad, seria comparar la aptitud de un determinado objeto al ser embestido
por una ola en el océano. Un objeto resiliente, sobreviviria a la ola y permaneceria
intacto en el lugar donde estaba antes de que la ola llegase, mientras que un objeto
adaptado, se situaria en la cresta de la ola, y mantendria su estado original de bien-
estar, o posiblemente incluso mejoraria este estado. Un objeto vulnerable, por otra
parte, podria hundirse o ser destruido por la ola. Riebsame (1991) sefiala que tener
capacidad de adaptacion es “ser capaz de cambiar de forma y funcion notablemente
en las nuevas condiciones “, mientras que ser resiliente significa que un sistema pro-
bablemente mantendra las operaciones “normales” a través de otras ayudas “. En el
ejemplo de ola de mar, si el nivel del mar se eleva de forma permanente, el objeto
resiliente tendra que luchar para adaptarse. Esto implica que unicamente siendo

resiliente al CC, no se puede conseguir la flexibilidad suficiente para la adaptacion
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apropiada. Como muestra de ello, Lélé proporciona un ejemplo util de una distincion
entre la adaptacion y la resiliencia: “un sistema agricola puede ser resistente a las
sequias ocasionales, pero puede no ser capaz de adaptarse a un cambio global ha-
cia un régimen climatico mas seco” (1998). Es decir, si el clima se vuelve muy seco,
un sistema que es resistente a través de riego sélo seria viable durante un determi-
nado tiempo. Sin embargo, un sistema adaptado funcionaria en un clima mas seco

sin necesidad de riego adicional (Liverman, 1999).

En resumen, a pesar de que muchos igualan resiliencia con capacidad de adaptacion,
estas siguen teniendo dos objetivos diferentes. Por lo tanto, la adaptacion puede ser
vista como un proceso de un sistema de adaptarse a las nuevas condiciones, impre-
decibles, mientras que la resiliencia permite que un sistema siga siendo viable en la
nueva condiciones, pero esta viabilidad se basa en los parametros determinados por
el equilibrio anterior. Por lo tanto, en el contexto de una perturbacién continua como el

CC, un sistema resiliente puede no ser tan beneficioso como uno adaptado.

3.5.4. Gestion de Riesgos

La gestion de riesgos significa tomar acciones para minimizar los riesgos y se utiliza
no solo en lo que respecta a las amenazas naturales, sino también en muchos otros ti-
pos de riesgos, incluidos los financieros, la salud, la seguridad bioldgica, la agricultura,
y los riesgos de suministro de energia (Hay, 2002). En el contexto del CC, la gestion
de riesgos tiende a ser la expresion utilizada por los que sefialan como perspectiva
principal el impacto de los peligros derivados del cambio ambiental y su gestion, como
los desastres naturales, mientras que los responsables politicos y los investigadores,
tienden a hablar de la adaptacién (PNUD, 2012). En general, el término adaptacion se
usa para referirse al comportamiento de plantas y animales en respuesta a los cam-
bios ambientales y la gestion del riesgo para indicar como los humanos responden
a esos cambios. Si bien es cierto que en algunos aspectos, la adaptacion puede ser
considerada un tipo de gestidn de riesgos, este ultimo término también engloba nume-
rosos procesos que no son completamente adaptativos, por lo que en las siguientes

lineas se explica mas detalladamente en qué consiste la gestidén de riesgos.

La razon por la que la gestidon de riesgos y la adaptacidon se consideran a menudo lo

mismo, en las dos perspectivas distintas de la vision de riesgo (riesgos y peligros y
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el CC), es porque estos grupos han sido hasta hace poco muy diferentes. La labor
ahora es unir los dos grupos para abordar la adaptacioén, la reduccion de desastres
y las respuestas al CC (PNUD, 2012).

Las diferencias entre la adaptacion y la gestion de riesgos reflejan que existen dife-
rencias fundamentales en los dos grupos, mas alla de la semantica. La gestion del
riesgo con respecto a los peligros naturales se refiere a menudo como la gestién del
riesgo ambiental, que se define como “el proceso de identificar, evaluar, seleccio-
nar e implementar acciones para reducir el riesgo para la salud humana y para los
ecosistemas “(Jones, 2001). Se consideran generalmente estrategias reactivas (en
respuesta a algo) y no pasivas. A diferencia de los otros conceptos tratados hasta
ahora, la gestion de riesgos se ve sobre todo como una herramienta de gestién de
politicas. A menudo, la gestion de riesgos es el primer paso en el reconocimiento de
que los riesgos y la incertidumbre ante sus impactos, se deben de tener en cuenta
en la planificacion. El enfoque de la gestion de riesgos, por lo tanto, reconoce espe-
cificamente las acciones que se pueden llevar a cabo para reducir el riesgo y plantea

que las personas en situacion de riesgo no son “victimas”.

Un ejemplo concreto de como la gestion del riesgo se diferencia de la adaptacién es
la alerta temprana, que es una herramienta comun de la gestion de riesgos. La alerta
temprana incluye “la prestacion de informacién oportuna y eficaz, a través de insti-
tuciones identificadas, que permiten a los individuos expuestos a un peligro, a tomar
medidas para evitar o reducir el riesgo y prepararse para una respuesta eficaz"
(EIRD, 2003b). Por lo general, implica el seguimiento y la notificacion de eventos
peligrosos. Los sistemas de alerta temprana se aplican tanto a fendmenos meteoro-
l6gicos puntuales, como los huracanes o los tornados, como a fendmenos de evo-
lucién lenta como la sequia e incluso la desertificacion o para detectar condiciones
que propician el hambre en zonas desfavorecidas. Mientras que la alerta temprana
es esencial para la generacion de medidas preventivas para responder a los riesgos,
no puede considerarse en si una adaptacion directa. Esto es debido a que la accion
resultante (la advertencia), no garantiza que la informacion se utilice para reducir el
riesgo, e incluso si se utilizara correctamente, no garantiza la reduccion de la vul-
nerabilidad. El riesgo, en ocasiones, no puede ser literalmente “gestionado”, lo que
indica que la gestion del riesgo es mas un concepto practico que una estrategia a

largo plazo para la adaptacion a los cambios permanentes en el entorno.
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3.6. Capacidad de adaptacion
3.6.1. Definicion de adaptacién

Adaptar se define como “hacerse o llegar a ser adecuado para un nuevo uso o si-
tuacion”. En el contexto especifico del CC, la adaptacidon exige tener medidas para
adaptarse a un nuevo conjunto de atributos climaticos, ya sea generando nuevas
medidas o cambiado los parametros de las ya existentes. La definicién nos dice que
estas acciones pueden ser deliberadas (“hacerse”) o automaticas (“llegar a ser”):
esto es, pueden ser impuestas dentro de una planificacion premeditada o pueden

llevarse a cabo sin marcos de politicas especificas para su aplicacion.

Desde la década de los 70, segun articulos académicos, se aprecia como la tendencia
para mitigar los efectos del CC responde mas a la primera conducta (acciones deli-
beradas) que a la segunda. Del mismo modo que la creencia de que el ser humano
estaba a merced del medio ambiente ha sido sustituida por la idea de que el impacto
humano negativo sobre el medio ambiente es una causa de riesgo también para los
propios seres humanos, el concepto de adaptacion al CC ha dejado de interpretarse
como una funcion natural de animales y plantas con el objetivo de ajustarse a nuevas
circunstancias ambientales, para ser visto como un instrumento que define nuevas
lineas politicas que garantizan el desarrollo sostenible, reducen la vulnerabilidad y

minimizan los riesgos para los seres humanos producidos por el CC.

Una definicion amplia de adaptacién es “todos los cambios en un sistema, en com-
paracion con el propio sistema en origen, que reducen los efectos adversos del CC “
(Fussel y Klein, 2002). Una definicion mas especifica seria la propuesta por el IPCC,
que sugiere que adaptacion significa “cualquier ajuste en los sistemas ecoldgicos,
sociales 0 econdmicos en respuesta a los estimulos climaticos reales o esperados
y sus efectos o impactos “(Smit y Pilifosova, 2001). Esta definicion hace referencia
tanto a la adaptacion anticipada como a la reactiva y por lo que se refiere a termi-
nologia, tanto a CC como a variabilidad climatica. Otra definicion aun mas concreta
seria “Cualquier ajuste, ya sea pasivo, reactivo o de anticipacion, que se propo-
ne como un medio para mejorar los efectos adversos anticipando consecuencias
asociadas con el CC “(Smit et al. 2000). Esta definicién incluye la referencia a los
diferentes tipos de adaptacion y hace hincapié en que la adaptacion es una medida

adoptada para mejorar una situacion.

128



En resumen, hay muchas definiciones de adaptacion que se centran en diferentes
conceptos (vulnerabilidad, resiliencia, fendmenos extremos y variabilidad climatica
y componentes de estudio de los diferentes impactos del CC), que se resumen en
la Tabla 4. Aunque muchos académicos prefieren la definicion del IPCC, es eviden-
te que son numerosas las posibles acepciones de adaptacion que actualmente se
utilizan. EI IPCC sefala que la adaptacion es tanto el “proceso de adaptacion” como
la “condicion de adaptarse” (Smit y Pilifosova, 2001). Este doble significado forma
parte del legado de las primeras ideas de la comunidad sobre el CC, donde la adap-
tacién se consider6 la accion para “después de” y la mitigacion era considerada la
medida de “antes”. En consonancia con estas ideas, se adopté un enfoque “post-
evento” donde no se consideraban ni los efectos de los factores socio-econémicos

ni la vulnerabilidad a los impactos del CC.

Como se desprende de lo anterior, la adaptacién todavia es un fundamento abierto
a debate y sigue siendo interpretado de manera amplia. Uno de los métodos que los
investigadores han empleado para distinguir los diferentes tipos de adaptaciones
es clasificandolos en funcidon de su ambito de aplicacion, tal como se detalla en la

siguiente seccion.
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Tabla 10: Compendio de definiciones de Adaptacién

Compendio de definiciones de
Adaptacion

Fuente

Definicion

Fussel y Klein, 2002

Todos los cambios en un sistema, comparados con
su origen, que reducen los efectos adversos del CC

Downing et al., 1997

Adaptacion es sindnimo de “Downstream coping”

IPCC, 2001

Ajustes en los sistemas ecoldgicos, sociales o
econdmicos en respuesta a estimulos actuales o
esperados y sus efectos e impactos. El término se
refiere a cambios en procesos, practicas o
estructuras para moderar o mitigar dafos potenciales
0 aprovechar las oportunidades derivadas del CC.
Incluye ajustes para reducir la vulnerabilidad de
comunidades, regiones y actividades al CC y la
variabilidad.

Stakhiv, 1993

Significa cualquier ajuste, tanto pasivo como reactivo
o anticipado, que sirve para paliar las consecuencias
adversas del CC

Burton, 1992 Adaptacion es el proceso por el que el ser humano
reduce los efectos del CC en su salud y bienestar y
aprovecha las oportunidades que produce el entorno
climatico
Pielke, 1998 Se refiere a los ajustes en el comportamiento

individual, colectivo o de las instituciones para
reducir la vulnerabilidad de la sociedad al CC

Burton et al., 1998

Se refiere a todas las respuestas al CC que pueden
ser usadas para reducir la vulnerabilidad

Smit, 1993

Incluye ajustes que faciliten la viabilidad de las
actividades sociales y econémicas, reduciendo su
vulnerabilidad al CC, la variabilidad actual y los
fendmenos extremos

Scheraga y Grambsch, 1998

Las acciones de adaptacion son aquellas llevadas a
cabo para aumentar la resiliencia de los sistemas
vulnerables, reduciendo los danos a los sistemas

humanos y naturales fruto del CC

Rennie y Singh, 1996

Las vias en que personas, familias y comunidades
han cambiado sus actividades productivas y
modificado sus normas e instituciones en respuesta
a la vulnerabilidad, a fin de satisfacer sus
necesidades de subsistencia

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2. Tipologias de adaptacion

Numerosos estudios han tratado de clasificar los tipos de adaptacion en diferentes
categorias o tipologias, mostrando asi la variedad de acciones que pueden englo-
barse dentro del concepto de adaptacion. Las tipologias pueden ser consideradas
tanto para contribuir a la identificacidén de los parametros o atributos de adaptacion
como para crear el marco conceptual para los estudios de adaptacion. Las tipolo-
gias generalmente discutidas en los estudios de adaptacion se basan en diferentes

caracteristicas adaptativas, tales como: “intencionalidad”, “sincronizacién”, “ambito
temporal”, “ambito espacial”, “funcion / efectos”, “forma” y “rendimiento” (Smit et al. ,
1999). El estudio de Smit et al. contiene la mas amplia revision de las tipologias de
adaptacion y es rebatido por el IPCC TAR (Smit y Pilifosova, 2001). Otros estudios,
detallados en la seccién siguiente, también han contribuido a la descripcion de las
tipologias. La distincion entre las tipologias puede ser clara en la teoria, pero en la
practica es mucho mas dificil de aplicar, por lo que en este apartado se presentan
los marcos de adaptacion prevalentes en la literatura. Estas tipologias han sido ela-
boradas en el contexto especifico del CC. Las tipologias son revisadas y resumidas

en la Tabla 11.

Los conceptos de adaptaciéon auténoma y planificada son, quizas, las caracteristi-
cas mas importantes para la propuesta de una politica climatica, ya que distinguen
entre el “no hacer nada” y el “implementar politicas”. De este modo, la adaptacion
auténoma se produciria sin ningun estimulo externo y por lo tanto, esta incluida en
el contexto de “no hacer nada”, aunque no se clasificaria como el opuesto directo
de la adaptacion planificada, ya que no se estima que la adaptacion sea totalmente
no planeada o inconsciente. A lo que se refiere el término adaptaciéon autonoma, es
que un sistema es capaz de llevar a cabo la adaptacion sin la intervencion de leyes
o politicas. Un ejemplo es un ajuste en el tipo de cultivos plantados en base a la
experiencia de los afos anteriores: aquellos cultivos que fueron los mas exitosos
durante inundaciones o sequias, tendran preferencia sobre los que no podian hacer

frente a los excesos o falta de agua.

El siguiente conjunto util de tipologias es adaptacién anticipada o reactiva.
Fankhauser et al. (2002) destacan esta distincion como particularmente importante,
ya que determina cuando se llevara a cabo la accion de respuesta. La adaptacion

reactiva se lleva a cabo en respuesta a los efectos observados y también puede ser
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descrita como “en respuesta” o “ex post”. Por el contrario, la adaptacion anticipada
es una medida adoptada antes de que los impactos sean observados, también de-
nominada “proactiva” o “ex ante”. Un ejemplo es la construccion de un puente en
una zona costera a una altura de un metro por encima del punto mas alto para el
nivel del mar, para evitar tener que levantarlo debido a un posible aumento del nivel
del mar a consecuencia del CC. Tanto la adaptacion anticipada como la reactiva
suceden en los sistemas humanos, mientras que en los sistemas naturales solo
encontramos adaptacion reactiva (Klein, 2003). Klein también distingue entre adap-
tacion privada y publica, correspondiendo en gran medida la privada con la adapta-
cion auténoma y publica con la adaptacion planificada. La adaptacion privada serian
generalmente medidas adoptadas en beneficio del propio actor que las lleva a cabo
(Smit y Pilifosova, 2001). Por ejemplo, la compra de aire acondicionado para hacer
frente a las altas temperaturas seria una adaptacion reactiva y privada, mientras
que los sistemas de alerta temprana serian una adaptacion anticipada y publica.
Claramente, la incertidumbre en la manera en la que se van a producir los impactos
derivados del CC puede ser un impedimento para la adaptacién anticipada vy, espe-
cialmente, en el caso de las medidas publicas, donde puede haber un coste mayor
de implementacién que en los sistemas privados. Ademas, la adaptacién anticipada
no garantiza que no se produzcan impactos. Una vez mas, la distincidn entre los
dos tipos de adaptacion no es facil de hacer en la practica, ya que la mayoria de las
acciones que se llevan a cabo se basan tanto en el conocimiento de la variabilidad
actual como en la preocupacion por los futuros cambios y por lo tanto deben consi-

derarse tanto reactivas como anticipadas (Fankhauser et al. 1999).

Las medidas de adaptacién también se distinguen en base a la escala de tiempo
y su duracion. En este caso, la adaptacion puede ser tactica o estratégica (Smit et
al. 1999). La adaptacion tactica sucede a corto plazo (diaria 0 semanalmente) en
respuesta a los estimulos inmediatos y las acciones estratégicas abarcan una vision

mas a largo plazo.

Otras distinciones de adaptacion incluyen las basadas en la escala espacial, donde
la adaptaciéon puede ser localizada o extendida (Smit et al. 1999). Otros autores
sugieren la adaptacion nacional o internacional como tipologias a tener en cuenta
(Fankhauser, 1998; Smit, 1993). Smit también distingue entre las estrategias de

adaptacion que actuan como resistencia y las que facilitan el cambio hacia un nuevo
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estado. El describe la resistencia como una estrategia que protege los sistemas de
perturbaciones ambientales y por otra parte, la estrategia hacia el cambio como una
adaptacién basada en “seguir la corriente”.

Tabla 11: Resumen de tipologias de Adaptacion

Tipologias de Adaptacion

Tipologia Término_ de;criptivo o Términos _
principal Adicionales/Alternativos
Publica, A proposito,
Planeada Intencionada, Politica,

Actica o Estratégica
Privada, Espontanea,

Intencionalidad

Autdénoma Pasiva, Natural,
Intencionada o Automatica
Ambito Temporal Reac_:tlya En respgesta 0 ex post
Anticipada Proactiva o ex ante
Estratégica A largo pla_zo °
. Acumulativa
Duracion -
i A corto plazo, Instantanea,
Tactica . o
Contingente o Rutinaria
Localizacion Localizada Nacional
Extendida Internacional

Fuente: Elaboracién propia

3.6.3. Conceptos relacionados con adaptacion

Los dos conceptos que estan directamente relacionados con la adaptacion y son
frecuentemente usados al hablar o evaluar los procesos de adaptacion son la ca-
pacidad de adaptacion y la inadaptacion. Tanto la capacidad de adaptacion como la
inadaptacion estan determinadas por la definicion de la adaptacion, por lo que una
breve discusion sobre el significado de estos dos conceptos es util para comprender
el alcance de la teoria de la adaptacion al CC.

Capacidad de Adaptacién

De acuerdo con el IPCC, la capacidad de adaptacion se define como “la habilidad de
un sistema para adaptarse al cambio climatico (incluyendo la variabilidad del clima
y los fendbmenos extremos) moderando los dafios potenciales, aprovechando las

oportunidades o haciendo frente a las consecuencias” (IPCC WG Il, 2001).
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La capacidad de adaptacion es considerada como una de las caracteristicas de
un sistema que influird en la sucesién y naturaleza de las adaptaciones (Smit et
al. 2000). Otras caracteristicas son la sensibilidad, vulnerabilidad, susceptibilidad,
rango de tolerancia, niveles criticos, estabilidad, robustez, resistencia y flexibilidad
(Smit et al. 2000). Algunos autores sostienen que la capacidad de adaptacion es
“muy limitada en el campo del cambio climatico” (Smit y Pilifosova, 2001), por lo que
los estudios recientes se han dirigido a la identificacion de qué factores determinan
la capacidad de adaptacion de un sistema (Adger et al. 2004). El IPCC identifica
algunos de estos factores principales como la riqueza econdémica, la tecnologia,
informacién y conocimientos, la infraestructura, las instituciones y la equidad (Smit
y Pilifosova, 2001). Los paises en vias de desarrollo son a menudo los que poseen
menor capacidad de adaptacion, ya que tienden a tener un bajo acceso a la tecno-
logia, poco grado de desarrollo de las instituciones sociales, asi como una mayor

dependencia del clima.

En estos casos, la capacidad de adaptacion se considera inversamente relaciona-
da con la vulnerabilidad, lo que apoya la teoria de que la capacidad de adaptacion
de un sistema determina su vulnerabilidad, y de hecho sirve de enlace entre la
adaptacion y la vulnerabilidad. Por lo tanto, se supone que una sociedad con alta
capacidad de adaptacion tendra una adaptacién exitosa y una baja vulnerabilidad

al cambio climatico.

Por otra parte, el IPCC sefala que “la capacidad de adaptacion para hacer frente
a los riesgos del clima esta estrechamente relacionada con el desarrollo sostenible
y la equidad “(Smit y Pilifosova, 2001). De esta manera, proponen que el estado
de desarrollo es un factor determinante de la capacidad de adaptacion. El IPCC
compara el proceso de mejorar la capacidad de adaptacion con el de promover el
desarrollo sostenible y esboza una serie de requisitos del sistema identificados por
diferentes autores, que segun ellos serian capaces de hacer frente a los procesos
tanto de desarrollo sostenible como a la mejora de la capacidad de adaptacion, que

puede verse en el siguiente cuadro:
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Tabla 12: Factores que determinan la Capacidad de Adaptacion y el Desarrollo Sostenible

Factores que determinan la Capacidad de Adaptacion y el Desarrollo
Sostenible

Mejorar el acceso a los recursos

Reduccion de la pobreza

Disminucién de la desigualdad en el acceso a recursos y sanidad entre
los diferentes estratos sociales

Mejorar la educacion y la informacién

Mejorar la infraestructura

Disminuir las desigualdades entre generaciones

Importancia de la experiencia local

Moderacion de las desigualdades a largo plazo

Asegurar que las acciones llevadas a cabos son comprendidas e
integradas en la sociedad, no solo a nivel técnico

Participacion activa de grupos politicos, especialmente para asegurar
que las acciones cumplen con las necesidades y requisitos locales y
mejoran la capacidad institucional y la eficiencia

Fuente: Elaboraciéon propia

Inadaptacién

La inadaptacion es definida por el IPCC como “cualquier cambio en los sistemas na-

turales o humanos que involuntariamente aumentan la vulnerabilidad a los estimulos

climaticos o una adaptacién que no logra la reduccion de la vulnerabilidad sino que

por el contrario la aumenta”(IPCC WG II, 2001). Smit (1993) ofrece un ejemplo de

inadaptacion: el abandono de granjas marginales después de anos de sequias se

puede considerar un fracaso en el nivel de la explotacion individual, pero como una

adaptacién para la totalidad del sector agricola, debido a que las granjas de mejor

calidad permanecen activas y por lo tanto, la calidad global y la probabilidad de su-

pervivencia durante las sequias se eleva.
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3.7. Capacidad de mitigacion

Con el objeto de mitigar los efectos del CC en Etiopia, se han analizado un conjunto
de buenas practicas llevadas a cabo en la agricultura ecoldgica, tras constatar que
serian factibles de aplicacion en el area estudiada, para determinar la viabilidad real
de su uso como paliativas de la influencia del CC. Lo que seria necesario, ademas
de identificar las practicas agrarias de la agricultura que reducen la emision de ga-
ses con efecto invernadero, es sugerir instrumentos de politica agraria destinados
a apoyar los cambios necesarios para lograr dicha reduccion, para poder llevar la

implantacién de estas practicas a cabo.

Se ha constatado que los espacios agricolas ofrecen un gran potencial para paliar
los efectos de los gases de efecto invernadero debido principalmente a su capaci-
dad de absorcion de CO, (Smith, 2007a), lo que hace que sean un factor esencial
a tener en cuenta en el disefio de futuras estrategias mitigadoras. Hay que tener en
cuenta para dichas estrategias, que tan importante como la mitigacién del CC en si,
es la adaptacion a sus consecuencias, es decir, el desarrollo de medidas con el ob-
jetivo de reducir el impacto que sobre las producciones pueda tener un determinado
riesgo (IPCC,2007).

Es por ello que algunos nuevos modelos de produccion agraria, como la agricultura
ecoldgica, que utiliza variedades locales bien adaptadas y técnicas tradicionales con
menor dependencia de productos quimicos, deben ser evaluadas como alternativas
reales de la agricultura para la mitigacion del CC.

Tal y como afirman algunos autores (Smith, 2007b), la agricultura ecoldgica puede
reducir sensiblemente las emisiones de CO, al tratarse de un sistema de produccion
permanente y sostenida, que propicia el ahorro energético al mantener la fertilidad
del suelo mediante métodos naturales (rotaciones, abonos verdes, cultivo de legu-
minosas, etc.) y el uso de fertilizantes poco agresivos. Se ha demostrado, que la
eficiencia de captacion de carbono en sistemas de produccion ecoldgica es de 41,5
t de CO, por hectarea, mientras que en los sistemas de produccion convencional se
reduce a 21,3 t de CO, por hectarea. (Smith, 2004; SEAE, 2006).

Las practicas agricolas caracteristicas de la produccién ecolégica, exportables a

Etiopia para, por ende, mitigar los efectos del CC son:
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- Laboreo reducido

- Aprovechamiento de tierras de baja productividad

- Utilizacion racional y eficiente de los fertilizantes

- Uso de materia organica compostada para la fertilizacion y abonos verdes

- Dedicaciéon de parte de las tierras cultivables en zonas verdes con vegetacion

espontanea y especies forestales (incluidos cultivos agroforestales en franja)
- Incorporacion de restos y podas al suelo
- Desarrollo de rotaciones adecuadas
- Establecimiento de cubiertas vegetales
- Buen control de la erosion
- Asociacién con leguminosas

- Plantacion de Cultivos Lefiosos

Todas estas técnicas contribuyen a la fijacion de CO, y NO, en el suelo, evitando asi
su salida a la atmdésfera y contribuyendo ademas a una mayor retencion de agua y
a una menor erosion del mismo (Kurkalova, 2004), por lo que resulta evidente, que
con la extension de estas practicas, los espacios agricolas aumentarian su gran po-
tencial para paliar los efectos de los gases de efecto invernadero, aunque también
se han de valorar las dificultades que acarrearia en la actualidad una implantacién
a gran escala de estas practicas caracteristicas de este modelo de produccién en la

agricultura etiope.

3.8. Lacreacion de los Mercados Ambientales

Los mercados ambientales nacieron en 1990 cuando el gobierno de Estados Unidos
cred el programa “limitar y comerciar” para proteger el medio ambiente. Se limitaba
al dioxido de azufre (SO,), uno de los gases responsables de la lluvia acida. Estados
Unidos se convirtié asi en uno de los primeros paises en usar los mecanismos de

mercado como forma de tratar los problemas ambientales a escala nacional.

Lo que es aun mas importante, este programa prob6 que cuando se trata de pro-

teger el medio ambiente, el poder regulador del gobierno puede mezclarse con la
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capacidad de los mercados para repartir los recursos de manera eficiente. El éxito
del mercado de lluvia acida de EEUU desat6 toda una nueva era de ambientalismo
basado en el mercado que ha ido extendiéndose por todo el mundo. Ya se han crea-
do mercados de todo, desde de gases de efecto invernadero y energia renovable,
hasta de humedales y agua.

Pero el éxito de estos mecanismos no esta garantizado. Las preguntas que surgen

de la explicacion anterior pueden ser las siguientes:

- ¢ Qué hemos aprendido de los mercados ambientales existentes? s Qué errores

hemos cometido?
- ¢ Como deben disenarse los mercados ambientales?
- ¢ Qué impactos secundarios e incluso terciarios tendran?

- ¢ Qué papeles desempefiaran el gobierno, las empresas y las organizaciones no

lucrativas en la creacién y operacion de estos mercados?

Se han hecho numerosas e importantes contribuciones a este debate. Articulos
como “Developing Markets for the Ecosystem Services of Forests” de Powell, White
y Landell-Mills han explorado algunas de las oportunidades y asuntos basicos que
surgieron por el incremento del niumero de intentos de comprar y vender servicios
forestales. Ellos dividieron la venta de servicios forestales en tres categorias: tratos

auto-organizados, planes de comercio libres y planes de pago publico.

En el ultimo sub-apartado se explican las diferencias entre los distintos mercados
y mecanismos existentes en la actualidad, y se opta por el que se considera mas

aplicable en Etiopia.

3.8.1. Empezar por el principio

Nadie sabe exactamente como ni dénde surgieron los mercados, pero hay evidencia
de que desde que los humanos se han agrupado en comunidades, los mercados los
han ayudado a repartir mejor sus recursos y obtener los alimentos y el cobijo que

necesitan para sobrevivir.

Los mercados han perdurado porque son maneras efectivas de repartir recursos
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escasos, ya sean estos tierras, bienes o mano de obra. Funcionan permitiéndonos
reunir una gran cantidad de opiniones e informaciéon de una forma simple. Desde
el punto de vista del consumidor, los mercados toman una gran cantidad de cifras
e informacion relacionados con el coste de la tierra, la mano de obra, el tiempo,
los aportes, el transporte (y todo lo demas que tiene que ver con la produccion y
distribucion de un bien o servicio) y le ponen un precio: un numero que permite al

consumidor juzgar un valor relativo y tomar decisiones de compra.

Los mercados también les sirven a los productores. Al reunir informaciéon sobre los
comportamientos de compra de las personas, ayudan a los productores a decidir si

proporcionar un determinado bien o servicio tiene légica econdmica.

Pero los mercados no son infalibles, a menudo tienen fallos. Uno de estos fallos de
mercado tiene que ver con el medio ambiente. Lo mas comun es que los costes de
la proteccion y preservacion ambientales no logren entrar en las sefales de mer-
cado que guian nuestras decisiones econdmicas de todos los dias. Son lo que los
economistas han llamado durante siglos “externalidades econdmicas”; su valor no
se incorpora a la toma de decisiones de economia. En parte, el problema proviene
del hecho de que muchos bienes y servicios ambientales son bienes publicos??, dis-

ponibles gratuitamente para todos.

Adam Smith entendié con claridad que los mercados no pueden ocuparse de los
verdaderos bienes publicos. Argumento con elocuencia que algunos de estos bienes
publicos pueden y deben permanecer dentro de la competencia de los gobiernos.
Trescientos afios después aun se cree que los gobiernos, no los mercados, deben
intervenir en el manejo de los bienes publicos. Pero conforme aumenta nuestro en-
tendimiento de los mercados, nos damos cuenta de que los gobiernos pueden uti-
lizar los mercados de manera efectiva para ayudarse a administrar con efectividad
los bienes publicos tales como la protecciéon ambiental. El punto que planteaban él
y otros no era que los mercados deben suplantar la regulacion gubernamental, sino
mas bien que los mercados bien disefiados deben poder usarse como complemen-
tos de la regulacién gubernamental.

22 Nota: Aquellos bienes que tienen dos caracteristicas basicas: Consumo sin rivalidad y no exclusividad. Significa que el
consumo que una persona hace de un bien o servicio no reduce su disponibilidad para nadie mas. No exclusividad significa
que una vez que el bien ha sido suministrado, el productor ya no puede impedir que alguien mas lo consuma. Estas dos
caracteristicas pueden evitar que los mercados privados funcionen apropiadamente ya que el vendedor no podria asegurar
que sdlo aquellos individuos que pagaron por el bien van a poder obtenerlo. Después de todo, ya que el bien puede obtenerse
y usarse sin pago, algunas veces sin que se sepa de su uso, nadie estaria dispuesto a pagar por él.
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3.8.2. Surgimiento de los Mercados de Carbono

Armado con la experiencia de los mercados del SO, en EEUU, la gran parte del
mundo se ha embarcado en un experimento mas complicado y ambicioso en el uso
de los mercados para administrar los bienes publicos ambientales. En este caso, el
problema al que se enfrenta es el CC, y el enfoque esta en controlar las emisiones

de dioxido de carbono (CO,) y los otros llamados “gases de efecto invernadero”.

Sin embargo, en contraste con el mercado estadounidense del SO, ningun gobierno
nacional esta enfrentando el problema, sino que mas bien se enfrenta por medio de
un tratado ambiental internacional conocido como Marco de la Convencién del CC y
su Protocolo de Kioto. Las razones para esta aproximacion son sensatas: el CC es
un problema mundial que necesita ser enfrentado de manera global; pero desde la
perspectiva de los mercados ambientales, esta aproximacion trae con ella algunos

problemas singulares.

Sin embargo, antes de profundizar en esto es util recordar brevemente la historia.
El proceso de Kioto comenz6 de manera oficial en 1992, cuando muchos de los go-
biernos del mundo, tras afios de negociaciones, firmaron el Marco de la Convencion
del CC de la ONU. Este tratado instaba a los gobiernos a trabajar conjuntamente
para combatir el CC al limitar sus emisiones de gases de efecto invernadero, como
el CO,. La naturaleza exacta de esos limites y como se iban a alcanzar se dejo para

negociaciones posteriores.

La segunda ronda de discusiones, que resulté ser mucho mas aspera que la prime-
ra, culminé con la firma de la Convencion del Protocolo de Kioto a finales de 1997. El
Protocolo instd6 a muchos de los paises mas desarrollados a reducir sus emisiones
de gases de efecto invernadero a un 5% menos que los niveles de 1990 para los
afos de 2008 a 2012 (dentro de este periodo, le fue dado a cada pais desarrollado
un objetivo especifico). Con el Protocolo firmado, todo lo que se necesitaba era que
los paises que representan el 55% de las emisiones totales de gases de efecto in-

vernadero lo ratificaran, y entonces entraria en vigor.

En 2007 en Bali, se inicio el proceso de negociacion para el segundo periodo de
cumplimiento del Protocolo de Kioto, que tendria vigencia entre 2012 y 2020. Los

compromisos de Kioto resultaron insuficientes (no se lograron los objetivos). Por lo
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tanto, en Bali se fij6 una hoja de ruta (Bali Road Map) con el fin de posibilitar la im-

plementacion plena de la Convencién.

Posteriormente llegaron las cumbres de Copenhague (2009), Cancun (2010), Durban
(2011) y Doha (2012), donde se fij6 un tope de 2°C de incremento maximo anual y
se creo el Fondo Verde? para proveer de financiacion a las iniciativas encaminadas

a la reduccién de emisiones a la atmosfera.

Lo primero y mas importante es que el Protocolo sefiala la intencion de los gobiernos
del mundo de limitar las emisiones de gases de efecto invernadero para regular ese
bien publico global que es la capacidad de |la atmosfera de absorber los gases de
efecto invernadero. También establece los objetivos de reduccion de emisiones para
paises. Estas disposiciones por si solas han ayudado a estimular la creacion de uno

de los mas grandes mercados ambientales del mundo: el mercado de carbono.

Segundo, y de menor importancia real, el Protocolo permite explicitamente el uso
limitado de mecanismos de mercado a través de tres instrumentos conocidos como
“implementacion conjunta”, “mecanismo de desarrollo limpio” y “comercio de emi-
siones”. Los detalles de estos mecanismos se alejan del alcance de este trabajo.
Basta decir que reconocen el valor de los mercados en el combate al CC y estable-
cen una serie de reglas para comerciar entre paises las reparticiones y las reduc-

ciones de emisiones.

Existen muchos planes de comercializacion de emisiones relacionados con Kioto,
pero el apartado siguiente se centra solamente en el Sistema de Comercio de

Emisiones Europeo (EU ETS, por sus siglas en ingles) puesto en marcha en 2005.

3.8.3. El Sistema de Comercio de Emisiones de la Unién Europea

Siguiendo el ejemplo del Reino Unido, la Unién Europea (UE) aprobd un plan para
un Sistema de Comercio de Emisiones (ETS) a nivel regional que empez6 a operar
a principios de 2005. El plan se penso para ayudar a la UE a alcanzar su objetivo de
Kioto de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero un promedio de 8%

menos que los niveles de 1990, entre los afios 2008 y 2012. Para esto, se pusieron

23 El Fondo Verde para el Clima (GCF, por sus siglas en inglés), fue adoptado como mecanismo financiero de la Convencion
Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés) a finales de 2011. Su objetivo
es contribuir de manera ambiciosa a la consecucién de los objetivos de mitigacion y adaptacion al cambio climatico de la
comunidad internacional.
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topes en las emisiones de CO, en cinco sectores industriales: energia, generacion
de calor y vapor, refinacién de petroleo, hierro y acero, pulpa y papel, y materiales
de construccion. Se cree que estas fuentes equivalen a mas o menos el 46% de las

emisiones de CO, en la UE.

Aunque en principio el plan es un claro sistema de “limitar y comerciar” al igual que el
plan de comercio de lluvia acida en Estados Unidos, se complica por el hecho de que
cada Estado miembro de la UE determina sus propios limites y también cémo y a quién

se le reparten los permisos de las emisiones (los derechos de propiedad en este plan).

En esencia, estos planes van a distribuir miles de millones de euros en permisos de
emisiones de gases de efecto invernadero y pueden representar enormes beneficios

gubernamentales inesperados para algunas compafiias.

3.8.4. De lo nacional a lo internacional

Ademas de los mercados de carbono creados en el Reino Unido, Europa y Estados
Unidos, también estan surgiendo mercados similares en Australia, Canada, Japon
y muchos otros paises. Se puede, por tanto, decir con seguridad que la mayoria de
los paises que se han marcado objetivos de reduccion de emisiones como resultado
de su ratificacion del Protocolo de Kioto, algun dia tendran un mercado regional o
nacional de gases de efecto invernadero. Lo que es menos claro, sin embargo, es
si estos mercados nacionales/regionales comerciaran algun dia entre ellos y por lo

tanto se fusionaran en un mercado de carbono global, y como lo haran.

La creacion de mercados mundiales de carbono tiene légica econémica y cientifica:
el CC es global y una emision de GEI en China tiene el mismo efecto que una en
Chile o en Estados Unidos. Por esta razén, hay expertos que piensan que las reduc-
ciones de emisiones deberian hacerse donde quiera que se puedan lograr al coste
mas bajo, sin importar el lugar que sea. Los mercados pueden ayudar en estas de-
cisiones de reparticion, pero seran entorpecidos si se les limita el campo de accion
geografico. Mientras mayor sea el campo de accién del mercado, mayores opciones
de reparticion habra, y mientras mas opciones haya, es mas probable (al menos en
teoria) que las reparticiones sean mas efectivas. Los mercados quieren ser globales

y los mercados de carbono no son la excepcion.
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Existe también otra corriente de pensamiento que afirma que la comercializacion de
estos derechos de emision es una manera poco ética de los paises industrializados
de cumplir con el compromiso de disminuir emisiones, y que va a jugar un rol im-
portante para aquellos paises en vias de desarrollo que no tienen esos problemas

ambientales a corto plazo.

La opinién del que suscribe este trabajo es mixta, por un lado considero que los
paises deberian centrarse en la reduccion de sus propias emisiones y no comprar el
derecho a contaminar. Y por otro, estoy convencido de que un mercado de carbono
bien disefiado puede acelerar mucho la creacién y divulgacion de nuevas tecnolo-

gias mas respetuosas con el medio ambiente.

El problema es que los mercados de carbono dependen de la creacion y reparticion
de una nueva forma de derechos de propiedad por parte de los gobiernos sobera-
nos. Y, ya que no hay un verdadero gobierno mundial con el poder de emprender tal
creacion y reparticion, el trabajo necesariamente sera realizado a un nivel nacional/
regional. En algun momento estos mercados seguramente necesitaran encontrar
formas de interactuar e intercambiar emisiones. Para que esto suceda, seran nece-
sarias unas reglas de emisiones comunes a todos. El Protocolo de Kioto va por el
camino de aportar estas reglas, pero eso limita artificialmente quien recibe los crédi-
tos y como pueden comerciarse estos créditos. Esto tendra que cambiarse antes de

que se desarrolle un verdadero mercado mundial de carbono.

En bastantes aspectos, los mercados de carbono son como los mercados de divisas.
Su valor y operacion depende primero de una unidad de valor creada por gobiernos
y, segundo, de la percepcion comun global del valor relativo de la entidad emisora
y su gobierno. De este modo, los mercados de carbono (asi como cualquier otro
mercado ambiental global) someteran a los mismos problemas de riesgo, liquidez y
valor relativo nacionales que afectan ahora los mercados de divisas. Esto no signifi-
ca que los mercados globales de carbono nunca se desarrollaran, solo significa que
les tomara tiempo y surgiran organicamente de las interacciones entre mercados
nacionales y regionales de carbono, mas que de cualquiera de los “mecanismos

para la flexibilidad” escritos en el Protocolo de Kioto.
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3.8.5. El mercado europeo de carbono en la actualidad

En la actualidad el mercado de carbono se puede dividir en dos grandes grupos: por
un lado el mercado regulado (compliance market) y el mercado voluntario (voluntary

market).

El mercado regulado opera a través de los mecanismos nombrados anteriormente y
es de obligado cumplimiento para algunos sectores en los paises que han ratificado
el Protocolo de Kioto. Hay tres formas para cumplir el Protocolo: una es reduciendo
la emision de GEI, otra es reduciendo la emision de GEI en otro pais, y por ultimo la

tercera forma es comerciando con los derechos de emision.

El mercado fue disefiado para que el precio de la tonelada de CO, estuviera entre 20
y 30€. En la actualidad, por efecto de la crisis econdmica que sufrimos en Europa,
el precio se ha desplomado a alrededor de 4€. El menor consumo de energia ha
disminuido el nivel de emisiones, desplazando la demanda de créditos de carbono
a la izquierda, que ha fijado el precio de equilibrio de la tonelada de CO, a precios
en los que es mas barato contaminar que invertir en tecnologias respetuosas con el

medio ambiente.

Las posibles soluciones a esta caida de precios son las clasicas de la teoria eco-
noémica, se podria establecer un precio minimo, se podria reducir la oferta , lo que
desplazaria la oferta hacia la izquierda y aumentaria el precio de equilibrio. Por ul-
timo, se podria establecer un impuesto medioambiental que encareciera la emision

de gases a la atmosfera.

Estas propuestas han sido rechazadas por el momento en la UE por considerar que
ralentizarian la salida de la crisis econdmica que atravesamos. Muchos expertos del
sector, encabezados por la comisaria europea de CC, Connie Hedegaard, conside-

ran este inmovilismo un error estratégico importante.

En cuanto al mercado voluntario, ain moviendo un volumen mucho menor que el
mercado regulado, se esta desarrollando y han aparecido numerosos mercados
que estan sirviendo para financiar proyectos relacionados con el CC y la SA. Los
clientes de estos mercados son empresas no obligadas por el Protocolo de Kioto
que desean ser mas respetuosas con el medio ambiente y trasladar ese atributo al

posicionamiento de su compafia. Estos mercados se apoyan en la calidad de los
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proyectos de reduccion de GEl y en la credibilidad de las empresas que certifican

estos proyectos.

Se trata de mecanismos de compensacion de carbono que no estan sujetos a nin-
guna legislacion o normativa, sino que surgen de la iniciativa de una organizacion
publica o privada interesada en participar de forma activa y voluntaria en los esfuer-

zos por mitigar los efectos del CC.

Los créditos de carbono creados especificamente para este tipo de mercado son
denominados a menudo como VERSs (Verified Emission Reduction). Su adquisicion
permite a las organizaciones, empresas, gobiernos o individuos que no estan dentro
de los sectores regulados asumir su compromiso con el cuidado del clima, “compen-

sando” sus emisiones en proyectos limpios en paises en desarrollo.

Los VERs son adquiridos principalmente por organismos privados, a veces como
parte de sus estrategias de Responsabilidad Social Corporativa (RSC), colaboran-
do junto a otras organizaciones en la lucha contra el CC y demostrando asi el
compromiso voluntario de estas organizaciones por reducir las emisiones de efecto

invernadero.

La compra de créditos de carbono se realiza de manera proporcional a las toneladas

de CO, emitidas en un proyecto que:

- Capte una cantidad de toneladas de CO, equivalente a la generada en la activi-
dad, mediante la puesta en practica de un proyecto de sumidero de carbono por

reforestacion.

- Evite la emision de una cantidad de toneladas de CO, equivalente a la generada
en la actividad por medio de un proyecto de ahorro o eficiencia energética, de
sustitucion de combustibles fosiles por energias renovables, de tratamiento de
residuos o de deforestacion evitada (construccion de parques edlicos, plantas de

biomasa, etc.).

La participacién en los Mercados Voluntarios se caracteriza por ser opcional y no
basada en regulaciones. Esto hace que hayan surgido distintos estandares que tra-
tan de cuantificar la cantidad y calidad de las reducciones, asi como el beneficio

social que supone para las comunidades locales. La credibilidad es la clave del
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mercado voluntario, ello explica la necesidad de un estandar conocido y con re-
putacion mundial. Cada estandar le asigna un nombre especifico a los VERSs, que
certifica para diferenciarlos de los generados por otros estandares. Dependiendo
del sistema de verificacion aplicado, la localizacién y el tipo de proyecto, el precio
del crédito de carbono en el Mercado Voluntario oscila entre los 3 y los 30€ por
tonelada de CO, emitida.

Figura 32: Los mercados de Carbono, Regulado y Voluntario
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Aunque el Mercado Voluntario no esta regulado, resulta mas agil, innovador y flexi-
ble que el Mercado Regulado, que suele tener unos mecanismos y procedimientos

bastante complejos.
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3.8.6. Conclusiones

La discusién anterior sobre el mercado de carbono no pretende ser exhaustiva ni

particularmente detallada. En cambio, esta pensada para ser ilustrativa, para pro-

porcionar una vision general de los mercados ambientales para asi extraer algunas

conclusiones sobre el uso y la creacién de estos mercados.

A medida que los bienes y servicios ambientales se vuelven mas escasos es légico

pensar que los mercados se usen para administrar y proteger estos recursos de

modo mas efectivo. Pero los mercados, como todas las herramientas, requieren de

un buen disefio y un uso adecuado.

A continuacion se enumeran las principales conclusiones extraidas del estudio de

los mercados de carbono:

La primera conclusiéon no es solo la mas facil, es también la mas profunda: los
mercados pueden desempefar un papel importante para ayudar a proteger el
ambiente y alcanzar las metas de las politicas ambientales. Es importante afiadir
que el disefio de los mercados es importante. La forma como esta disefiado un

mercado determinara en gran medida su efectividad.

La segunda es que para que funcionen correctamente los mercados regulados de
carbono, es crucial la participacion del gobierno. Sin gobiernos soberanos y fuertes
que estén dispuestos a fijar limites en el uso de los bienes y servicios ambientales (o
de repartir responsabilidades para alcanzar la meta de una politica), los mercados
no se pueden desarrollar. Mas alla de poner limites en el uso de un bien o servicio
ambiental, el gobierno tiene que estar dispuesto y ser capaz de otorgar, proteger y
sustentar los derechos de propiedad (o las responsabilidades ambientales, segun
sea el caso) para que el mercado funcione. Para que algo se comercie, primero se

tiene que poseer, y la propiedad depende de las estructuras gubernamentales.

Otra conclusion de los mercados ambientales es que, aunque requieren de la
participacion del gobierno para funcionar bien, pueden emprenderse sin el apoyo
oficial del gobierno. El caso de EEUU es un ejemplo perfecto de esto. El gobierno
estadounidense no ha ratificado el Protocolo de Kioto, pero las companiias estan
comerciando créditos de carbono de forma voluntaria por medio del Intercambio

Climatico de Chicago.
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La cuarta conclusién de los mercados existentes es que, si crear nuevas formas
de derechos de propiedad ambiental es complicado, repartirlos lo es aun mas.
De hecho, decidir como van a ser repartidos estos derechos es quiza el aspecto
mas importante (y podria decirse que el mas dificil) del disefio de un mercado

ambiental.

La quinta conclusion de los mercados ambientales es que pueden crearse en tor-
no a una variedad de mecanismos: no solo al derecho a un bien o servicio, sino
también a la responsabilidad de alcanzar un beneficio ambiental o, incluso a la
responsabilidad por un riesgo ambiental. En resumen, cuando se define un mer-
cado ambiental y el sistema de derechos de propiedad que se relaciona con él, se

necesita preguntarse qué se esta comerciando y sobre qué se tiene propiedad.
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4. RESULTADOS Y PROPUESTAS DE ESTRATEGIAS

En este capitulo se muestran dos tipos de resultados de esta Tesis. En primer lugar,
los resultados de los analisis mediante GIS, que se han denominado propiamente
“resultados”. Se trata de un conjunto de resultados que permiten mostrar el contex-
to del pais, y, ademas, sirven de punto de partida para las propuestas que se mues-
tran también en este capitulo. En segundo lugar, pues, estan esas propuestas, que
consisten en estrategias de actuaciéon para mejorar la SA del pais, y parten, como
se ha indicado, de los resultados indicados anteriormente, de la situacién del pais
y de las “herramientas” proporcionadas por el enfoque de la CSA y los mercados
de carbono. A este segundo tipo de resultados los hemos denominado “propuestas

de estrategias”.

4.1. Resultados

Mediante el uso de ArcGis, se han podido realizar diversos mapas que muestran tanto
la situacion actual en Etiopia como diversos escenarios que han sido simulados en
funcion de las previsiones sobre los efectos del CC. Los factores que se han anali-
zado, han sido seleccionados bien porque definen el presente contexto etiope o bien
porque se entiende que son indicadores potenciales de las consecuencias del cambio
ambiental venidero. Lo que mas se ha buscado es el estudio de las relaciones entre

ellos y su grado de interactuacion, ya que es donde mas se evidencia el CC.

4.1.1. Distribucion de la poblacion segun la altitud

Etiopia tiene un relieve montafioso dividido en cuatro regiones: el norte, dominado

por el macizo etiope, que llega a los 4.620 metros de altitud en el monte Dashan.
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El centro del pais contiene la depresion del Valle del Rift, donde se encuentran los
lagos Shamo, Abaya y Zwai, asi como el rio Awash. También se encuentra la planicie
de Dancalia, que en su parte mas baja llega a los 116 metros bajo el nivel del mar, y

finalmente, la region del Ogadén, al sureste, formada por altiplanicies semidesérticos.

Se ha realizado un analisis entre la poblacion y la altitud del terreno dando como
resultado que las mayores concentraciones de poblacién coinciden con las zonas

mas elevadas del terreno, tal como se muestra en la imagen siguiente:

Figura 33: Distribucion de la poblacion etiope caracterizada en el mapa de alturas
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Fuente: Elaboracién propia

En el apartado de Anexos, se dispone de los mapas a escala real.

Estos asentamientos en las zonas altas resultan llamativos porque normalmente
los asentamientos suelen ser en zonas bajas, con mejores comunicaciones, agua y
zonas de cultivo. Pueden deberse a las altas temperaturas o a la menor presencia

de insectos que transmitan enfermedades.
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También se debe tener en cuenta que en las zonas tropicales, a mayor altura se
disminuye el exceso de humedad, por lo que las mayores concentraciones de pobla-

cién se localizan por encima de los 1000 m.

Los valles y llanuras con suelos fértiles, permiten el desarrollo de la agricultura, y por

lo tanto el asentamiento de la poblacion.

Por el contrario, la poblacion suele evitar territorios con temperaturas excesivamente
altas o bajas; zonas aridas o sin depdsitos de agua; y areas con una humedad eleva-
da y constante. No obstante, el ser humano puede vencer estos negativos factores

fisicos mediante la tecnologia, algo que escasea en Etiopia.

En cualquier caso, las tierras altas de Etiopia constituyen casi el 45% del territorio
del pais y en ellas vive mas del 85% de su poblacion de 64 millones de personas, la
gran mayoria rural. Las tierras altas son el centro de la actividad econdmica del pais
y se caracterizan por una enorme diversidad ecolégica, ambiental, agricola y cultu-
ral. Las tierras altas etiopes ademas tienen una gran importancia ambiental mundial
por ser fuente de algunos importantes rios transfronterizos, sobre todo el Nilo Azul,

y por acoger una gran variedad de flora y de fauna.

Este hecho pone de manifiesto la importancia del clima en Etiopia, y teniendo en

cuenta los siguientes factores:

- La mayoria de la poblacion se establece en zonas altas por motivos climaticos.

- La gran mayoria se dedican a la agricultura de secano.

Si el clima cambia, aumentando temperaturas o cambiando los patrones de lluvia,
la mayoria de la poblacién del pais se veria obligada a cambios importantes en su

estilo de vida.

4.1.2. Distribucién de la poblacion segun las Vias de Comunicacion

A pesar de que el transporte por carretera absorbe el 95% del transporte de pasa-
jeros y mercancias, la relacion de 30 km de carretera por cada 1.000 km? es una de
las mas bajas de Africa. Sélo el 12% de las carreteras estaban pavimentadas hasta
que el afio 2002. Con el primer Programa de Desarrollo de Carreteras (1997-2002)

se consigui6é incrementar la densidad de la red de carreteras en un 43% y el por-



centaje de carreteras en buen estado alcanzoé el 30%. El segundo programa, que se
extiende hasta el presente afio, pretende mejorar las carreteras federales con el fin

de reducir los cuellos de botella (Ethiopian Roads Authority).

A pesar del reciente crecimiento de la red, las carreteras etiopes siguen siendo de
las menos desarrolladas de Africa con una densidad de 38,6 km/1.000 km? y 0,55
km/1.000 habitantes comparandola con los 50 km/1.000 km? de media del continen-
te. Esto provoca una deficiente cobertura de servicios sociales, asi como una insufi-

ciencia de apoyo a las pequefias economias productoras entre otras muchas cosas.

En cuanto al transporte ferroviario, solo existe una unica linea de 850 km. Esta li-
nea transporta el 2,6% del total de pasajeros y el 3,8% de las mercancias del trafico

total del pais.

Se ha realizado un analisis entre la poblacion y las vias de comunicacién, dando
como resultado evidente que las mayores concentraciones de poblacion coinciden
con las zonas donde existen mejores y mayores vias de comunicacion, tal como se

muestra en la imagen siguiente:

Figura 34: Distribucion de la Poblacion segun las Vias de Comunicacion
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En el apartado de Anexos, se dispone de los mapas a escala real.

La poblacién se asienta en lugares donde abunde el agua, ya que es necesaria
para la actividad agraria y para el abastecimiento de la poblacion y su urbanizacion.
Por ello, las zonas costeras a los lagos y las areas de alrededor de los grandes rios,
estan muy pobladas, sobre todo en los yacimientos de éstos, en las partes altas de

las montafias.

4.1.3. Distribucion de la Poblacion segun Los Rios y Lagos

El flujo de los principales rios de etiopia alcanza los 111,1 billones de m? siendo el
79% de este caudal de influencia internacional. Etiopia es conocida en el Africa sub-
sahariana como “The water tower of North East Asia” debido a que alimenta los princi-
pales rios de los paises vecinos. Ejemplo y motivo de orgullo nacional es la importante

contribucioén del Nilo azul al cauce del Nilo.

Los principales lagos se encuentran en el interior del Valle del Rift. Los lagos Zway,
Langano, Abyata, Awasa, Shalla Abaia y Chamo, principales del pais, cubren una
superficie de 7.000 km2. En el medio rural la falta de infraestructuras de transporte
hidrico hace que la principal fuente de recursos hidricos sea el agua subterranea,
especialmente en épocas de sequia y en las regiones mas alejadas de los lagos. Se

estima su potencialidad a nivel nacional en 2,9 billones de m?.

Los principales usos del agua son el doméstico, el regadio, la obtencion de energia y
la pesca artesanal. Los recursos hidricos disponibles estan, en todos sus usos, muy
por debajo de lo que se considera su nivel de explotacion potencial. Por ejemplo en el
caso de la irrigacion se esta utilizando el 4,6% de la superficie potencial de regadio de

los principales rios (FAO, 2006).

Se ha realizado un analisis entre la poblacién y los rios y lagos, dando como resultado
que las mayores concentraciones de poblacién coinciden con las zonas donde existen
rios de aguas permanentes, y alrededor de los lagos, para un mayor suministro de

agua, tal como se muestra en la imagen siguiente:

153



Figura 35: Distribucion de la Poblacion segun los Rios y Lagos
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En el apartado de Anexos, se dispone de los mapas a escala real.

La poblacion se asienta en lugares donde abunde el agua, ya que es necesaria para la
actividad agraria y para el abastecimiento de la poblacién y su urbanizacion. Por ello,
las zonas costeras a los lagos y las areas de alrededor de los grandes rios, estan muy

pobladas, sobre todo en los yacimientos de éstos, en las partes altas de las montafas.

4.1.4. Distribucién de la Poblacion segin las Temperaturas
El clima de Etiopia varia de acuerdo con la altitud.

La zona tropical, por debajo de los 1.800 m, tiene una temperatura media anual aproxi-

mada de 27 °C y recibe menos de 510 mm anuales de lluvia.

La zona subtropical, que incluye la mayor parte de la llanura elevada y se alza entre
1.830 y 2.440 m sobre el nivel del mar, tiene una temperatura media aproximada de

22 °C con unas precipitaciones anuales que van de 510 a 1.525 mm.

Por encima de 2.400 m se encuentra una zona templada con temperaturas medias de

alrededor de 16 °C y unas precipitaciones anuales entre 1.270 y 1.780 mm.
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La estacion de las lluvias tiene lugar entre mediados de junio y septiembre, seguida
por una estacion seca que puede ser interrumpida en febrero o marzo por una corta

estacion de lluvias.

Relacién entre la distribucion de la poblacion y las temperaturas maximas en Etiopia.

Se ha realizado un analisis entre la poblacion y las temperaturas maximas, dando
como resultado que las mayores concentraciones de poblacion no se encuentran en
las zonas donde existen temperaturas maximas muy elevadas, en torno a los 40 °C,

tal como se muestra en la imagen siguiente:

Figura 36: Distribucion de la poblacién segun las temperaturas maximas

ETIOPIA. Poblacion y Temperaturas Maximas }N\

Fuente: Elaboracion propia

En el apartado de Anexos, se dispone de los mapas a escala real.
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Relacion entre la distribucién de la poblacion y temperaturas minimas en Etiopia.

Se ha realizado un analisis entre la poblacién y las temperaturas minimas, dando
como resultado que las mayores concentraciones de poblacién se encuentran en las
zonas donde existen temperaturas minimas muy gélidas, en torno a los 0°C y 10 °C,

tal como se muestra en la imagen siguiente:

Figura 37: Distribucion de la poblacion segun las temperaturas minimas
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Fuente: Elaboracién propia

En el apartado de Anexos, se dispone de los mapas a escala real.

156




Relacion entre la distribucién de la poblacion y temperaturas medias en Etiopia.

Se ha realizado un analisis entre la poblacién y las temperaturas medias, dando como
resultado que las mayores concentraciones de poblacion se encuentran en las zo-
nas donde existen temperaturas medias suaves, tal como se muestra en la imagen

siguiente:

Figura 38: Distribucion de la poblacion segun las temperaturas medias

ETIOPIA. Poblacién y Temperaturas Medias ;N\

Fuente: Elaboracién propia

En el apartado de Anexos, se dispone de los mapas a escala real.
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4.1.5. Distribucion de la Poblacion segun las Precipitaciones Medias

Se ha realizado un analisis entre la poblacion y las precipitaciones medias, dando
como resultado que las mayores concentraciones de poblacién se encuentran en las

zonas donde existen abundantes precipitaciones.

Se aprecia una clara vinculacion entre la distribucién de la poblacién y las precipita-
ciones medias, que ademas coinciden con temperaturas mas suaves, tal como se
muestra en la imagen siguiente:

Figura 39: Distribucion de la poblacién segun las precipitaciones medias
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En el apartado de Anexos, se dispone de los mapas a escala real.
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4.2 . Propuestas de estrategias

Con el objetivo de centrar la investigacion, se incluye el presente apartado que explica
el proceso seguido desde los resultados obtenidos en el apartado 4.1 de resultados
mediante el analisis GIS de las variables elegidas, hasta las medidas propuestas en

los apartados siguientes.
Dentro del analisis de la situacion se han tratado dos grandes areas.

- Por un lado se ha descrito las caracteristicas del sector agrario etiope, la situacion
de inseguridad alimentaria que se vive en el pais, y la contribucién del pais a los

gases de efecto invernadero.

- Por otro lado, las caracteristicas climaticas del pais, empleando la metodologia
GIS para representar de una forma grafica las principales variables climatolégicas

que afectan a la agricultura del pais.

El objetivo, tal y como se explica al inicio del estudio, consiste en entender el impacto

del CC en la SA 'y proponer medidas efectivas de adaptacion.

Para evitar quedarse en el campo tedrico, en el estudio se proponen medidas concre-
tas aplicables al caso de Etiopia, y teniendo en cuenta que muchas de estas medidas
se encuentran con problemas de financiacion, se analizan los mercados de carbono
como una posible via de financiacion (véase apartado 3.8) y se propone una de las
modalidades existentes que se considera la mas aplicable teniendo en cuenta la rea-

lidad etiope.

Siendo consciente que cada uno de los temas tratados podria ser suficiente para una
tesis, se ha tratado de explicar cada uno de ellos por separado, para luego unirlos
en una realidad compleja como es la de Etiopia. El resultado, aunque pueda parecer
disperso, consigue “fundir” todos los aspectos analizados y reunirlos en una estrategia

concreta.

Los cruces de variables que han aportado resultados mas claros han sido la altitud, las
vias de comunicacion, rios / lagos, temperaturas y precipitaciones, todos ellos cruza-

dos con la variable asentamientos de poblacion.
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Como conclusion general, los asentamientos se producen donde hay suficiente agua,
donde las temperaturas son suaves (de ahi que el 45% de la poblacion viva por en-
cima de 1000m), y donde las precipitaciones son mas estables. Otras variables se
derivan de estas decisiones como el desarrollo de vias de comunicacion y la creacion

de ciudades.

Los efectos principales que se estan produciendo con el CC son el aumento de la
temperatura media y el cambio en los patrones de lluvia. Como ya se ha comentado
anteriormente, la temperatura lleva una senda ascendente desde hace afios y esta
previsto que continle ascendiendo si no tomamos medidas. Las precipitaciones son
cada vez mas fuertes y localizadas, produciendo excedentes de agua durante perio-

dos cortos y procesos de erosion, y largos periodos de sequia.

Esta situacion pone de manifiesto la importancia del estudio del ciclo del agua para
mejorar la gestion de los recursos existentes. Las mayores consecuencias de los cam-

bios en el ciclo del agua seran:

- Las necesidades de agua aumentaran por el incremento de las temperaturas (in-

cremento de la evapotranspiracion, disminucién de la humedad del suelo).

- Se esperan cambios en la distribucion de las precipitaciones, con largos periodos
entre tormentas y precipitaciones mas intensas, lo que desencadenara eventos

climaticos asociados al agua mas extremos, como sequias e inundaciones.

- Lareduccion de las precipitaciones en las zonas aridas y semi-aridas se traducira
en una reduccién mucho mayor en la escorrentia de los rios, que a su vez mermara

el agua que llega finalmente a los cultivos.

La gestién del suelo pasa a ser otro tema prioritario. El descenso de humedad afec-
tara directamente al nivel de materia organica en las capas mas superficiales, y hara

mas dificil la retencion de agua y la fijacion de nitrégeno.

La variabilidad climatica y la frecuencia de fendmenos climaticos extremos, como las
sequias e inundaciones, afectaran al nivel de las precipitaciones. Por otra parte, las
temperaturas mas altas pueden afectar a los rendimientos de una manera negativa
y favorecer el crecimiento de las malas hierbas y la proliferacion de las plagas de los

cultivos. Los sistemas de cultivo son clave para la adaptacion en estas condiciones.
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Por ultimo, el ganado se vera afectado con bajadas en los rendimientos por cambios

en los cultivos forrajeros, y probablemente por el aumento de enfermedades.

Todos estos aspectos (gestion del agua, suelo, sistemas de cultivo y ganado) son

tratados dentro del enfoque de la Climate Smart Agriculture.

Por consiguiente, el analisis de los resultados aportados en los mapas GIS nos lle-
va a introducir este nuevo paradigma de agricultura climaticamente inteligente, que
auna practicas, politicas e instituciones que no son necesariamente nuevas, pero son
empleadas en el contexto del CC, que es desconocido por agricultores y ganaderos.
También es novedoso el hecho de que los multiples retos que afrontan la agricultura
y los sistemas alimentarios sean tratados simultaneamente y holisticamente, lo que

ayuda a evitar politicas, leyes o financiaciones contraproducentes.

La necesidad de traducir estas estrategias en lineas de accién, en medidas concretas,
nos traslada directamente al terreno. Para adoptar las medidas que se proponen a

continuacién hay que hacer una analisis que va mas alla del aspecto técnico.

El pais elegido presenta unas condiciones de adversidades técnicas muy elevadas,
tanto desde el punto de vista de la capacitacién de los agricultores como desde el
punto de vista de las tecnologias disponibles. Sin embargo debe destacarse el princi-
pal obstaculo al que debe enfrentarse y para el resulta dificil encontrar una respuesta

especifica, la herencia cultural.

Un paso muy significativo para entender la problematica a enfrentar es el reconoci-
miento de que la cultura de un pueblo no siempre es una herencia deseable para de-
terminados aspectos. Asi en la propuesta de nuevas iniciativas debe tenerse presente
en todo momento que el cambio cultural y el abandono de practicas que aunque no
beneficiosas llevan realizandose durante décadas requiere un ritmo de trabajo lento
y una participacion muy activa de la poblacion para que entiendan y por si mismos

promuevan la adopcién de nuevos patrones de conducta.

Por todo ello, las medidas técnicas que se plantean deben analizarse en el terreno y
su implantacién debe ser gradual para que el cambio aparezca desde el interior de las

propias comunidades.
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A pesar de que en determinados casos las acciones propuestas parezcan basicas
debe recordarse que la situacion actual de subdesarrollo del medio rural desaconseja
la aplicacion de avanzadas soluciones de caracter técnico o logistico ya que tendrian
una sostenibilidad muy comprometida. Mas aun debe entenderse que la situacion es
tan critica que cambios que en apariencia no son importantes en este medio pueden

suponer grandes avances.

4.2.1. Aplicacién de la CSA a Etiopia

El camino tradicional hacia el desarrollo econdmico podria ofrecer el crecimiento re-
querido, pero a costa de significativa expansién de la tierra para la agricultura (induc-

tor de la deforestacion), la erosién del suelo, y el aumento de las emisiones.

La propuesta de “Climate Smart Agriculture” requerira un aumento de la productividad
de las tierras agricolas y el ganado en lugar de aumentar la superficie de tierras cul-
tivadas o numero de cabezas de ganado. Con el fin de ofrecer una alternativa viable
al desarrollo econémico convencional se han identificado una serie de iniciativas que
pueden proporcionar el necesario aumento de la productividad agricola y la eficiencia

de los recursos, limitando las emisiones.
A grandes rasgos son las siguientes:

- Intensificar la agricultura a través del uso de insumos mejorados y una mejor ges-

tién de los residuos resultantes.

- Crear nuevas tierras agricolas en las zonas degradadas a través de sistemas de
riego. Esto reducira la presion sobre los bosques si se hace necesaria la amplia-

cion de la superficie cultivada.

- Introducir técnicas agricolas de baja emision, que van desde el uso de cultivos que
fijen el nitrégeno y el carbono, hasta la promocion de los fertilizantes organicos.

Estas medidas reducirian las emisiones procedentes de las areas ya cultivadas.

Ademas, para aumentar la productividad y la eficiencia de los recursos del sector ga-

nadero, las siguientes iniciativas han sido identificadas:
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Aumentar la produccion por cabeza de ganado a través de una mejor gestion.

Apoyo al consumo de fuentes de proteina de baja emision, por ejemplo, las aves
de corral. Un aumento de la proporcion de consumo de carne de aves de corral
a un 30% es realista (teniendo en cuenta datos de paises similares) y ayudara a

reducir las emisiones provenientes de la ganaderia.

Introduccion de equipos mecanicos para la labranza que podria sustituir el 50%
de la traccion animal, que (a pesar del combustible) se traduce en una reduccion

neta de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Gestidon de pastizales para aumentar su contenido de carbono y mejorar la pro-

ductividad de la tierra.

Estas iniciativas ofrecen la ventaja combinada de apoyar el crecimiento econdmico,

el aumento de los ingresos de los agricultores / pastores y la limitacién de las emi-

siones de gases de efecto invernadero.

Propuestas de mejora

Propuestas para reducir la degradacion de los bosques con nuevas

tecnologias para cocinar.

El consumo de lefa es la principal fuente de emisiones de GEI en Etiopia. La
madera se utiliza principalmente para cocinar. Como en la mayoria de hogares,
sobre todo en las zonas rurales, el uso de la energia es muy ineficiente, por lo
que el potencial de mejora en este sentido es enorme.

El uso de nuevas formas de cocinar mas eficientes, o el uso de otros combusti-
bles puede ser un camino para la reduccion de emisiones. Esto se ha llevado a

cabo ya en multitud de paises en desarrollo.

Las opciones son las siguientes:

a. Cocinas eficientes:
Estufas de coccién

Estufas de cocina
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b. Cocinas que usen otro combustible:
Cocinas de gas (principalmente para cocinar)
Estufas de biogas (principalmente para cocinar)
Hornillos eléctricos

- Propuesta de forestacion, reforestacion y acotamiento de zonas

Como medidas adicionales de secuestro de CO, se tiene la forestacion, refo-
restacion, y el acotamiento de zonas. El potencial de reduccion total para el afio
2030 se estima en 32,3 Mt CO,e, con la forestacion se contribuye 21,5 Mt CO_e
y reforestando 10,8 Mt CO,e.

El calculo de este potencial se basa en los siguientes datos y supuestos:

a. Forestacion / reforestacion del area. En base a consultas con expertos, com-
parando con los proyectos de forestacion / reforestacion ya existentes, y dis-
cusiones en el STC?, se estima que 2 millones de hectareas de tierras de
pastoreo podrian ser reforestadas hasta 2030. Al mismo tiempo, en Etiopia se

podria reforestar 1 millon de hectareas de areas degradadas.

b. La tasa de secuestro tanto para la forestacion y reforestacion se ha fijado en
10,75 t CO,e/halafio, un numero directamente tomada del proyecto de fores-

tacion / reforestacion en Humbo?.

- Mejora en la gestion forestal

El manejo forestal cuenta con un potencial de reduccién de casi 10 Mt CO,e en 2030.
El potencial de reduccion se calculd de una manera muy similar al apartado

anterior:

a. Area de cobertura. En base a consultas con expertos, comparando con los
proyectos de gestion forestal ya existentes, y discusiones en el STC, se esti-
ma que el area de la gestidn de los bosques seria de 4 millones de hectareas.

b. Tasa de secuestro de CO,. La gestion de los bosques tiene un potencial de

secuestro de 10 t COZe/ha/aﬁo como estudios de referencia internacionales

indican.

24 Sub-technical Committee (STC) compuesto por expertos de diferentes ministerios y sectores del pais.
25 Humbo Ethiopia Assisted Natural Regeneration Project.
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Subsector: Ganaderia

La ganaderia es un sector crucial en Etiopia y la principal fuente de ingresos para
una parte importante de la sociedad. Al mismo tiempo, una gran parte de las emi-
siones de gases de efecto invernadero se origina en este sector, y por otra parte, se

espera que el sector crezca en los préoximos afos.

Para evitar este incremento previsto de las emisiones relacionadas con la ganaderia
a 124 Mt CO,e en 2030 (STC), se han identificado cuatro palancas principales que
ofrecen un potencial de reduccion de 45 Mt CO,e. Estas palancas son: mejora e
intensificacion de la diversificacion de animales (por ejemplo, aves de corral, ovejas,
cabras, etc.), que mejora la eficiencia de la cadena de valor para el ganado, aumen-
to del uso de la mecanizacion a través de técnicas adaptadas a cada tipo de terreno
y gestidon de praderas y pastizales. Se estima un potencial de reduccion total de 48

Mt CO,e en el sector.

El ganado contribuye al sustento de 70% de los etiopes, y el crecimiento de las
cabezas de ganado, y por consiguiente de las emisiones que producen, esta estre-

chamente vinculado al crecimiento demografico.

Bajo el escenario tradicional, las emisiones del ganado aumentarian de 65 Mt CO_e
en 2010 a 124 Mt CO,e en 2030.

- Principales impulsores de las emisiones de GEI

Los principales impulsores de las emisiones de GEI del sector ganadero, asi como
los principales supuestos sobre su impacto y desarrollo se detallan a continuacion.
En el estudio se separa la poblacion bovina de otras poblaciones de ganado ya que

el 84% de las emisiones de gases de efecto invernadero proviene del ganado bovino.

a. Aumento de la poblacién bovina. En las ultimas décadas, la poblacion de ga-
nado ha crecido a un ritmo aun mas rapido que la expansion de la poblacion
humana. El CSA proyecta un crecimiento de la poblacion a una tasa del 2,62%
anual, que afadiria 54 millones de personas a la poblacién para el aio 2030.
Esto podria provocar un incremento en la poblacién bovina de mas del doble
en los proximos 20 afios, 36 a 68 millones de unidades ganaderas, lo que lleva

al aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero.
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b. Aumento de la poblacion de otros animales. La poblacion de otras especies
de ganado esta creciendo a un ritmo ligeramente mas rapido que la poblacion
bovina. EI STC incluye las siguientes especies en su analisis: ovejas, cabras,
caballos, mulas, asnos, aves de corral y camellos. Se espera que la poblacion
combinada de estos animales crezca de 11 millones de unidades en 2010 a 24

millones de unidades en 2030.

Proyeccion estimada de emisiones de GEI hasta 2030.

Se prevé que las emisiones del ganado aumenten de 65 Mt CO_e en 2010 a 124
Mt CO,e en 2030, impulsadas principalmente por un aumento de metano que se
libera durante la digestion, denominada fermentacion entérica y la descomposi-
cion del estiércol en el almacenamiento, que juntos representan el 90% de las
emisiones del ganado.

El 6xido nitroso liberado durante la descomposicion del estiércol representa sélo

el 10% de las emisiones totales del ganado.

Propuestas de mejora

En total, el potencial de reduccion de hasta 48 Mt CO_e en 2030 se pueden agru-

par en cuatro grandes grupos:

a. Mejora e intensificacion de la diversificaciéon de animales. Animales de baja
emision de gases de efecto invernadero son las aves de corral, ovejas, cabras
y pesca, en comparacion con los grandes rumiantes (vacas y camellos). Estos
animales son proveedores de un alto nivel de proteinas, asi como de ingresos
para la poblacién rural. Esta iniciativa apoya el aumento de la produccion y el
consumo de especies de baja emision, actuando tanto en la oferta como en la
demanda. Si se consiguiera incrementar el consumo de aves de corral en un
30%, sustituyéndolo por el de consumo de carne de vacuno, se conseguiria
una reduccion de 17,7 Mt CO,e en 2030.

b. Mejoras en la eficiencia de la cadena de valor de pastores y agricultores.
Actualmente, la ganaderia de Etiopia sufre de bajos niveles de produccion y
rendimiento reproductivo. Ejemplo de ello es escasa eficiencia de conversion
alimenticia, ganancia diaria de peso deficiente, baja produccién de leche y

carne, bajas tasas de extraccidn, bajo concepcion y porcentajes de paricion,
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intervalos entre partos, y alta mortalidad. El aumento de la productividad se
puede obtener mediante la introduccion de razas mas productivas, con mejor
alimentacién y mejor tecnologia. Se estima que estos instrumentos tienen un

potencial de reduccion combinada de 16,1 Mt CO,e en 2030.

c. Mecanizacién (pequena y gran escala). Esta medida pretende sustituir par-
cialmente el poder animal de tiro entre los agricultores en el altiplano. Las
nuevas técnicas y herramientas mejoradas serian introducidas para aumentar
la eficiencia del trabajo y por lo tanto reducir la demanda de bueyes. Estos

instrumentos tienen un potencial de reduccion de 11,2 Mt CO,e en 2030.

d. Gestion de praderas y pastizales. Esta medida esta dirigida a la introduccién y
promocion de técnicas apropiadas para incrementar el carbono contenido en
el suelo. Las principales actividades aqui incluyen eliminacién de matorrales,
resiembra, pastoreo rotativo, la mejora y adopcion de las formas tradicionales
de gestion de los pastizales, y el desarrollo de puntos de agua. Esta medida

tiene un potencial de reduccion de 3 Mt COe.

Subsector: Suelo

El sector de suelo incluye tres fuentes de emisiones: la incorporacién de cultivos al
suelo, el uso de fertilizantes quimicos (emisiones directas e indirectas), y el estiércol

aplicado a las tierras de cultivo.

El suelo proyecta emisiones debido a cuatro factores principales, el crecimiento de
la produccion total de la cosecha, el crecimiento en los fertilizantes sintéticos utiliza-
dos por hectarea (58% del total de emisiones del suelo), el crecimiento de hectareas
cultivadas, y el crecimiento de la poblacion de ganado (para estimar el estiércol apli-
cado a las tierras de cultivo). Si seguimos con el razonamiento anterior, la produc-
cion agricola crecera al 9,5% anual, y las emisiones del suelo basados aumentaran
de 12 Mt CO,e en 2010 a 61 Mt CO,e en 2030.

En todos los estudios consultados se afirma que la produccion agricola tendra que
crecer a esos niveles para no incrementar la inseguridad alimentaria del pais, tanto
si se implementan medidas para un crecimiento con bajas emisiones de gases como

si no se actua.
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El STC identificd en el suelo un potencial de reduccion de 78 Mt CO,e en 2030, y

clasifica las medidas en tres grupos. Las dos primeras se llevarian a cabo de forma

conjunta: la promocién de técnicas de cultivo de baja emision de GEl y las técnicas

de cultivo de mayor rendimiento.

Otras medidas serian las encaminadas a la reduccion de la deforestacion para la

creacion de nuevas tierras de cultivo. Esto se puede conseguir a través de sistemas

de riego que hagan viable el uso de areas no boscosas. Esta medida tiene un poten-

cial de reduccion de 38 Mt CO,e, como se ha explicado anteriormente en el apartado

de la silvicultura.

Principales impulsores de las emisiones de GEI y proyeccion hasta 2030.

Los principales impulsores de las emisiones de GEI del sector del suelo, asi
como los principales supuestos sobre sus impactos y desarrollo se detallan a

continuacion:

a. Se espera que la produccion total de cultivos de cereales aumente desde las 19

millones de toneladas producidas en 2010 a 71 millones de toneladas en 2030.
Los residuos de los cultivos de cereales son regularmente incorporados al suelo
y por lo tanto la produccion total es un buen indicador de la cantidad reintrodu-
cida de residuos al suelo, y del nivel de emisiones que esta practica genera. El

IPCC determina que se reincorpora al suelo alrededor del 75% del total.

. Uso de fertilizantes quimicos por hectarea y hectareas cultivadas nos dara el

nivel de emisiones producidos por el uso de estos fertilizantes. Segun las esti-
maciones del SCT, el uso de fertilizantes por hectarea crecera de 65 kg / ha en
2010 a 247 kg / ha en 2030. El uso de fertilizantes sintéticos en 2010-2015 se
proyecto en base a los objetivos de GTP?, y el crecimiento del consumo hasta
el afo 2030 fue estimado a partir de un estudio del Banco Mundial sobre uso

de fertilizantes?’.

. Se estima que las hectareas cultivadas creceran en un 4% en los proximos

afos, teniendo en cuenta el uso semillas mejoradas (los efectos perjudiciales
de esta practica para la biodiversidad no son objeto de este estudio) y fertili-
zantes. Esto aumentara la superficie cultivada de 13 millones de hectareas en
2010 a 27 millones de hectareas en 2030.

26 Ethiopia’s Growth and Transformation Plan (GTP).
27 http://data.worldbank.org/indicator/AG.CON.FERT.ZS.
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d. La poblacién de ganado se relaciona directamente con las emisiones por el
estiércol utilizado en tierra. Como se ha comentado anteriormente, la pobla-
cion de ganado crecera de 47 millones de unidades en 2010 a 92 millones en

2030. Estas cifras se basan en las proyecciones de la CSA%.

- Propuestas de mejora

En total, se ha identificado un potencial de reduccién en 2030 de 40 millones de
toneladas de CO,e de emisiones relacionados con el suelo y 38 Mt de CO.e a
través de la agricultura, lo que alcanza un potencial de reduccion combinada de
78 Mt CO.e.

Las cuatro iniciativas de los sectores de suelo se pueden agrupar en tres categorias:

a. Mejora de las técnicas de baja emision para la agricultura: al acelerar la in-
troduccion de técnicas de baja emision y practicas de gestion sostenible de
la tierra, las emisiones se reducirian, manteniendo los niveles de produccion.
Estas técnicas incluyen las mejores practicas agrondémicas del suelo para au-
mentar el almacenamiento de carbono, la gestion 6ptima de nutrientes para
mejorar la eficiencia de uso, laboreo eficaz y practicas de gestion de residuos
(véase apartado de Climate Smart Agriculture). La adopcion de técnicas de

bajas emisiones tiene un potencial de reduccion de 40 Mt COe.

b. Técnicas de mejora del rendimiento en la agricultura: introduccién de mejores
practicas destinadas a aumentar el rendimiento de la agricultura. Los agricul-
tores de Etiopia podria aumentar drasticamente el rendimiento de sus cultivos
mediante mejores sistemas de riego, el mejor uso de fertilizantes y estiércol,
y la adopcion de mejores practicas agronéomicas (por ejemplo, la cosecha y
post-cosecha gestidn). La adopcion de las técnicas de mejora de rendimiento

tienen una reduccion potencial estimada de 27,2 Mt CO,e en 2030.

c. Creacion de nuevas tierras agricolas en zonas aridas a través del riego: me-
diante el uso de pequefios sistemas de riego, nuevas tierras agricolas podrian
crearse a partir de las zonas no forestales sin cultivo. La creacidon de nuevas
tierras agricolas en zonas aridas mediante el riego tiene un potencial de re-
duccion de 10,6 Mt CO.e en 2030.

28 Central Stastistical Agency of Ethiopia.
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4.2.2. Los mercados de carbono y su aplicacién a Etiopia. Una propuesta novedosa

Si bien se quiere resaltar que cualquiera de las modalidades de mercado de carbono
puede resultar muy util a la hora de financiar proyectos de Climate Smart Agriculture,
en nuestro caso de estudio se considera que el mercado voluntario presenta ac-
tualmente algunas caracteristicas que le permiten contribuir de forma mas eficaz al

desarrollo sostenible en Etiopia, como por ejemplo:

- Mayor potencial para implementar proyectos pequefios con altos beneficios para

la comunidad local.

- Procedimientos menos burocraticos, por lo tanto menores costes de transaccion,

certificacion, etc.
- Mayor flexibilidad, lo que permite la inclusion de proyectos de diferente tipologia.

- Tecnologias limpias para los mas pobres y mejora de servicios energéticos.

Los mercados regulados, por contra, presentan mucha incertidumbre en estos mo-
mentos como para usarse en proyectos de desarrollo a largo plazo. Son un tema de
actualidad por el desplome del precio de los derechos de emision. La postura de la
Union Europea es cambiante, en julio 2013 se planteaba el dilema “¢ sostenibilidad
o competitividad?” que incluso llegé a plantear la eliminacién de los mercados de
carbono en Europa. Unos meses después (octubre 2013), los titulares de Medio
Ambiente de Reino Unido, Alemania, Francia, Italia, Espafia, Holanda, Bélgica,
Portugal, Suecia, Dinamarca, Finlandia, Eslovenia y Estonia proclaman la importan-

cia de estos mercados en la lucha contra el cambio climatico.

El mercado voluntario facilita a las entidades y a las personas que no estan dentro
de los sectores regulados asumir su compromiso con el cuidado del clima “compen-

sando” sus emisiones en proyectos limpios en paises en desarrollo.

La participacion en los Mercados Voluntarios se caracteriza por ser opcional y no ba-
sada en regulaciones. Esto hace que hayan surgido distintos estandares que tratan
de cuantificar la cantidad y calidad de las reducciones, asi como el beneficio social
que supone para las comunidades locales. La credibilidad es la clave del mercado
voluntario, ello explica la necesidad de un estandar conocido y con reputaciéon mun-
dial. Cada estandar le asigna un nombre especifico a los VERs (Verified Emission

Reduction), que certifica para diferenciarlos de los generados por otros estandares.
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Dependiendo del sistema de verificacion aplicado, la localizacion y el tipo de proyec-
to, el precio del crédito de carbono en el Mercado Voluntario oscila entre los 3 y los
30€ por tonelada de CO, emitida.

Aunque los mecanismos voluntarios no estan regulados y, consecuentemente, ge-
neran controversias, se han revelado como innovadores, agiles y flexibles. Estos
mercados, a menudo dificiles de entender, representan la repuesta de companias
y los ciudadanos al CC y tienen el potencial de ser una herramienta inmediata para

la accion.

Por lo tanto, los mercados voluntarios no solo contribuyen a la mitigacion y la adap-
tacion al CC, sino que ademas mejoran las condiciones de vida de las poblaciones
locales permitiéndoles un desarrollo limpio. En conclusion, permiten lograr resulta-

dos en las tres esferas de la sostenibilidad: la ambiental, la econdmica y la social.



5. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

En los capitulos precedentes se han descrito los aspectos y caracteristicas mas
destacadas de los trabajos realizados en la presente Tesis. El principal logro de la
misma, ha sido, de acuerdo con los resultados y propuestas formuladas, la nece-
sidad de cambios en la agricultura y en los sistemas agroalimentarios de la zona

estudiada.

El punto de partida del estudio ha sido analizar el papel del clima en el desarrollo
econdmico y social de los paises, en concreto los dos paradigmas que discrepan so-
bre cdmo los factores geograficos pueden ser la causa de su pobreza. Por un lado,
la geografia se considera como principal determinante de las diferencias de riqueza
entre los paises y por lo tanto, una causa directa de escaso desarrollo en algunos
paises, mientras que por otro, es un factor indirecto que se reproduce a través de la
calidad institucional y la gobernabilidad de los Estados. Se entendio por tanto, que
para abordar el impacto del CC se debe distinguir en primer lugar entre las causas

naturales del cambio y las causas de origen antropogénico.

Un punto importante de la presente Tesis es la vinculacidon del CC con la SA, para
ello se analiza en profundidad la SA 'y se compara con términos relacionados como
el derecho a la alimentacién y la soberania alimentaria. Posteriormente se expone la
relacion entre estos dos conceptos, y como de esta relacion aparecen los términos

de adaptacion y mitigacion que son analizados en puntos posteriores.

La metodologia para un estudio de estas caracteristicas es crucial para los resulta-
dos del mismo. Se ha optado por una herramienta visual como es el sistema GIS,
que permite una rapida comprension de los analisis presentados. En el capitulo tres
se presenta el software utilizado y las bases de datos de donde se han sacado los

datos para generar los mapas.
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Asimismo, se presenta el caso de estudio de Etiopia a nivel general para una mejor
comprensién de las variables elegidas en el estudio. Posteriormente se estudia en

profundidad el sector agricola etiope.

El cruce de variables realizado en el capitulo cuatro demuestra que la dependencia
de la SA con las condiciones climatologicas es muy importante en Etiopia. De este
analisis se desprenden todas las propuestas que justifican el planteamiento de una

estrategia global de agricultura climaticamente inteligente.

Por ultimo, por considerarse de aplicacion directa al caso de Etiopia, se considero
de importancia la inclusion de un ultimo apartado que explicase las modalidades
de financiacion que presentan los mercados de carbono y se realiza una propuesta
novedosa que permitiria financiar proyectos de desarrollo en este sentido. Conviene
resaltar que muchas de las propuestas que se realizan no alcanzan a implementarse

por problemas de financiacion.

Las principales conclusiones a las que ha llegado la presente investigacion son las

siguientes:
1. Ligadas al sistema de informacion geografica:

- Se trata de una herramienta muy util para el estudio del CC, que evidencia de una

forma visual como y donde se manifiestan los efectos del CC.

- Los efectos principales que se estan produciendo con el CC son el aumento de la

temperatura media y el cambio en los patrones de lluvia.

- Las necesidades de agua aumentaran por el incremento de las temperaturas

(incremento de la evapotranspiracion, disminucion de la humedad del suelo).

- Los asentamientos en Etiopia se producen donde hay suficiente agua, donde las
temperaturas son suaves (de ahi que el 45% de la poblacién viva por encima
de 1000m), y donde las precipitaciones son mas estables. Otras variables se
derivan de estas decisiones como el desarrollo de vias de comunicacién y la

creacion de ciudades.
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2. Propuestas ligadas a cambios en el manejo agrario y ganadero:

- Laimplantacion de medidas comprendidas dentro del concepto CSA presentado
por la FAO. Teniendo en cuenta las particularidades de cada comunidad, puede
contribuir significativamente a la adaptacion del CC a corto/medio plazo, y a la

mitigacion en el largo plazo.

- Un reciente informe de la UNCTAD? (18 de septiembre 2013) avala estas me-
didas. Recomienda a paises, tanto ricos como pobres, que su agricultura pase
del monocultivo a una mayor diversificacion de los productos, reduzca el uso de
fertilizantes y otros insumos, dé un mayor apoyo a los pequefos agricultores y se

focalice mas en la produccién y el consumo local de alimentos.

- En el informe mencionado en el punto anterior, se observa que casi 1.000 mi-
llones de personas actualmente padecen hambre y otros 1.000 millones estan
desnutridas, a pesar de que la produccion agricola mundial actual ya proporciona
suficientes calorias para alimentar a una poblacion de entre 12.000 y 14.000 mi-
llones (la poblacién actual es de 7.000 millones). Alrededor del 70% de los ham-
brientos o desnutridos son pequefios agricultores, lo que indica que la pobreza y

el acceso a los alimentos son los retos mas apremiantes.

- Enrelacion al pais elegido, Etiopia presenta unas condiciones técnicas muy adver-
sas, tanto desde el punto de vista de la capacitacion de los agricultores como des-
de el punto de vista de las tecnologias disponibles. Por todo ello, las medidas que
se plantean deben ser analizadas en el terreno y su implantacion debe ser gradual

para que el cambio aparezca desde el interior de las propias comunidades.

3. Propuestas ligadas a los mercados de carbono:
- Los mercados pueden desempefar un papel importante para ayudar a proteger
el ambiente y alcanzar las metas de las politicas ambientales.

- Se presentan como una forma alternativa de financiacién de proyectos de adap-

tacion y mitigacion del CC.

29 United Nations Conference on Trade and Development.
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En la actualidad el mercado de carbono se puede dividir en dos grandes grupos:
por un lado el mercado regulado (compliance market) y el mercado voluntario (vo-
luntary market). EI mercado voluntario, aun moviendo un volumen mucho menor
que el mercado regulado, se esta desarrollando y han aparecido numerosos mer-

cados que estan sirviendo para financiar proyectos relacionados con el CC y la SA.

Se propone la utilizacién del mercado voluntario por considerar que presenta ac-
tualmente algunas caracteristicas que le permiten contribuir de forma mas eficaz

al desarrollo sostenible en Etiopia.

Para encuadrar correctamente el estudio, es necesario dar al problema una formula-

cion légica, precisar sus limites y su alcance. Para ello es necesario tener en cuenta

los siguientes factores:

Un estudio del CC y la SArequiere la inclusion de un enorme numero de factores:
sociales, econdmicos, politicos, cientificos, ambientales, etc. Un intento de inves-
tigar a fondo y comprender los aspectos del CC y la SA en Africa puede abrumar
y desbordar el alcance de este estudio. Este trabajo tiene como objetivo explorar
e integrar los datos disponibles en la zona de estudio, que son limitados. Aunque
el estudio revela mucho sobre el mecanismo a través del cual el CC afecta la SA,
dado su caracter pionero no llega a ser lo suficiente profundo como para estable-
cer acciones concretas a llevar a cabo y se queda en el ambito de las propuestas.
Sin embargo, si ayuda a priorizar las areas donde deberian centrarse futuros

trabajos de investigacion.

Una limitacion importante del estudio es la falta de datos y estudios, tanto cuali-

tativos como cuantitativos, sobre el CC y la SA en Etiopia.

Limitaciones del GIS en cuanto a la falta de bases de datos fiables para su intro-

duccion en el programa.

Las conclusiones y recomendaciones emanadas de este estudio no son generali-
zables a otras zonas, si bien parte del diagnéstico y propuestas podrian servir de
punto de partida para zonas similares, teniendo siempre en cuenta las diferencias

existentes.
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Sobre la adecuacion del marco tedrico y la estrategia de investigacion:

Se ha optado por un marco tedrico hibrido, que aunque ha enriquecido el trabajo
ha complicado en exceso la toma de datos. Es oportuno destacar que la toma de

datos ha sido un reto importante en Etiopia.

La escasa informacion que existe sobre el CC en Etiopia ha dificultado la revision

de trabajos similares que sirvieran de guia.

El enfoque elegido, junto con esta carencia de trabajos previos, ha fomentado la

creatividad y ha servido para construir una investigacion multidisciplinar.

La dificultad de elaborar un estudio en un contexto nuevo, y a la vez la importan-
cia de hacerlo para facilitar su comprensién, ha constituido un acierto del enfoque
de investigacion escogido. Por tanto conviene destacar la importancia del proce-
so de aprendizaje derivado del desarrollo de una investigacién individual en un
contexto ajeno. El propio disefio de la investigacion ha constituido una aportacion

valiosa en la investigacion.

En ultimo lugar, se recogen las recomendaciones para futuras investigaciones. El

caracter novedoso de la presente investigacion ha dejado multitud de interrogantes

abiertos que pueden constituir nuevas vias de investigacion. Algunas de estas vias

son:

Profundizar el conocimiento sobre los determinantes e implicaciones del “circulo
vicioso” entre produccién agraria, generacion de gases de efecto invernadero, y
su impacto negativo sobre la produccion, que permita proponer alternativas para

superar esa tension.

Dado el escaso éxito que estan teniendo los mercados de carbono regulados
durante la crisis que se esta atravesando, un trabajo interesante seria el estudio
de alternativas a este esquema de financiacion, o formas de estabilizarlos como

la fijacion de precios minimos o el blackloading.

La replicaciéon del enfoque multidisciplinar de la presente Tesis en otras areas

geograficas puede ser posible.
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Como consideracion final se subraya que a pesar de las limitaciones referidas, el
presente estudio pretende ser punto de partida para la elaboracién de una investi-
gacion mas amplia en esta materia. Seria deseable que este trabajo contribuyera a
esclarecer cual es el papel mas apropiado que debe asumir el mercado vy la legisla-
cion en un contexto como el africano, y por anadidura provocara una reflexion en el

lector sobre cual es el papel que asume en nuestro contexto.
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ALGUNAS DE LAS REFERENCIAS WEB CONSULTADAS

Paginas de Naciones Unidas y organismos internacionales

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion)
http://www.fao.org/index_es.htm

La FAO lidera las actividades internacionales encaminadas a erradicar el hambre.
Ayuda a los paises en desarrollo y a los paises en transicion a modernizar y mejorar
sus actividades agricolas, forestales y pesqueras, con el fin de asegurar una
buena nutricion para todos. Sus principales areas de intervencién son: a) ofrecer
informacién, b) compartir conocimientos especializados en materia de politicas, c)
ofrecer un lugar de encuentro para los paises, y d) llevar el conocimiento al campo.
Su web proporciona informacién muy completa sobre todas las areas relacionadas

con la seguridad alimentaria y la nutricion.

Areas tematicas de FAO

FAO-Semillas, Diversidad y Desarrollo
http://www.fao.org/economic/esa/seed2d/sedidehome/es/

Pagina tematica sobre los temas de Semillas, Diversidad y Desarrollo desarrollada
por la FAO y varias contrapartes internacionales que presenta resultados de
proyectos e investigacion de diversos paises asi como documentacion relacionada

con esos temas.

FAO-Recursos Genéticos y Biodiversidad
http://www.fao.org/nr/biodiv/biodiv-home/es/

Pagina tematica sobre Recursos Genéticos y Biodiversidad desarrollada por la FAO
y por el Ministerio de Agricultura de Italia que presenta resultados y informacién

relacionada con esos temas.

FAO-Tenencia de la Tierra
http://www.fao.org/nr/tenure/lt-home/es/

Pagina tematica sobre Tenencia de la Tierra desarrollada por la FAO que presenta
resultados, informacion y documentacion relacionada con ese tema.
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FAO-Recursos de la Tierra
http://www.fao.org/nr/land/land-resources-home/es/

Pagina tematica sobre Recursos de la Tierra desarrollada por la FAO que presenta
resultados y documentacion relevante relacionada con esos temas.

FAO-Nutricion y Proteccion del Consumidor
http://www.fao.org/ag/agn/index_es.stm

Pagina tematica desarrollada por la FAO que presenta informacion importante
relacionada con la nutricién y proteccion del consumidor.

FAO-Departamento de Pescas y Acuicultura
http://www.fao.org/fishery/es

Pagina tematica desarrollada por la FAO que presenta informacién, documentacion,
estadisticas, glosario y hojas técnicas relacionadas con el tema de la pesca y
acuicultura.

Documentos de referencia de actualizacion permanente FAO

El estado de la inseguridad alimentaria en el mundo (SOFI)
http://www.fao.org/publications/sofi/index_es.htm

El estado de la inseguridad alimentaria en el mundo informa sobre los esfuerzos
realizados en el mundo y en los paises para alcanzar el objetivo establecido por
la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion en 1996: reducir a la mitad el numero de
personas subnutridas en el mundo para el afio 2015.

El estado mundial de la agricultura y la alimentacion (SOFA)
http://www.fao.org/publications/sofa/index_es.html

El Estado Mundial de la Agricultura y la Alimentacion (SOFA) es una publicacion
anual de FAO que presenta los resultados y las perspectivas sobre la situacion de la
agricultura y la alimentacion a nivel mundial. informes disponibles desde 1993.
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El estado mundial de la pesca y la acuicultura (SOFIA)
http://www.fao.org/fishery/sofia/es

El estado mundial de la pesca y la acuicultura (SOFIA) es un informe que se publica
cada dos afios para proporcionar a los responsables de las politicas, a la sociedad
civily aaquellos cuyos medios de subsistencia dependen de este sector un panorama
general, objetivo y completo de la pesca de captura y la acuicultura, asi como de las
correspondientes cuestiones normativas. Informes disponibles desde 1995.

Derechos Humanos (Naciones Unidas)

Oficina del Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los derechos humanos
http://www.ohchr.org

Sitio web que contiene numerosa informaciéon desde los tratados internacionales
centrales de derechos humanos, hasta materiales educativos sobre DDHH. Tiene un
buscador para encontrar el contenido de Acuerdos y Tratados internacionales sobre
DDHH, en varios idiomas. Se pueden encontrar los informes por pais del relator de NU
para el Derecho a la Alimentacion.

Relator Especial de las Naciones Unidas sobre el Derecho a la Alimentacion
http://www.righttofood.org

Pagina web de la “Unidad de Investigacion sobre el Derecho a la Alimentacion”. Esta
Unidad fue creada en 2001 para apoyar al Relator Especial de las NNUU sobre el
Derecho a la Alimentacion (actualmente el Sr. Olivié de Schutter) en colaboracion
con del Alto Comisionado de las NNUU para los Derechos Humanos. En esta web,
se pueden encontrar los informes del Relator Especial a la Comision de NNUU sobre
los Derechos Humanos, a la Asamblea General de las NNUU, e informes de misiones
para examinar el derecho a la alimentacion en el mundo.
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Unidad de Derecho a la Alimentacién de la FAO
http://www.fao.org/righttofood/index_es.htm

Este Portal tiene por objetivo mejorar el acceso a la informacion, el conocimiento y el
material de capacitacion relativos a la aplicacion del derecho a la alimentacion con el
fin de fomentar la adopcion de las Directrices Voluntarias, contribuyendo de este modo
a la seguridad alimentaria y la reduccién de la pobreza. Tiene recursos educativos, un
curso de aprendizaje electronico sobre el derecho a la alimentacion, y una biblioteca
virtual muy completa sobre el tema.

Otros Naciones Unidas

Proyecto Milenio de Naciones Unidas
http://www.unmillenniumproject.org

Portal del Proyecto del Milenio en el que se accede al informe final completo “Invirtiendo
en desarrollo” presentado en el afio 2005 con recomendaciones para cumplir con los
ODM, en varios idiomas . Cuenta ademas con la acceso a los informes especificos
de los grupos de trabajo de los ODM, entre ellos el Grupo de Trabajo del Hambre. Se
relacionan los ODM y los indicadores para su seguimiento.

Redes de Investigacién y Conocimiento

Food Security Information for Action Network (EC/FAQO)
http://www.foodsec.org/index.htm

La Red de Seguridad Alimentaria e Informacién para la Accion es un programa de la
Comision Europea y FAO dirigido a reforzar las capacidades nacionales para producir,
gestionar y utilizar la informacién sobre seguridad alimentaria de diferentes sectores
para lograr politicas y programas mas efectivas.

LandTenure.Info - Elementos Basicos sobre Sistemas de Tenencia de la Tierra
http://www.landtenure.info/sito.html

Landtenure.Info es una base de conocimiento que presenta la evolucién de la
situacion de las estructuras agrarias y de la tierra de paises seleccionados. El proyecto
viene siendo desarrollado por la FAO en contraparte con varias organizaciones
internacionales, y pretende recopilar y diseminar informacion publica que se encuentra
dispersa sobre sistemas de tenencia de la tierra en un formato integrado y accesible.
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Grupo Consultivo para la Investigacion Agricola Internacional (CGIAR)
www.cgiar.org

Pagina con enlaces a los 15 Centros Internacionales de Investigacion Agricola y con
una libreria virtual http://vlibrary.cgiar.org con un motor de busqueda que accede a los
documentos de dichos centros.

Instituto Internacional de Investigacion de Politicas Alimentarias (IFPRI)
www.ifpri.org

Es uno de los centros del CGIAR con amplia informacion de estudios e investigaciones
portemay por pais, relacionados con las politicas de seguridad alimentaria y nutricional.
Contiene informacién sobre temas emergentes que inciden en la alimentacion a nivel
mundial y cuenta con un activo “blog del hambre en el mundo” con diversas categorias
para incorporar comentarios.

Fundacion Development Gateway
www.developmentgateway.org

Development Gateway es un portal de recursos en linea para compartir informacioén y
conocimientos sobre temas de desarrollo a nivel mundial. Posee un directorio online
que nos permite saber quien hace que, donde y con que fondos en la cooperacion
internacional, ademas de foros tematicos especificos (existe un foro sobre seguridad
alimentaria).

Eldis
http://www.eldis.org/

Eldis es un recurso en linea del Instituto de Estudios de Desarrollo (IDS Sussex)
que tiene el objetivo de compartir las mejores politicas, practicas e investigaciones
relacionadas con temas de desarrollo. Eldis ofrece mas de 22.000 documentos
resumidos de mas de 4.500 organizaciones ligadas al desarrollo — todos disponibles
para poder descargarlos gratuitamente. A través de esta web, también se pueden
compartir experiencias con mas de 80.000 personas que trabajan en temas de
desarrollo.
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Foro de Seguridad Alimentaria y Nutricién (FSN Forum)
http://km.fao.org/fsn/fsn_home.html

El Foro de SAN es una comunidad en linea, creada en octubre de 2007 por la FAO,
cuyos miembros comparten experiencias, identifican recursos, se ayudan mutuamente
y encuentran soluciones a cuestiones relacionadas con la seguridad alimentaria y
nutriciénal (SAN), concentrandose en politicas y estrategias de SAN.

Instituto de Estudios del Hambre-IEH
http://www.ieham.org

El Instituto de Estudios del Hambre es una organizacion dirigida a investigar y formar
capacidades en los paises en desarrollo para la lucha contra el hambre. Cuenta con
una biblioteca on line totalmente accesible y un foro de discusion sobre temas de
actualidad relacionado con la alimentacién en los paises en desarrollo. Cuenta con
una biblioteca y un Foro de discusion de la sociedad civil sobre Tecnologias Sociales
.que ha desarrollado junto a la Red Internacional de Seguridad Alimentaria IFSN de
ActionAid.

Red de Investigacion Accion sobre la Tierra
http://www.acciontierra.org/

La Red de Investigacion Accidn Sobre la Tierra (LRAN) es unared de investigadores y
colectivos comprometida en la defensa de la soberania alimentaria. Esta coordinado
por los siguientes organismos: FoodFirst/The Institute for Food and Development
Policy (Estados Unidos), Focus on the Global South (Tailandia), la Rede Social de
Justica e Direitos Humanos (Brasil) y el National Land Committee (Africa del Sur).
Su Pagina Web dispone de articulos de noticias actualizados, llamados a accion
urgentes, comunicados de prensa, y temas especiales (Banco Mundial, Violencia
y Represion, Reforma de la Tierra, Sudamérica, Mujeres y Género, Movimientos
Populares, Agricultura Campesina, Agroindustria y Biotecnologia).
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ANEXOS

A. BASES DE DATOS

A.l. Bases de datos

A.1.1. VasClimO: la base después de un kriging
Presentacion de la base

La construccion de la red esta basada en la interpolacion de datos de precipitacion
de diversas estaciones meteoroldgicas distribuidas por todo el mundo. El método de

interpolacion utilizado es el kriging ordinario.

Principio de Construccion

Kriging es un método de interpolacion espacial, utilizando los datos de
autocorrelacion espacial como calculo de apoyo. Este principio proporciona para
una superficie dada una estimacion del valor de la serie estudiada en cada punto
en el area de referencia. El método kriging se basa en una estimacion lineal de la
esperanza y varianza de los datos espaciales. Mas especificamente, se trata de una
explotacion del variograma®® de la serie. Este método de interpolacion proporciona
una estimacioén lineal no sesgada de la varianza minima y los datos estimados.
Para los datos meteoroldgicos, kriging interpola entre varias estaciones y pondera
las estaciones de acuerdo con la distancia desde el mismo punto a cada estacion
periférica y se utiliza de acuerdo a esta distancia. Asi, para la misma interpolacion,
dos estaciones cercanas entre si tienen un peso respectivo menos importante que
dos estaciones remotas. El método kriging ajusta el problema de la heterogeneidad

en la distribucidn geografica de las estaciones.

30 El variograma define la varianza de la serie en funcién de la distancia entre los puntos dados.
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Asi, como muestra la Figura 7, para un area dada A, que contiene 6 estaciones que
estan asociadas a los datos meteoroldgicos X, kriging debe determinar para cada
centro (o centroide) de la cuadricula®' de aire el valor de los datos de precipitacion,
considerando una correlacion entre los valores de los datos en las estaciones vecinas
y la distancia de la estimacion puntual a estas estaciones. El numero de estaciones

seleccionadas para la interpolacion puede variar.

El principio de estimacion kriging estd muy cerca de los algoritmos de estimacion
espacial tradicional. Los resultados obtenidos con este método son similares a los
obtenidos con el algoritmo de Shepard (1968) o los métodos de triangulacion de
ponderacion de distancia inversa. La particularidad de kriging es utilizar la funcion de
distribucién espacial revelada por la serie y una funcién de distribucion no exégena.
La ventaja del método es que proporciona la varianza de error para todos los puntos
estudiados. Para esta base, los autores sefialan que el método de Shepard y kriging
dan resultados similares. El algoritmo de Shepard se prefiere a kriging en las bases de
datos descritas a continuacion.

Figura 7: Principio de Kriging

}-—‘.

-‘-.__LL“-,-

31 La precision de la cuadricula es en funcién de la interpolacion.
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Hay varios tipos de kriging: simple, ordinario o a la deriva / tendencia. Segun Goovaerts
(1997), u es una estimacion puntual y el ua el punto vecino. n (u) es el conjunto de
puntos vecinos utilizados en la estimacion de la serie. A continuacion, la estimacion de

Z * (u) de la media de la serie u es:

()

2w —m(w) = ) Aq [Z(g) —m(u,)]
a=1

Con m (u) promedio esperado de Z (u) y el peso kriging Aa asignado a Z (ua) para
la estimacion de Z (u). Notese que el peso kriging asignado al mismo ua puede ser
diferente dependiendo de la estimacion puntual. Ademas, el peso se define como el

peso kriging para la minimizacién de los estimadores de la varianza:
oZ(u) = Var{Z'(u) — Z(u)}
Bajo la restriccion de una estimacion no sesgada:

E{Z'(w) —Z(w)} =0

La estimaciéon de Z (u) se descompone entonces en un valor residual r (u) y una

tendencia, m (u).

Distinguir los diferentes tipos de kriging se hace sobre la estimacién de la tendencia
m (u). El kriging sencillo considera la tendencia como una constante igual a m. En su
lugar, Kriging ordinario considera el valor de tendencia igual al valor de la tendencia del
punto vecino: m(u) = m (ua). Finalmente, kriging con tendencia o a la deriva, también
llamado método universal considera la tendencia m(u) como una combinacion lineal de
los valores medios de los puntos vecinos mediante la integracion de sus coordenadas

geograficas:
m(u) =m(x,y) = a, + ,x + a,y

El método Kriging se basa en numerosos supuestos que limitan el uso de los

resultados de dicha interpolacion. En primer lugar, la técnica se basa en la suposicion
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de la distribucion lineal de los datos. Este supuesto es importante porque plantea el
problema de nivelacion de datos. Los choques puntuales son suavizados por Kriging,
de hecho, el método de interpolacion utilizado no tiene en cuenta los microclimas ni
tampoco los fendmenos puntuales, asi como la distancia del punto al mar. El trabajo
requiere de mas limpieza de los datos preliminares que pueden resolver los problemas
de valores atipicos debido a errores de medicidn y estandarizacion de la base. Este
paso también suaviza eventos extremos localizados. Ademas, por construccion, este
método crea una correlacion entre los puntos. En teoria, esto deberia reproducir la
correlacion relacionada con la geografia y el clima. La covarianza entre los puntos,
ilustra el efecto del variograma de la zona. Pese a que se trata de una construccion
estadistica, la base de datos VasCIlim0 debe utilizarse con precaucién en economia y
econometria. La base puede ser usada para estudiar fendémenos a largo plazo como

el cambio climatico (Grieser y Beck 2006).

Las caracteristicas de la base

Los datos de VasClimO se derivan del formato de kriging ordinario. La interpolacion
aplicada tendra en cuenta 9.343 estaciones (Figura 8). Los autores utilizan tres fuentes
principales de datos: las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
con 13.500 estaciones, la Unidad de Investigacion sobre el Clima (CRU corresponde
a Climatic Research Unit)) con 9.500 estaciones y la red de climatologia historica
mundial (GHCN: Global Historical Climatology Network), con 22.600 estaciones. Las
estaciones se identifican por su posicion geografica, la altitud, el nombre y el cédigo de
la Organizacion Meteorolégica Mundial (codigo OMM). Estan, por tanto, armonizadas.
Por ejemplo, algunas estaciones son idénticas en diferentes bases de datos, pero no
tienen los mismos valores. En este caso, los autores deben hacer una eleccion del
valor mas creible entre los datos. Para evitar los problemas de heterogeneidad, los
autores optaron por aplicar las menos fuentes posibles. Por ello, los datos nacionales
son raramente utilizados (excepto para la prueba), ya que su sistema de mediciéon no
esta armonizado a nivel mundial®2. Estas etapas de validaciéon son comunes a todas
las bases de datos (VasClim0, CRU y Udel).

VasCIlimO0 solo esta disponible en el periodo 1950-2000.

32 Se espera que pronto sea supervisado por OMM.
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Figura 8: Distribucién de las Estaciones

| | 1 | 1 1 1
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Fuente: Beck et al. (2005)

A.1.2. La base de la Unidad de Investigacion Climatica
(CRU Climatic Research Unit-TS3)*

Presentacion

La base es una de las fuentes de datos climaticos del CRU utilizadas con mas
frecuencia. El CRU es una unidad de investigacion adscrita a la Universidad de East
Anglia, en Inglaterra. La unidad dispone de tablas de datos para numerosos afos con
una cobertura espacial y temporal en evolucién. En la década de 1990, se introdujo
una numeracion de las versiones. Los ultimos datos disponibles en la actualidad
son los de la tercera version de la base de datos: CRUTS3. Esta base reagrupa las
series de variables climaticas desde 1901 a 2004: precipitacion terrestre, temperatura,
nubosidad, rango de temperatura diurna, la frecuencia de dias con heladas, la
temperatura minima y maxima diaria y mensual, la presion atmosférica y frecuencia de
los dias de lluvia. Todas estas series no estan disponibles actualmente. CRUTEMP3
es una subcategoria de CRUTS3 que contiene los datos de temperatura del aire asi
como las anomalias de temperatura superficial del suelo mensuales de 1850 a 2006.

Se asocia con la base HadCRUT3 que incluye tanto la serie de la superficie maritima

33 Esta parte fue escrita antes de la publicacién en enero de 2012 del articulo de Jones et al., basado en la nueva CRUTEMP4
con difusién de datos en abril de 2012 en el CRU. En esta Ultima version, solo los datos de la temperatura estan disponibles
hasta diciembre de 2010 (5x5 cuadricula °).
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como terrestre. La descripcion de la construccion de esta version se hace en Brohan
et al. (2006). Los datos de temperatura de la base CRUTEMP3 son expresados como

la diferencia en la media de una serie de valores, y se denomina anomalia.

Principio de Construccion

Los autores hacen su trabajo a partir de la interpolacién de los datos calculados en
términos de anomalias. Esto presenta varias ventajas: a medida que utilizan diferentes
fuentes de informacion y para evitar problemas de agregacion que puedan surgir de
la heterogeneidad de las fuentes, los autores expresan sus datos como desviaciones
de la media calculada para el periodo en que mayor numero de datos disponen: 1961-
1990. Ademas, las anomalias son espacialmente mas conservadoras que los datos
(Jones y Hulme 1996) y responden mejor si falta algun dato, especialmente cuando
se trata de valores extremos de la zona. Trabajar sobre la anomalia de la serie en
lugar de los valores absolutos de temperatura también permite paliar el problema de
la agregacion de datos a nivel mensual (que puede variar dependiendo del pais) y no
toma en cuenta los problemas de las diferentes altitudes de las estaciones base (se

incluye en el error sistematico).

Ademas, los autores muestran que el valor real puede ser encontrado a través de un
simple célculo a partir de las anomalias interpoladas que estan presentes en la base
de datos. En efecto, si definimos el punto estimado Tr como un promedio ponderado
(con los pesos Wi de la estacion) los valores de las diferentes estaciones i de la region
R para el afo k (Tik), tenemos:

N

T}?:ZWiTi

i=1

Por lo tanto, puede hacer la misma interpolacion estandar (la anomalia de la serie),
calculado a partir del promedio para el periodo i
ATy =Ty — T,

1

Asi, encontramos Tr asociado con esta interpolacién
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Ademas, este método tiene en cuenta una diferencia en la variabilidad entre estaciones

que incorporan la desviacion estandar de una serie de estaciones en el calculo.

Después de seleccionar las estaciones de acuerdo con la disponibilidad del periodo
de interés y calcular las anomalias para la fuente de datos, los autores realizaron
un promedio de los datos de estaciones disponibles en cada cuadricula. La baja
resolucion del analisis les permite tener en la mayoria de las cuadriculas de 5 ° al
menos una estacién. Asi, cada centroide esta asociado con el valor del punto de la
estacion en la cuadricula (o un promedio de los puntos de las estaciones en la red).
En versiones anteriores a CRUTEMP3, cuando la cuadricula no contenia valores de
datos se calculaban a partir de los valores de las cuadriculas vecinas (Jones et al.
2001). La version de CRUTEMP3 descrita por Brohan et al. (2006) ya no permite esta
correccion, por lo que algunas de las celdas estan vacias. Los valores estimados de
los datos climaticos dependen en gran medida el nimero de estaciones disponibles
en la red, la correlacion entre los sitios y la variabilidad temporal de la serie estimada
(Jones et al. 1997).

Noétese que para determinadas zonas geograficas, se precisan cuadriculas mas
precisas por la alta densidad de estaciones de datos disponibles (sobre todo en el

hemisferio norte).

El método de interpolacién propuesto es muy simple y los datos apenas son
modificados. Sin embargo, se enfrenta a un intento sistematico de aumentar la bases

“fuente” para mejorar la precision de la cuadricula.

Por ultimo, la red de cuadriculas no esta formada por cuadriculas del mismo tamario,
los autores corrigen sus datos de la superficie de la cuadricula (Jones, 1994), tales

como:

N cos(lat D)AT,
ﬂTk — i=1 ( ) Ik

N ,cos (lat i)
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Las caracteristicas de la base

Los autores desarrollan los registros de la base CRUTEMP3 de las estaciones
meteoroldgicas disponibles en el mundo. La base de datos en bruto de referencia es la
misma que ya se utilizé para la construccion de CRUTEMP2 (Jones y Moberg 2003).
Esta ultima se completd con la inclusion de estaciones particulares de Mali, Republica
Democratica del Congo, Suiza, Austriay laAntartida. Todos los datos procesados se derivan
principalmente de los servicios meteoroldgicos nacionales (datos recogidos directamente
por la CRU), GHCN (Global Historical Climatology Network), datos del Clima Mundial
(publicados en 1980) y de datos nacionales publicado por la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM). Estos datos se describen y clasifican en cinco categorias en funcion
de su origen, el periodo y area geografica de cobertura dentro del articulo de Jones y
Moberg (2003). Por ultimo, los autores utilizaron 4.349 estaciones, que tras la eliminacion
de duplicados y la normalizacion de los datos, se quedaron en 4.138 estaciones (Figura
9). De hecho, los autores proporcionan numerosas homogeneizaciones a las series:
medidas mensuales, armonizacion de medidas y la deteccién de series aberrantes.
Antes de la interpolacion, la serie de valores superiores a cinco desviaciones estandar de

la media Ti se excluyeron de las fuentes (Brohan et al. 2006).

Figura 9: Distribucion de las estaciones meteoroldgicas usadas por CRUTEMP3

160 100 50 o Lo 100 160

Nota: En el mapa se muestran las estaciones utilizadas en la base de datos de CRU. Los puntos negros marcan todas las
estaciones, los circulos verdes indican las estaciones eliminadas entre CRUTEMP3 y CRUTEMP2, los puntos azules son las
estaciones afiadidas y los rojos, las modificados. La mayoria de las estaciones cambiadas sufrieron solamente cambios menores
(correccién de un valor atipico por ejemplo).

Fuente : Brohan et al. (2006)
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La base CRU se basa por tanto en un nimero de estaciones menor que las que
presenta la base VasCIlimO0 y la resolucion geografica es menor. Sin embargo, se usa

mas en la literatura.

A.1.3. La base de la Universidad de Delaware: Udel (2,01)
Presentacion

La base de la Universidad de Delaware ofrece una cuadricula de datos climatico
globales desde 1900 hasta 2008. Los principales autores son los profesores Willmott
y Matsuura. La base se fabrica en el Centro de Investigacion sobre el Clima en el
Departamento de Geografia de la Universidad de Delaware, Estados Unidos. Combina
los datos de precipitacion y temperaturas mensuales disponibles para toda la superficie

terrestre del planeta.

La técnica de interpolacion de la base de datos es triple y se define en tres diferentes
articulos (Willmott et al., 1985, Willmott y Matsuura 1995, Wilimott y Robeson 1995).

Principio de Interpolacion

Los autores utilizan una combinacién de diferentes métodos de interpolacion espacial
demostrados en articulos anteriores. Usan una combinacion del modelo de elevacion
numerico (DEM), la interpolacion asistida presentada por Willmott y Matsuura en 1995, la
interpolacion tradicional presentada en el articulo de Willmott et al. (1985) y la interpolacion

de climatologia asistida por ordenador (CAl) descrito por Willmott y Robeson en 1995.

En su trabajo, incluyendo el articulo de 1995, Willmott y Matsuura muestran que
tomando en cuenta la elevacion (altitud del punto) se puede aumentar la precision
de la interpolacién. Este argumento justifica, segun los autores, el uso de la
interpolacion del DEM que utiliza una cuadricula de elevacion terrestre. En una
forma simplificada, cada estacion se baja al nivel del mar, de acuerdo a una regla
que vincula la elevacién con la temperatura. Los autores estiman una relacion entre
la altitud y temperatura de alrededor de 6,5°C por cada 103 metros de bajada de
altitud (Willmott y Matsuura 1995).
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Entonces, se realiza una interpolacion simple de los datos utilizando un algoritmo de
Shepard. Finalmente, cada punto de la cuadricula se eleva a su altura y la temperatura

se incrementa con la misma regla que para bajar (Willmott y Matsuura 1995).

La interpolacién se realiza con una versién esférica del algoritmo de Shepard, que
emplea un método mejorado de ponderacion por el inverso de la distancia teniendo
en cuenta la esfericidad de la tierra (Shepard 1968, Willmott et al. 1985). El algoritmo
de Shepard (1968) es una interpolacion lineal simple, utilizando la inversa de la
distancia de un punto para estimar su valor. Y el valor estimado de la temperatura en
el punto i se define como sigue:

- E;il wi; T

Tl' = nj
E:_]:=J. “'f.f

La formula es similar a la utilizada para kriging. En este caso, wij es la inversa de la
distancia entre la estimacion del punto i y la estacién j, Tj es el valor de temperatura®*
de la estacion mas cercana a la estimacion del punto i y n es el numero de estaciones
que influyen en la estimacion. En el articulo de 1985, los autores muestran que
teniendo en cuenta la esfericidad de la tierra para una interpolacion global se mejoran
los resultados de estimacion del algoritmo. Esto distancia esférica mejora doblemente
la precision: en primer lugar en el algoritmo para la interpolacion de los valores de la
cuadricula, y en segundo lugar para determinar la estacion mas cercana del punto
a estimar. En total, el niumero de estaciones que afectan la estimaciéon de un punto

aumentan (20 estaciones en promedio, 7 en las versiones anteriores).

Los autores también utilizan la interpolacion de la climatologia asistida: CAIl
(Climatologia asistida por interpolacion). El método se presenta en el articulo Willmott
y Robeson (1995) y se basa en el trabajo de Legates y Willmott (1990a y 1990b)%.

Los autores realizan un resultado de validacion cruzada. Los errores de interpolacion
se calculan como la diferencia entre el valor verdadero de una estacion y el valor
estimado de esta estacion si se elimina de la muestra (Willmott y Matsuura 1995).
Los errores se enfrentan por tanto usando el mismo proceso de interpolacion. Cada

punto de estimacion esta asociado con un error estimado.

34 Se realiza de manera analoga para la pluviometria.
35 Los resultados de la interpolacion se enfrentan a “climatologias”, incluyendo los de legados y Willmott (1990a y 1990b).
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Las caracteristicas de la base

Los autores utilizan varias fuentes de datos, incluidos los datos climatologicos de la
red global de investigaciones climaticas (Global Historical Climatology Network, en
su Ultima version GHCNZ2%¢), El GHCN2 es actualmente la mayor base de datos de
estaciones de acceso libre (Peterson and Vose 1997). Las otras fuentes proceden de la
Consejeria de Medio Ambiente de Canada (Servicio del Medio Ambiente Atmosférico
/ Environment Canada), el Instituto Hidrometeoroldgico Estatal de St. Petersburgo,
de la busqueda de climatologia sindptica GC Net (the Global Synoptic Climatology
Network), del proyecto de la estacion meteorolégica automatica (Universidad de
Wisconsin-Madison), y del proyecto global de la superficie terrestre, resumen del dia
(Global Summary of the Day GSOD)?.

La base de referencia de la base Udel es GHCN2. La serie ha sido completada con
varias estaciones a partir de datos procedentes de otras fuentes y los valores son
mensuales o a veces se calculan a partir de datos diarios o por hora. Cuando una
estacion tiene dos valores en conflicto, dependiendo de la fuente, los autores definen
el valor como la media de los dos valores en conflicto. Si las coordenadas de las
estaciones no son exactamente las mismas, los autores consideran que estas dos
estaciones estan muy cerca, pero son diferentes. Esta opcion conduce a un nimero
de estaciones disponibles durante este periodo que varia de 1.600 a alrededor de
12.200 estaciones por afilo. Como se muestra en la Figura 10, el numero de estaciones
disponibles aumenta con los afos. Las estaciones estan distribuidas sobre toda la
superficie. La temperatura media mensual y la precipitacion son interpoladas con una

precision de 0,5° de latitud / longitud.
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Figura 10: Localizacién y nimero de estaciones utilizadas para el periodo 1900-2008
Fuente: http://climate.geog.udel.edu/~climate/

36 Descripcion de la base disponible en: http://www.ncdc.noaa.gov/ghcnm/v2.php.

37 El Proyecto Global, Resumen del dia (GSOD) es un proyecto del National Climatic Data Center (NCDC) y de la “National
Oceanic and Atmospheric Administration” (NOAA) americana, en particular, The National Service Environmental Satellite,
Data, and Information Service (NESDIS). Website:http://www7.ncdc.noaa.gov/CDO/cdoselect.cmd?datasetabbv=GSOD&c
ountryabbv=&georegionabbv=.
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La Tabla 8 resume las principales caracteristicas de estas tres bases de datos. En
la tabla se ve que VasClim0 esta disponible para un periodo de tiempo mas corto y

que CRUTEMP3 esta disponible en casi el mismo periodo que la base Udel, pero su

cuadricula es menos precisa que la de Udel.

Tabla 8: Presentacion de las bases meteoroldgicas.

Base de ) Climate Change
VASClim 0 CRUHad 3 Udel -hang
Datos Profile
C.Beck et P.Broh?n, J.J.Kennedy, . M New, G.
. I.Harris, S.F.B.Tett et C.J. Willmott et K.Matsuura Lizcano et
Autores J.Grieser
P.D.Jones C.McSweeney
Global
Precipitation
Climatology Oxford UNDP
Center (GPCC) Climate Change
. and Institute for Climate Research Unit - Center for Climatic Research- Country Profiles,
Laboratori . A . . .
os Atmosphere and University of East Anglia University of Delaware School of
Environment- Geography and
J.W.Goethe the Environment
University of
Frankfort
Temperatura/
Precipitacién/4
. Anomalias de temperatura , reIC|p.|taC|on/
Series N . . Temperatura aérea, indices de
. . Precipitacion aérea sobre las superficies o S
Disponibles " precipitacién precipitaciény
terrestres y maritimas
temperaturas
diarias extremas
Cuadricula 0.52 lat./lon. 52 |at./lon. 0.52 lat./lon. 2.52at./lon.
Disponibili ,
dad 1951-2.000 1850-2006 1900-2008 Por pais
Temporal
Frecuencia Mensual Mensual Mensual Mensual
Disponibili .
dad Mundial Mundial Mundial Nacional (55
(e paises)
Geografica
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A.2. Mapas de las variables y resultados del analisis

A continuacion se adjuntan cada uno de los mapas realizados, de las respectivas

variables utilizadas y analizadas a lo largo del proyecto, y los resultados obtenidos.

A.2.1. Mapas de las variables utilizadas

Los mapas de las variables utilizadas, son los que se muestra a continuacion:

01. ETIOPIA. Nucleos de Poblacion.

02. ETIOPIA. Vias de Comunicacion.

03. ETIOPIA. Modelo Digital de Elevaciones.
04. ETIOPIA. Rios y Lagos.

05. ETIOPIA. Temperaturas Maximas.

06. ETIOPIA. Temperaturas Minimas.

07. ETIOPIA. Temperaturas Medias.

08. ETIOPIA. Precipitaciones Medias.

09. ETIOPIA. Parques Nacionales.

10. ETIOPIA. Animales.
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A.2.2. Mapas de los resultados obtenidos

Los mapas de los resultados obtenidos, tras realizar el analisis, son los que se muestra
a continuacion:

11. Nucleos de Poblacion y Modelo Digital de Elevaciones.

12. Nucleos de Poblacion y Vias de Comunicacion.

13. Nucleos de Poblacion y Rios y Lagos.

14. Nucleos de Poblacion y Temperaturas. Maximas.

15. Nucleos de Poblacion y Temperaturas. Minimas.

16. Nucleos de Poblacion y Temperaturas. Medias.

17. Nucleos de Poblacién y Precipitaciones Medias.
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A.3. Documentacion de algunas variables utilizadas en el analisis

A.3.1. Los Rios de Etiopia

A continuacién se hace una breve descripcion de cada uno de los rios de Etiopia:

Rio Atbara

Nace al noroeste de Etiopia, aproximadamente 50 km al norte del lago Tana y 30 km
al oeste de Gondar y discurre alrededor de 805 km hasta desembocar en el Nilo en la
ciudad de Atbara, en region norte-centro de Sudan. Su principal afluente, el rio Tekezé
(Amharic: «Terrible»), es quizas el verdadero curso superior del Atbara considerando
que tiene un curso mas largo antes de la confluencia de ambos rios al noreste de
Sudan. Otros afluentes importantes son el rio Shinfa, al oeste del lago Tana, y el
Angereb, que tiene su naciente al norte de la ciudad de Godar. La mayor parte del afio el
Atbara es apenas un riachuelo. Sin embargo, durante la época lluviosa (generalmente
entre junio y octubre) su nivel sube mas de 5m del nivel normal, convirtiéndose en una

barrera importante entre los distritos Norte y Central de la region Amhara de Etiopia.

Rio Juba

Figura 40: Rio Juba

El rio Juba es un rio de Africa, localizado en el sur de Somalia, que comienza en la
frontera con Etiopia, en la confluencia de los rios Dawa y Gebele, y fluye directamente
al sur hasta el océano indico, donde desemboca en Goobweyn. La regién de la
cuenca hidrografica del Juba es fundamentalmente sabana, y es la parte mas rica
del pais debido a sus fértiles tierras de labranza. La fauna autdctona incluye jirafas,
guepardos, leones, leopardos, hienas, bufalos, hipopdétamos, cocodrilos, orices,
gacelas, camellos, avestruces, chacales y asnos salvajes.
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Rio Omo

Figura 41: Rio Omo

El rio Omo es un rio de Etiopia de 760 km de largo, que desemboca formando un
amplio delta en el lago Turkana, casi en la frontera con Kenia. Tiene su nacimiento
al suroeste de Addis Abeba, en el altiplano Shewan y discurre por un curso tortuoso
a través de la meseta etiope. Se trata de un rio perenne. Su curso corre primero en
direccion sureste, describiendo una gran curva hacia el oeste hasta aproximadamente
la mitad de su recorrido, en que se vuelve hacia el sur hasta desembocar en el lago
Turkana. En su curso el Omo tiene un desnivel de unos 2.000 m, desde una altura
de unos 2.300 m en su origen hasta los 360 metros a nivel del lago, y por ello sus
aguas discurren muy rapido, en un curso roto por varias zonas de cascadas, siendo
las mas importantes las Kokobi. Su afluente mas importante es el rio Gibe, siendo
otros afluentes mas pequenos los rios Wabi, Denchya, Gojeb, Muiy Usno. El rio Omo
formaba el limite oriental de los antiguos reinos de Janjero y Garo. El Omo también
fluye a través de los Parques Nacionales Mago y Omo, que son conocidos por su
vida silvestre. Muchos animales viven cerca y en el rio, incluyendo hipopotamos,
cocodrilos y las serpientes venenosas Bitis arietans. El valle inferior del Omo se
cree que fue una encrucijada durante miles de afios para diversas culturas y grupos
étnicos que emigraron hacia esa region. Actualmente en el valle viven muchas tribus
de agricultores y pastores semindmadas, como los hamer, mursi, karo, surma, bume,
galeb, dassanech y bodis. Toda la cuenca del rio Omo es importante geoldgica y
arqueologicamente, y es conocida por sus depositos paleontologicos. Se han
excavado varios yacimientos, que datan del Plioceno y Pleistoceno, y han aparecido
fésiles de hominidos (Homo gracilis y Paranthropus aethiopicus), pertenecientes a los
géneros Homo y Australopithecine, asi como herramientas hechas de cuarcita, la mas
antigua de alrededor de 2,4 millones de anos. Debido a esto, el valle bajo del Omo,
cerca del lago Turkana, fue designado por la UNESCO como un sitio Patrimonio de la
Humanidad en 1980. Omo también da su nombre a Omo 1 y Omo 2, los dos craneos

mas antiguos de Homo sapiens descubiertos hasta la fecha.
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Rio Ganale Dorya

El rio Ganale Dorya, también rio Genale, es un rio perenne que discurre por el sureste
de Etiopia. Nace en las montafas, al este de Aleta Wendo, y fluye hacia el sury el
este para unirse con el rio Dawa en la frontera con Somalia, dando lugar al nacimiento
del rio Juba. Sus principales afluentes son los rios Gestro, Welmel, Weyib, Dumale,
Doya, Hawas y Hambala. Las cataratas Verme son un destacado accidente de su
curso medio. Tiene una longitud total de 858 km, de los que 480 km estan dentro de
Etiopia. Se estima que el area de captacion de la cuenca del Ganale Dorya-Dawa es
de 171.050 km?, con un escurrimiento anual de 5,80 km?® y una descarga especifica
de 1,2 litros por segundo por km?2. La confluencia del Ganale Dorya con el Dawa es un
notable hito geografico, punto de partida de la frontera entre Etiopia y Kenya, al oeste,
y también punto de partida de la frontera entre Etiopia y Somalia, al este. El Genale
Dorya fue histéricamente importante porque sirvié hasta 1991 como limite entre las
antiguas provincias de Sidamo y Bale. La batalla de Genale Doria se libré en enero de

1936 en el sur de su curso, entre italianos y etiopes.

Rio Awash

Figura 42: Rio Awash

El rio Awash, a veces transcrito como Hawashes, es el rio mas importante de todos
los que discurren por Etiopia. Desemboca en una cadena de lagos interconectados
que comienzan en el lago Gargori y terminan en el lago Abbe, en la frontera con Yibuti,
a unos 100 kilometros del inicio del golfo de Tadjoura. Es la corriente principal de una
cuenca endorreica, que comprende partes de Amhara, Oromia y regiones de Somalia,
asi como la mitad sur de la region de Afar. Tiene 1.200 kilémetros de longitud. El Valle
bajo del Awash fue declarado Patrimonio de la Humanidad, por la Unesco, desde

1980, como uno de los mayores yacimientos paleontégicos de Africa.

222



Rio Nilo Azul

Figura 43: Cataratas del rio Nilo Azul

El rio Nilo Azul es un largo rio que nace en Etiopia y discurre también por Sudan, donde
se une con el Nilo Blanco en Jartin, que finalmente aportara sus aguas al rio Nilo. Nace
en el lago Tana, un gran lago de 2.156 km? localizado en la meseta norte de Amhara,
a 1.788 m de altitud. A este lago llegan unos cincuenta arroyos que se mezclan en sus
aguas; al mas grande de todos ellos los etiopes le llaman Abbay Wenz «rio grande»
0, comunmente, Abbay y dicen que es el verdadero Nilo Azul; nace en un bosquecillo
de arboles que se elevan en una pradera de hierba corta, en un lugar donde las aguas
emergen burbujeando de unos pozos que se encuentran ocultos entre la vegetacion. A
unos 32 km del lago Tana, hacia el sureste, en la meseta etiope, surgen las cataratas
de Tis Isat, nombre que significa «khumo de fuego». En este lugar hay establecida una
central hidroeléctrica no muy grande. A partir de ahi ya se le puede llamar, sin ninguna
duda, Nilo Azul. El curso de este rio dibuja una curva muy amplia por el pais, en forma
de arco, a través de la regién montafiosa central de Etiopia y después sigue hacia el
norte. Este es un recorrido de mas de 800 km, a lo largo del cual el rio va tomando
un desnivel de aproximadamente 1.200 m. Las aguas van excavando poco a poco un
cafon, cuyas paredes son de roca volcanica, que llega a tener una anchura de 25 a 30
m, al mismo tiempo que van transportando hacia el desierto el limo que proporcionan las
tierras altas de Etiopia. En Sudan, el rio recibe su principal afluente, el rio Dinder, con
480 km de longitud, que también nace cerca del lago Tana. El rio ha supuesto desde
tiempos remotos una barrera que en cierto modo dividia el pais en dos. Durante muchos
afnos y hasta el siglo XX solo disponian de dos puentes construidos en piedra con
mortero, mas tarde fueron construidos otros tres de acero y hormigén, con dos carriles
de circulacion. El tramo geografico del rio Nilo Azul ofrece una serie de dificultades, tales
como las cuadrillas de bandidos que merodean por aquellas tierras, llamadas shifta,
los indigenas de la cuenca baja cuyas jabalinas pueden llegar a ser un peligro para
cualquier visitante, los cocodrilos de gran tamafio, el calor asfixiante, los parasitos, las

enfermedades febriles y los rapidos, que dificultan la navegacion por el rio.
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Rio Gumara

El rio Gumara es unrio al noroeste de Etiopia que desemboca en el este del lago Tana.
Fue popular, durante los siglos XVIII y XIX, por los manantiales de aguas termales
medicinales que se encuentran en su ribera a su paso por Wanzagay. El rio es una
importante zona de desove para las especies de peces autdctonos entre los que se

incluyen el barbo, la tilapia, y el pez gato.

Rio Reb

El rio Reb es un rio al norte de Etiopia que desemboca en el lago Tana. El rio nace en
la ladera de las montafias Guna, y transcurre hacia el este a través de la woreda de
Kemekem.

Rio Shebelle

El rio Shebelle es un rio de Africa que nace en Etiopia, en el macizo etiope, y luego
fluye en direccion sudeste, hacia Mogadiscio, ya en Somalia. Cerca de Mogadiscio
gira bruscamente al sudoeste, donde sigue la costa. Por debajo de Mogadiscio, el
rio se convierte en estacional. La mayoria de los afios el rio se seca cerca de la
desembocadura del rio Juba, mientras que en las estaciones de fuertes precipitaciones
el rio llega incluso hasta el Juba y asi al océano indico. Su nombre viene del idioma
somali, Wabi Shabeelle que significa «rio Leopardo/Tigre». Tiene 1.130 kildbmetros
de longitud, extendiéndose 1.000 kildbmetros dentro de Etiopia y 130 Km dentro de
Somalia. El rio da su nombre a las regiones administrativas somalis del rio Shabeelle,
siendo Shabeellaha Dhexe y Shabeellaha Hoose. En el pasado, el area del rio
Shebelle estaba muy afectada por enfermedades transmitidas por moscas tse-tsé,
pero parece que se han erradicado al menos en algunas partes. Tiene varios afluentes
estacionales como los rios Erer, Galetti y Wabe. El rio Fafen no llega al Shebelle mas

que en épocas de inundaciones, ya que en estaciones normales se seca antes.
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Rio Tekezé

Figura 44: Rio Tekezé

El rio Tekezé es uno de los principales rios de Etiopia, un afluente del rio Atbara que
forma durante un tramo la frontera occidental de Etiopia y Eritrea. También es conocido
como Setit en Eritrea, Etiopia occidental, y Sudan oriental. Tiene una longitud de 608
km y ha excavado el cafién mas profundo de Africa y uno de los mas profundos del

mundo, que en algunos puntos tiene mas de 2.000 m.

El rio Tekezé nace en la region montafiosa central de Etiopia, cerca del monte
Qachen, en Lasta, desde donde fluye hacia el oeste, luego al norte y después una
vez mas hacia el oeste, formando la frontera mas occidental de Etiopia y Eritrea. El
rio continua por el noreste de Sudan, hasta confluir con el rio Atbarah, un afluente

del curso inferior del Nilo.

El Tekezé es tal vez el verdadero curso superior del Atbara, ya en la confluencia de
ambos rios, es el mas largo. Los principales afluentes en Etiopia, desde su nacimiento,
son los siguientes: por la orilla derecha, los rios Tahali, Meri, Sellare, Sullo, Arekwa,
Gheoa, Wari,Firafira, Tocoro y Gumalo; y por la orilla izquierda, los rios Nili, Balagas,
Saha,Bembea, Ataba, Zarima, y Kwalema.
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A.3.2. Los Lagos de Etiopia

A continuacion se hace una breve descripcion de cada uno de los lagos de Etiopia:

Lago Abaya

Figura 45: Lago Abaya

Esta ubicado en la Region de las Naciones, Nacionalidades y Pueblos del Sur. Llamado
Abaya Hayk en amharico, también fue llamado Abbey o Lago Margarita por el explorador
italiano Vittorio Bottego el primer europeo que visito este lago, en homenaje a la esposa
del Rey de Italia Humberto I. El lago Abaya se encuentra en el Gran Valle del Rift, al este
de la montafia Guge. Se alimenta en la costa norte por el rio Bilate que fluye a lo largo
del flanco sur del monte Gurage. La ciudad de Arba Minch esta en la orilla suroeste del
lago, que en su parte sur, se une al Parque nacional Nechisar y al lago Chamo. Contiene
varias islas, la principal de ellas es Aruro. El lago es de color rojo debido a los altos

niveles de sedimentos. El lago Abaya se desborda algunos afios en el lago Chamo.

Lago Abbe

El lago Abbe esta situado en la depresion de Afar, en la frontera entre Etiopia al oeste
y Yibuti al este. Recibe las aguas del rio Awash pero al ser endorreico, no posee
ningun emisario y su nivel se mantiene por la evaporacion de sus aguas saladas. Esta
conectado a otros cinco lagos: lago Afambo, el lago Bario, el lago Gargori, el lago
Gummare y el lago Laitali. De origen tectonico y situado en una fosa tecténica, el lago
Abbe es relativamente poco profundo, tiene una profundidad media de 8,6 metros. Su
volumen de agua es de 3 millones de m*. Colonias de flamencos rosados se agrupan

sobre las riberas del lago
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Lago Afrera

Es un lago del norte de Etiopia. Ubicado en la Zona Administrativa 2, es uno de los
lagos de la depresion de Afar. Tiene una superficie de 100 km?2. También es conocido
como lago Giulietti, por el explorador italiano Giuseppe Maria Giulietti, el cual fue

asesinado por los habitantes de Afar cerca del lago.

Lago Karum

También conocido como lago Assal, es un lago de la region de Afar. Es una de las
dos salinas del extremo norte de la depresion de Afar (el otro es el lago Afrera), que
se situa a 115 metros por debajo del nivel del mar. El volcan Erta Ale se levanta al
suroeste de este lago. Al norte del lago Karum se situa el antiguo poblado minero de
Dallol. El lago es extremadamente salado y esta rodeado por un salar todavia minado.

Esta sal es transportada en caravana hacia el resto del pais.

Lago Hayq

El lago Hayqg o Haik es un lago de agua dulce. Se situa al norte de Dessie, en la zona
de Debub Wollo de la region de Amhara. Mide 6,7 km de largo y 6 km de ancho, con
una superficie de 23 km?2. Tiene una profundidad de 88 m, estando a una altura de
2.030 m. Es uno de los dos lagos del woreda de Tehuledere. El lago tiene una isla en
medio en la que se encuentra un monasterio, fundado por lyasus Mo’a a mediados
del XIll, y que Yekuno Amlak, principe descendiente del rey de Axum Dil Na'od que
derroco a la Dinastia Zague, rebautizé como Monasterio de Istifanos (Monasterio de
Esteban, el Coronado). Este rey, fundador de la dinastia Salomoénica, fue apoyado
por Takla Haymanoty el propio lyasus Mo'a a hacerse con el poder, aportando la

justificacion teoldgica de la restauracion del linaje de Salomén.
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Lago Zengena

El lago de Zengena es un lago de crater localizado en las coordenadas (10°54'50"N,
36°58'00"E) de la zona Awi de la region Amhara de Etiopia. El lago se ubica entre las
ciudades de Injibara y Kessa, a tan sélo 200 m de la carretera que une Adis Abeba
con Bahir Dar, estando a una altura de 2500 m. El diametro del lago es de alrededor

de un kildmetro.

Lago Tana

Figura 46: Lago Tana

Ellago Tana (también escrito T'ana, Tsana o Dambea) es el lago mas grande de Etiopia,
fuente del Nilo Azul. El lago esta ubicado en las tierras altas al noroeste del pais, a
1.840 m, y tiene aproximadamente 84 km de largo y 66 km de ancho. La profundidad
maxima es de 15 my tiene una superficie de 2.156 km?2. El lago recibe sus aguas de los
rios Reb,Gumara, Lesser Abay, Kilti y Magech. Tiene unas treinta islas e islotes, cuyo
numero varia segun el nivel del lago, que ha bajado de unos dos metros en los ultimos
400 anos. En estas islas hay monasterios e iglesias, en los cuales estan enterrados los
restos de emperadores etiopes. En la isla de Tana Cherqos hay una roca que segun la
tradicion descansé la Virgen Maria de su viaje de regreso de Egipto; también se dice
que Frumentius, que introdujo el cristianismo en Etiopia estaria enterrado en Tana
Cherqos. El cuerpo de Yekuno Amlak fue enterrado en el monasterio de San Esteban,
en la Isla Daga; también en Daga se encuentran las tumbas de los emperadores Dawit
I, Zara Yaqob, Za Dengel y Fasilides. Otras de las islas mas importantes del lago
son la isla Dek y Meshralia. Se piensa que los monasterios fueron construidos sobre
sitios religiosos anteriores e incluyen Debre Maryam y Dega Estefanos del siglo XIV,
NargaSelassie, Tana Cherkos (donde segun las tradiciones etiopes habria estado el

Arca de la Alianza), y Ura Kidane Mecet del siglo XIX.

228



Lago Awasa

Figura 47: Lago Awasa

El apacible lago Awasa tiene a sus orillas la ciudad de Awasa. Una suave sierra y
una llanura rodean el lago que se abre en una bahia hacia el sur. Cerca de Awasa
encontramos bahias cenagosas que se entremezclan con rocas volcanicas, orillas de
arena, colinas rocosas y todo tipo de terrenos imaginables. El lago, de 21 metros de
profundidad y con una circunferencia de 62 Km, tiene gran variedad de peces y, como

en cualquier otro lugar del Valle del Rift, de cantidad de especies de aves.

Lago Chamo

Figura 48: Lago Chamo

Unos pelicanos sobrevuelan el lago Chamo, un lago poco profundo que, al igual que
su lago hermano Abaya, se encuentra dentro del Gran Valle del Rift en el suroeste de
Etiopia. Formando parte del Parque Nacional Nechisar, el Lago Chamo alberga gran

abundancia de fauna, como un numeroso grupo de hipop6tamos y cocodrilos del Nilo.
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Lago Abijatta

Ligeramente paralelo al lago Langano pero hacia al oeste de la carretera que va del
norte al sur del pais, esta el lago Abijatta. Es el mas famoso de todos los lagos del
Valle del Rift, por su vida ornitoldgica. Es un lago poco profundo, s6lo 10 m, que yace
en la arqueada cuenca situada entre bajas colinas. Sus aguas alcalinas atraen a miles

de flamencos.

Lago Shalla

Esta situado ligeramente hacia el sur del Lago Langano. Con una superficie de 409 Km?,
el lago alcanza una profundidad de 250 metros y esta bordeado por picos dentados e
imponentes formaciones rocosas que dan al conjunto un extrafo aire misterioso. En la
esquina sudoeste del lago esta la boca de un arroyo que culmina en las colinas, bajo

higueras salvajes y acacias.

Lago Langano

Este lago de tonos cobrizos esta situado a 210 km al sur de Addis Abeba. Es un
lugar muy popular para la natacion, los deportes acuaticos, los bafos de sol, el
camping y la ornitologia. A lo largo de sus orillas, en los acantilados y en las acacias,
habitan aves que deleitan con sus trinos. Los 4000 m de altura de las montafias de
Arsi, al este de Langano constituyen un precioso escenario tras el cual asoma el sol

cada manana.

Lago Ziway

A 160 km al sur de Addis Abeba, esta Ziway, el lago mas septentrional y mayor de
toda la cadena que se extiende a través de 434 Km?. Su extensa vegetacion acuatica
atrae a una gran variedad de aves. Cinco islas asoman en la superficie del lago, de las

cuales, al menos tres, daban cobijo a iglesias medievales.
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Lago Turkana

Figura 49: Lago Turkana

El lago Turkana (antiguamente conocido como lago Rudolf, en honor al Archiduque
Rodolfo de Habsburgo) es un lago en el Valle del Gran Rift en Keniaque, en su extremo
norte, llega a penetrar en Etiopia. Su nombre significa “tronco de rio malo”. El lago
tiene una superficie total de 6.405 km?, y lo convierte en el mayor lago permanente
del mundo de todos los situados en un entorno desértico. Este lago es el mayor lago
alcalino del mundo. El entorno es célido y muy seco. Las caracteristicas geoldgicas
de la zona son predominantemente volcanicas y la brisa producida por el lago puede
llegar a ser muy fuerte, ya que el lago se calienta y enfria mucho mas lentamente
quela tierra. Tres rios, el rio Omo, el rio Turkwel y el rio Kerio desembocan en el
lago, que sdlo pierde agua por evaporacion. A pesar de esto, el nivel de las aguas
descendié 10 m entre 1975 y 1993. Entre la fauna del lago Turkana, a veces llamado
el Mar de Jade, destacan las percas del Nilo y peces del género de la tilapia. El lago
tuvo en el pasado la mayor poblacién de cocodrilos del Nilo, alrededor de 14.000
en la Isla Central. Su situacion en una zona extremadamente arida convierte al lago
Turkana en punto de paso obligado para numerosas aves migratorias. En el entorno
del lago habitan leones, guepardos vy jirafas junto a otras especies de mamiferos. Ya
no hay elefantes ni rinocerontes, aunque parece que los hubo en el pasado. La zona
del lago Turkana comprende tres areas designadas como parques nacionales: Parque
Nacional de Sibiloi, Isla Central del lago Turkana e Isla Surdel. Estos parques forman

parte de la lista del Patrimonio de la humanidad de la Unesco desde 1997.
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Lago de Lava Erta Ale

Figura 50: Volcén Erta Ale

Fuente: Asociacién crear sonrisas
www.crear-sonrisas.com

El volcan de Erta Ale, es un lago de lava con continuas erupciones, que se encuentra
en la region de Afar al noreste de Etiopia. Es el volcan mas activo del pais, y su
entorno es un area geologica muy rica, el desierto de Danakil, en la frontera de Eritrea.
El nombre de Erta Ale significa “montafia de humo” en lenguaje Afar, se la conoce
también de forma comun como “la puerta del infierno”. El volcan tiene muy poca altura
(esta considerado entre los mas bajos del mundo) con respecto al nivel del mar, ya
que todo el entorno se encuentra entre 90 y 150 metros por debajo del nivel del mar.
Su altura total es en realidad 613 metros, y tiene una anchura de 50 Kilémetros. La
cumbre del volcan presenta una caldera eliptica y un lago de lava, su crater eliptico
mide 0.7x1.6 kildbmetros e incluye varios crateres profundos. La lava se acumula en
la cuenca del volcan formando un lago de lava que en ocasiones desborda por su
cara sur. El lago de lava es el mas antiguo del mundo conocido, ya que lleva en el
mismo estado desde 1906. Durante los ultimos 125 afios, se han registrado continuas
erupciones; en Septiembre de 2005 se produjo una muy grande que provoco el
traslado de una aldea cercana y la muerte de hasta 250 cabezas de ganado. En 2007

se produjo un desborde y en 2008 una nueva erupcion.
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A.3.3. Los Parques Nacionales de Etiopia

A continuacion se hace una breve descripcion de cada uno de los Parques Nacionales

de Etiopia:

Parque Nacional de los Lagos de Abijatta-Shalla

El Parque del Nacional de los Lagos Abijatta y Shalla se encuentra situado en el norte
del Valle del Rift, a 200 kms al sur de Addis Abeba, en la Region de Shoa.

Fue establecido en el afio 1971. Tiene una superficie de 880 Km?y se encuentra a una

altitud de entre 1.500 m. y 4.000 m. sobre el nivel del mar.

Las caracteristicas fisicas de los lagos Abijatta (196 Km?) y Shalla (432 Km?) son
llanuras con 2 colinas y 6 rios que desembocan en los lagos. El lago Abijatta es poco
profundo y salino sin conexion de salida. El lago Shalla es profundo y alcalino y es un
importante humedal. Hay aguas termales a lo largo de las orillas. Hace 10.000 afios,

ambos lagos conformaban uno solo.

Parque Nacional Gambella

Figura 51: Parque Nacional Gambella

El Parque Nacional del Gambella se encuentra situado en la Provincia de lllubor, en
el extremo oeste de Etiopia. Fue establecido en el afio 1973. Tiene una superficie de
2.000 Km?y se encuentra a una altitud maxima de 150 m. sobre el nivel del mar. Esta
flanqueado por los rios Gilo e Itang, en el extremo este de los pantanos del Alto Nilo,

en el vecino Sudan.
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Respecto a la vegetacion, predomina el bosque de hoja caduca con algunas zonas de

bosque denso. Las demas areas son pastizal abierto de sabana y pantanos.

Respecto alafauna, el parque es de importancia particular para la migracion de grandes
manadas de Cob. Otros mamiferos incluyen: elefante, bufalo, lichi rojo, rinoceronte,
oryx, cebra, topi, cob acuatico, jabali africano, saltarrocas, bosbock, antilope caballo o
antilope roano, oribi, potamoquero, jirafa, ledn, leopardo, guepardo, hiena manchada,
geneta, serval y mangosta. Se han catalogado unas 150 especies diferentes de aves.

En los rios pueden verse algunos cocodrilos.

Parque Nacional Mago

. Figura 52: Mujer anciana en el Parque Nacional Mago.

El Parque del Nacional Mago esta situado al este de la ciudad de Maji, en la Region de
Goffa. Fue establecido en el afio 1978. Tiene una superficie de 1.500 Km?y se encuentra
a una altitud de entre 500 m. y 1.000 m. sobre el nivel del mar. Recibe los flujos del Rio
Mago hacia el sur en el Rio Omo, que entra en el Lago Turkana en su extremo norte.
A'los 600 m. de altitud es un terreno plano arenoso con las colinas de Ngalebong. La
pared del este de la falla se eleva en pendiente hasta Baco. En el sur se encuentran las

colinas Ngalebong (conocidas como Galleb por los habitantes de la region).

Respecto a la vegetacion del valle Mago, contiene Combretum y Terminalia con
matorrales a lo largo de los cauces. Otros arboles que se encuentran son Piliostigma
thonningii, Stereospermum kunthianumy Gardenia lutea. Las hierbas son generalmente
altas predominando Hyparrhenia sp., H. dissoluta, Themeda triandra y Setaria
triniveria. Las especies predominantes de arbusto incluyen Acacia mellifera, Salvadora
persica, Grewia villosa, G. tenax, Cadaba farinosa, Maerua oblongifolia, Euphorbia

grandicornis y E. scoparia.
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Respecto a la fauna, la zona es en particular importante para especies como el
bufalo y la gacela oryx. Otros mamiferos presentes en el Parque son la cebra, Cob
acuatico, gran kudu, kudu menor, topi, gacela de Grant, bubal, elefante, jirafa, duiker
comun, leodn, leopardo y lycaon. Entre las aves se encuentra el avestruz. En los rios

se encuentran los cocodrilos.

Parque Nacional Monte Simen

Figura 53: Parque Nacional de los Montes Simen.

El Parque del Nacional del Monte Simen se encuentra situado en el oeste de los

Montes Simen, 120 km. al noreste de Gondar, en la provincia de Begemder.

Fue establecido en el afio 1969, siendo reconocido como Patrimonio Mundial de la
Humanidad en 1978. Tiene una superficie de 220 Km? y se encuentra a una altitud de
entre 1.900 m. y 4.430 m. sobre el nivel del mar. El parque ocupa una meseta ancha,
ondulante de llanuras vastas, cubiertas de hierba bordeando el borde del norte de la
meseta Ethiopian Amhara. Es parte del Macizo Simen que incluye el pico mas alto de
Etiopia, el Ras Dashan. El macizo se formo hace 25 millones de afos y los basaltos
igneos desde entonces se han ido erosionando formando acantilados abruptos vy
canones. La meseta esta rodeada en el sur y noreste los por profundos valles del Rio

Tacazze y sus afluentes.

Se distinguen tres tipos de vegetacion en funcion de la altitud. Entre los 3.000 y los
3.300 metros, la vegetacion original de cedros y mafios ha sido sustituida por cultivos
agricolas. En el nivel intermedio, hasta 4.000 metros, todavia se conservan bosques
de brezo y salvia. En el nivel superior encontramos praderas semialpinas, salpicadas
de afloramientos rocosos y bosques de brezos gigantes, que alcanzan hasta siete

metros de altura.
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Entre los mamiferos que alberga, destacan el lobo etiope, la cabra de Abisinia y el
gelada. Los tres son endémicos del macizo Etiope, y las dos primeras se encuentran en
peligro de extincion. De las aves cabe destacar el buitre orejudo, el quebrantahuesos,

el aguila cafre, el cernicalo y el halcén borni.

Hay dos temporadas lluviosas, de febrero a marzo y de julio a septiembre: Las
precipitaciones medias anuales alcanzan los 1.550 mm. Las temperaturas varian
dependiendo de la altitud y la época del afo de los -2,5 C° hasta los 18° C. Pueden
darse heladas durante la noche y nevar en la cumbre del Ras Dashan. La Region
Simen esta rodeada de antiguos centres culturales como Aksum, Lalibela y Gonder.

El Parque Nacional Simen se encuentra en el cruce de viejas rutas comerciales.

Parque Nacional Montes Bale

El Parque Nacional de los Montes Bale se encuentra situado en la region de Bale
Region, al sur del Rio Webe Shebele, a 400 km. al sudeste de Addis Abeba.

Fue establecido en el afio 1970. Tiene una superficie de 2.200 Km? y se encuentra a
una altitud de entre 1.500 m. y 4.317 m. sobre el nivel del mar. El parque comprende
una meseta rodeada por los montes Batu (4.307 m.) y Tulluy Deemtu (4.377 m.) con
varios valles y lagos alpinos. Los rios principales son el Web y el Danka. Junto al

Parque se encuentran las espectaculares cuevas de Sof Omar.

El parque puede dividirse en tres zonas en funcion de la altitud y las formas del
terreno. La zona norte Gaysay esta compuesta de cordilleras y valles anchos. Los
picos centrales y el area de la meseta Sanetti comprenden la seccién montafiosa del
parque, todo ello por encima de los 3.400 m. de altitud. Al sur de estas montafias esta
la zona Harenna donde la elevacion desciende abruptamente en un acantilado mas

suavemente hasta el limite del Parque en 1.500 m.

El clima se caracteriza por una estacion de lluvias que dura ocho meses (de marzo a
octubre) seguida por una estacion seca de cuatro meses (noviembre a febrero). En
las zonas bajas, las precipitaciones anuales van de 600 mm a 1.000 mm, mientras
que en las zonas de mayor altitud llueve anualmente entre 1.000 mmy 1.400 mm. La

temperatura anual varia entre los -15° C y los 26° C.
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Parque Nacional Nechisar

Figura 54: Parque Nacional Nechisar.

El Parque Nacional Nechisar se encuentra situado entre los lagos Abbaya y Chamo,
entre las provincias de Gemu-Gofa y Sidamo, al norte de la ciudad de Gidole. Fue
establecido en el afio 1972. Tiene una superficie de 700 Km? y se encuentra a una
altitud de entre 1.500 m. y 2.000 m. sobre el nivel del mar. El parque contiene las
llamadas “llanuras blancas de hierba”, el Lago Haro Robi, cordilleras rocosas y los

rios Kulfo, Sermale y Mio.

Respecto a la vegetacién, es primordialmente sabana con bosque de sabana. El
bosque de ribera se da a lo largo de las orillas de los lagos y rios. Hay bosque de

montafa en el este.

Respecto alafauna, se han catalogado 38 especies de mamifero, incluyendo grandes
manadas de cebra y gacela de Grant. Otros mamiferos presentes en el Parque son
bubal, bufalo, gran kudu, redunda de montana, saltarrocas, cob acuatico, papion
oliva, colobo blanquinegro, guereza, puerco espin crestado, mangosta de cola
blanca, jabali africano, leopardo, ledn, chacal de lomo negro, zorro orejudo, gato
montés africano, serval, caracal e hipopoétamo. En los rios se encuentra cocodrilo.
Se han clasificado 190 especies diferentes de aves. Entre los peces, el mas comun

es la perca del Nilo.
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Parque Nacional del Omo

El Parque del Nacional del Omo se encuentra situado en la provincia de Kaffa, en el

extremo suroeste de Etiopia, cerca de las fronteras con Sudan y Kenia.

Fue establecido en el afio 1969. Tiene una superficie de 3.450 Km? y se encuentra a
una altitud de entre 500 m. y 2.000 m. sobre el nivel del mar. Linda por el este con el
Coto de Caza Tama, por el oeste con el rio Omo, y es contiguo al Parque Nacional
Mago (2.200 Km?) y a las Reservas Chew Bahar, Yavello y Borana. Esta compuesto
por tres llanuras cubiertas de hierba, Sai, lllilbai y Aeiel, con cordilleras rocosas en el
banco oeste del Rio Omo. El parque esta rodeado de colinas y reducido drasticamente
por subafluentes del Omo, que forma el limite este del Parque. La principal estacion

de lluvias va de abril a julio.

Parque Nacional Yangudi

El Parque Nacional Yangudi Rassa esta situado en las Regiones de Harrarghe vy
Wollo, a 350 km. al noreste de Addis Abeba. Fue establecido en el afio 1978. Tiene
una superficie de 2.000 Km? y se encuentra a una altitud de entre 500 m. y 600 m.
sobre el nivel del mar. Esta rodeado por las Reservas de Fauna Gewane y Mille Sardo
y por el Coto de Caza Afdem-Gewane. Aunque fundamentalmente esta formado por
llanuras, dentro del Parque también se encuentran los Montes Galato Daba y Yangudi.

Limita por el oeste con el Rio Awash.

Respecto al tipo de vegetacion, se corresponde con pastizales, bosque de ribera y
sabana. Respecto a la fauna, entre los mamiferos presentes en el Parque estan el
asno salvaje somali, orix, gacela de Sommering, facoquero, gerenuk, cebra de Grevy,
gran kudu y kudu menor, serval, guepardo, leopardo y chacal dorado. Hay muy pocas

especies de aves, incluyendo el avestruz.

Fuente: World Conservation Monitoring Centre (UNEP-WCMC)
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GLOSARIO DE TERMINOS

Adaptacidn: actividades realizadas por individuos o sistemas para evitar, resistir o
aprovechar la variabilidad, los cambios y los efectos del clima actuales o previstos.
La adaptacion disminuye la vulnerabilidad de un sistema o aumenta su capacidad de

recuperacion ante las repercusiones.

Biodiversidad: variedad de vida en todas sus formas, niveles y combinaciones, in-

cluida la diversidad de ecosistemas, la diversidad de especies y la diversidad genética.

Capacidad de adaptacion: la habilidad inherente de un sistema de adaptarse a los

efectos del cambio climatico.

Capacidad de recuperacion: la habilidad de un sistema de soportar los efectos

negativos sin perder sus funciones basicas.

Derecho a la alimentacion: el derecho a tener acceso, de manera regular, perma-
nente y libre, directamente o mediante compra con dinero, a una alimentacién cuan-
titativa y cualitativamente adecuada y suficiente, que corresponda a las tradiciones
culturales de la poblacion a que pertenece el consumidor y que garantice una vida

psiquica y fisica, individual y colectiva, libre de angustias, satisfactoria y digna.

Desarrollo rural: el proceso de revitalizacion equilibrado y autosostenible del mun-
do rural basado en su potencial econémico, social y medioambiental mediante una

politica regional y una aplicacién integrada de medidas con base territorial.

Desnutricion: estado patologico resultante de una dieta deficiente en uno o varios

nutrientes esenciales o de una mala asimilacion de los alimentos.

Desnutricion aguda: deficiencia de peso para altura. Delgadez extrema o emaciacion.
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Desnutricion cronica: retardo de altura para la edad.

Desnutricion global: deficiencia de peso para la edad. Insuficiencia ponderal.

Hambre: escasez de alimentos basicos, que causa carestia y miseria generalizada.

Hambruna: el resultado de una secuencia de procesos y sucesos que reduce la
disponibilidad de alimentos o el derecho al alimento, causando un aumento notable

y propagado de la morbilidad y mortalidad.

Inseguridad alimentaria: situacion que se da cuando las personas carecen de un
acceso seguro a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para un crecimiento y

desarrollo normales y una vida activa y sana.

Inocuidad alimentaria: relacionada con los riesgos asociados a la alimentacion
que pueden incidir en la salud de las personas, tanto riesgos naturales, como ori-
ginados por contaminaciones, por incidencia de patégenos, o bien que puedan in-
crementar el riesgo de enfermedades cronicas como cancer, enfermedades cardio-

vasculares y otra.

Malnutricién: estado patoldgico resultante, por lo general, de la insuficiencia o el

exceso de uno o varios nutrientes o de una mala asimilacion de los alimentos.

Medio de Vida Sostenible: aquellos medios de vida medio de vida se puede con-
siderar que es sostenible cuando puede resistir las presiones vy crisis y recuperar-
se después de ellas y mantener o aumentar sus capacidades y activos (naturales,
sociales, humanos, fisicos y financieros) tanto en el presente como en el futuro sin

poner en peligro la base de recursos naturales.

Mitigacién: medidas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero por

fuente y/o de incrementar la eliminacion de carbono mediante sumideros.

Seguridad alimentaria: a nivel de individuo, hogar, nacion y global, cuando todas
las personas en todo momento tienen acceso fisico y econémico a suficiente alimen-
to, seguro y nutritivo, para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferen-

cias, con el objeto de llevar una vida activa y sana.
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Soberania Alimentaria: el derecho de los pueblos a definir sus propias politicas y
estrategias sustentables de produccién, distribucién y consumo de alimentos que
garanticen el derecho a la alimentacion para toda la poblacion, con base en la pe-
quefia y mediana produccion, respetando sus propias culturas y la diversidad de los
modos campesinos, pesqueros e indigenas de produccidn agropecuaria, de comer-
cializacién y de gestion de los espacios rurales, en los cuales la mujer desempefia

un papel fundamental.

Subnutricidon: situacién en la cual la ingestion de alimentos no cubre las necesida-

des energéticas basicas de forma continua.

Vulnerabilidad: grado de exposicion de las personas a los riesgos, la susceptibi-
lidad de sus sistemas de vida a dichos riesgos y la limitacion en los recursos para

enfrentarlos y adaptarse a ellos.
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