88

Crisis climética y agricultura: otra racionalidad para preservar la vida

Articulo recibido:

18 de setiembre del 2012.
Evaluado:

15 de enero del 2013.
Aceptado:

13 de febrero del 2013.

Eva Carazo
Vargas

Crisis climatica y agricultura:
otra racionalidad para preservar
la vida

RESUMEN

La variabilidad climética es un fenémeno
natural, pero las actividades humanas
han acelerado transformaciones que
atentan contra el equilibrio del planeta y
afectan a todas las formas de vida. En-
frentar el cambio climatico demanda
transformaciones significativas en las for-
mas de produccion, distribucién y consu-
mo propias del capitalismo industrial. La
agricultura estd estrechamente ligada
con la naturaleza, es una de las activida-
des humanas mas afectadas y con ma-
yor impacto sobre el cambio climatico. La
agroecologia y la agricultura familiar
campesina tienen el potencial de alimen-
tar al mundo al mismo tiempo que facili-
tar un retorno a los equilibrios naturales.
Fortalecerlas implica apoyar una raciona-
lidad sustentable, flexible y diversa, otra
forma de relacionarnos con la naturaleza
y preservar la vida.
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ABSTRACT

Climate variabilty is a natural
phenomenon, but human activities have
accelerated unprecedented changes that
threaten the balance of the planet and
affects all life forms. Addressing climate
change demands significant changes in
the characteristic forms of production,
distribution and consumption of industrial
capitalism. Agriculture is closely linked
with nature, is one of the human
activities most affected by climate
change and also one of those with a
greater impact on it. Agroecology and
small farming have the potential to feed
the world while providing a return to
natural balances. To strength them also
means to support a sustainable, flexible
and diverse rationality, another way of
relating to nature and preserving life.
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¢Por qué esta cambiando el clima en la Tierra?

El clima es la interrelacion entre factores meteoroldgicos, biofisicos y geogra-
ficos como temperatura, humedad, presion, viento, lluvias, nubosidad, vege-
tacion, rios, distancia respecto al mar, corrientes oceanicas, altitud y latitud.
La variabilidad climética es un fenédmeno natural: diversas regiones del mun-
do poseen distintos tipos de clima, los cuales ademas cambian en diversas
épocas del afio y de un afio a otro. Aunque el clima ha mantenido rangos es-
tables de variabilidad a lo largo del tiempo, recientemente se empiezan a ob-
servar en esos parametros alteraciones significativas y aceleradas atribuidas
a la actividad humana; por ejemplo, un aumento en las temperaturas prome-
dio del planeta conocido como calentamiento global.

De acuerdo con la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climéatico, se entiende el fendmeno como “un cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de
la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima obser-
vada durante periodos de tiempo comparables” (ONU, 1992, p.3).
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Para comprender la dindmica del cambio climético primero es necesario sa-
ber la dinAmica natural del clima, en particular del calentamiento global. Es
decir, hay distintos factores que intervienen en diversos grados e importancia
para que ocurra el cambio climético, pero necesitamos entender cémo funcio-
na el clima de forma natural para entender cémo el funcionamiento es altera-
do por las actividades humanas.

Acorde con Navarro (2011), partimos de que todos los cuerpos emiten ener-
gia en distintas longitudes de onda, alin cuando ésta no sea usualmente per-
cibida por las personas. Por ejemplo, un trozo de hierro a 20 °C emite ondas
largas conocidas como energia infrarroja, a 200 °C emite ondas cortas que
veriamos en color rojo en una habitacion oscura, y a una temperatura supe-
rior emite ondas aln mas cortas que veriamos como color blanco, azul o
amarillo. El sol, con una temperatura promedio de 5000 °C, emite ondas muy
cortas. La Tierra produce también energia mediante ondas largas.

La temperatura promedio del planeta es de 15 °C. Este promedio permite que
la vida como la conocemos y la existencia de zonas céalidas y templadas a lo
largo del planeta, sea posible gracias a la radiacion del sol, la existencia de la
atmosfera y la interaccion entre los diversos factores que conforman el clima.

Imagen 1
Dinamica del efecto invernadero

Cerca del 30% de la radiacién
infrarroja logra escapar al espacio
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Fuente: http://cienciasdelparque5.wikispaces.com/CALENTAMIENTO+GLOBAL. Licencia: CC
BY-SA
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La atmésfera terrestre funciona usualmente como una red o como la cobertu-
ra de un invernadero: deja pasar hacia adentro las ondas cortas del sol (ra-
diacion infrarroja), una parte de las cuales es absorbida por la superficie te-
rrestre mientras otra es reflejada nuevamente hacia la atmésfera, donde la
mayoria de las ondas cortas salen y las largas son reflejadas otra vez hacia
el planeta, manteniendo un equilibrio entre ambos flujos y generando una
temperatura interna superior a la externa; es decir, un efecto invernadero en
el cual se contiene el calor y se posibilita la vida en el planeta tal como la co-
nocemos. Si no existiese la atmédsfera, la temperatura promedio de la Tierra,
generada exclusivamente por su propia radiacién energética, seria de cerca
de -18 °C (Navarro, 2011). Podriamos decir entonces que el efecto inverna-
dero que ocurre naturalmente en la atmosfera es positivo e incluso necesario
para que el planeta mantenga una temperatura adecuada para las formas de
vida actuales.

La imagen anterior ilustra como ocurre el calentamiento global cuando se in-
crementa el efecto invernadero: las actividades humanas relacionadas con la
industrializacion afectan el funcionamiento de la atmésfera y provocan un in-
cremento en la cantidad de radiacién que permanece en la Tierra, lo cual au-
menta las temperaturas mas alla de los rangos usuales.

El calentamiento global se produce por un cambio en la composicion de la at-
mosfera, la cual estd compuesta por diversos gases, principalmente nitro-
geno y oxigeno. Algunos de los gases que la integran presentan un mayor
potencial para absorber la radiacién infrarroja, evitan que salga mas alla de la
atmosfera y contribuyen de forma mas significativa a mantener el calor en el
planeta. Si aumenta la cantidad de gases de efecto invernadero (GEI) en la
atmésfera, la parte de radiacién que escapa es menor y la temperatura de la
Tierra aumenta. Nos referiremos aqui en especial al vapor de agua (H0), el
dioxido de carbono (CO), el metano (CH.) y el 6xido nitroso (N2O).

El vapor de agua, que se obtiene por evaporaciéon o ebullicion, asi como por
la sublimacion del hielo, es el gas que mas contribuye al efecto invernadero
por su absorcion de rayos infrarrojos durante el aumento de temperatura que
acelera la evaporacion en rios y mares. Sin embargo se considera que la ac-
tividad humana contribuye muy poco con su aumento en la atmésfera, por lo
gue normalmente no se considera dentro de los GEI.

Por otra parte, el diéxido de carbono se produce mediante la exhalacién en la
respiracién animal y humana, en los procesos de descomposicion de materia
organica, y muy especialmente mediante la combustion de madera, petréleo
y otros combustibles fosiles que estan formados por carbono. El ciclo del car-
bono ocurre cuando los organismos vegetales toman el CO, de la atmdsfera
y lo incorporan a sus organismos mediante la fotosintesis al crear sus tejidos,
devolviendo oxigeno a la atmosfera mediante su respiracion, es decir la crea-
cion de nueva materia organica que realizan las plantas al respirar y crecer
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produce que el carbono circule en la atmdsfera bajo distintas formas y confor-
ma el proceso conocido como fijacién de carbono (Carazo y Valverde, 2010).
El CO; que no es fijado constituye el principal GEI presente en la atmésfera,
seguido por el metano.

El metano se produce a partir de la descomposicion de materia organica y
durante la digestién de los rumiantes. Este gas se considera un GEI impor-
tante ya que a pesar de que existen aproximadamente 220 veces mas CO.
gue CH, en la atmdsfera, el potencial de calentamiento del CH,4 es veintilin
veces mas alto que el del CO., por lo que de acuerdo con el Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change (IPCC) (Metz y otros, 2007) el metano es “21
COs-eq". Es decir, en un plazo de cien afios una particula de metano en la at-
mosfera producira veintiuna veces mas calentamiento que una de CO..

Por dltimo, se sefialan los distintos tipos de 6xidos nitrosos que se forman en
la combustién a altas temperaturas y mediante la descomposicion de los ferti-
lizantes nitrogenados que se usan en la agricultura. Los éxidos nitrosos tie-
nen un potencial de calentamiento global 280 veces mas alto que el CO; en
un plazo de 20 afios, y 310 veces mas alto en un plazo de 100 afios (IPCC,
1995).

Los cambios en la composicion de la atmésfera y el calentamiento global in-
teractlan en el planeta Tierra con el funcionamiento propio de los ecosiste-
mas: sistemas dinamicos conformados por organismos vivos interdependien-
tes y por el medio fisico en el que se relacionan e intercambian energia. Ya
gue el clima es parte de ese medio fisico que conforma un ecosistema, sus
modificaciones inciden en las condiciones de las distintas formas de vida pre-
sentes en el planeta, incluyendo por supuesto a la humanidad.

En general, se puede decir entonces que el calentamiento global se origina
por un aumento en la cantidad de GEI presentes en la atmdsfera, y por una
reduccion en la capacidad de los ecosistemas para absorberlos. Se conside-
ra un fendmeno antropogénico (originado por causas humanas) porque los
GEI vienen aumentando sobre todo en razén de la quema de combustibles
fésiles asi como la agricultura y la ganaderia industrial, la tala y quema de
bosques, y la destruccién de suelos que altera los ciclos naturales de recicla-
je de los gases e incrementa su porcentaje en la atmdsfera.

Un calentamiento con rostros humanos

Sobre todo a partir de la revolucion industrial, y muy aceleradamente en la
segunda mitad del siglo XX, la humanidad empez6 a utilizar el carbon, el pe-
tréleo y el gas natural como fuente de energia. El carbono almacenado bajo
el subsuelo durante millones de afios se convirtio asi en CO;en la atmdsfera,
rompiendo el equilibrio dinamico existente: emitimos mas CO; del que la Tie-
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rra puede procesar y al mismo tiempo disminuimos la capacidad de los eco-
sistemas para hacerlo, por lo que casi la mitad del CO, emitido se va acumu-
lando en la atmosfera.

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en
inglés) fue establecido en 1988 por la Organizacion Meteorolégica Mundial y
el Programa Ambiental de las Naciones Unidas, es la principal autoridad cien-
tifica reconocida en la materia. El Panel realizé estudios en los hielos de la
Antartica (Navarro, 2011), que al congelarse conservaron la composicion at-
mosférica presente en distintos momentos a lo largo de los dltimos 650 mil
afnos. Los estudios citados demuestran que la concentracion de CO;en la at-
mosfera ha oscilado entre 180 y 280 partes por millon (ppm) en ciclos de
aproximadamente 100 mil afios. Los momentos de menor concentraciéon de
CO: coinciden con una edad de hielo, y los de mayor concentracion con la
temperatura promedio de 15 °C que permite la vida humana. Sin embargo,

Hace un siglo la concentracion de CO, era de 280 ppm y en la actua-
lidad con toda la quema de combustibles fésiles y tala de arboles la
concentracion ha subido a 385 ppm. Lo anterior significa que en
esos 100 afios la accion humana ha logrado sacar los niveles de
concentracion de CO,fuera del rango que la naturaleza mantuvo por
650 mil y quizéas 20 millones de afios (180 a 280 ppm) y los ha incre-
mentado en una magnitud similar (de 280 a 385 ppm). Ademas, lo
ha hecho a una velocidad casi mil veces mayor, ya que la mayor par-
te del incremento se ha dado en los ultimos 50 afios, mientras antes
a la naturaleza, sin la presencia humana, le tomaba 50 mil afios in-

crementar 100 ppm (Navarro, 2011, p.15).

El IPCC alerta efectivamente acerca de que “las concentraciones de CO; at-
mosférico aumentaron aproximadamente 100 ppm desde sus niveles prein-
dustriales” (Metz et al., 2007, p.27), pero ademas indica que, al incorporar en
el andlisis la concentracion atmosférica de otros GEI y calcular su potencial
de calentamiento equivalente respecto al dioxido de carbono, resulta que “el
total de la concentracion de CO, equivalente (CO.- eq) de todos los GEI de
larga vida asciende en la actualidad a aproximadamente 455 ppm CO:-eq”

(p.27).
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Gréfico 1
Aumento en la concentracion de CO;en la atmdésfera

Variacion en la concentracion de CO2 en la
atmdosfera a lo largo del tiempo

I
650 mil 100 mil 100 mil 100 mil 100 mil 100
anos afios afios afios afios afios

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del IPCC, citada por Navarro (2011).

El IPCC alerta efectivamente acerca de que “las concentraciones de CO; at-
mosférico aumentaron aproximadamente 100 ppm desde sus niveles prein-
dustriales” (Metz et al., 2007, p.27), pero ademas indica que, al incorporar en
el andlisis la concentracion atmosférica de otros GEI y calcular su potencial
de calentamiento equivalente respecto al didxido de carbono, resulta que “el
total de la concentracién de CO, equivalente (CO,- eq) de todos los GEI de
larga vida asciende en la actualidad a aproximadamente 455 ppm COz-eq”

(p-27).

Cuando la concentracion de GEI en la atmoésfera excede las 280 ppm empie-
zan ademas a funcionar los llamados “mecanismos de retroalimentacion po-
sitiva” de los ecosistemas, un tipo de reaccién en cadena que amplifica y
acelera la respuesta a los estimulos iniciales favoreciendo la inestabilidad
(Segarra, 2006), y que en este caso profundizan los ciclos de concentracién
de gases e incrementan aun mas la temperatura.

Por ejemplo, normalmente el hielo refleja la radiacién solar, pero si el hielo se
derrite por las temperaturas crecientes esa radiacion es absorbida, se calien-
ta mas el agua y se derrite mas hielo, también aumenta mas la temperatura
de la atmésfera. En el océano ocurre otro mecanismo similar porque el agua
pierde su capacidad para absorber CO; al calentarse, el gas entonces au-
menta la temperatura de la atmosfera:

En unas zonas de los mares de la Antéartica la absorcién de CO; es-
taba bajando a un ritmo de 10% por década y en otras zonas esta

reduccién era de 30% por década, lo que significa que en unas 4 dé-
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cadas unas zonas de los mares ya no absorberan CO. (Navarro,
2011, p.18).

Los bosques también generan estos mecanismos de retroalimentacion positi-
va: el calor aumenta la evaporacién de plantas y suelo, que al secarse facili-
tan la ocurrencia de incendios. La combustion de materia organica durante
los incendios aumenta la concentracion de CO- en la atmoésfera, secando los
bosques cercanos y acrecentando la temperatura y la posibilidad de nuevos
incendios. Un mecanismo similar est4 ocurriendo con el derretimiento de los
hielos permanentes en Siberia, los cuales contienen grandes cantidades de
metano bajo su superficie y podria liberarse el CH, almacenado a muy bajas
temperaturas en el fondo de los océanos como hidratos de metano.

Hay gue recordar que estos mecanismos de retroalimentacion positiva entran
en funcionamiento de manera interrelacionada con la actividad humana, por
ejemplo las emisiones de dioxido de carbono que, desde el periodo de la re-
volucion industrial y hasta los afios 80 del siglo pasado “han hecho incremen-
tar la temperatura promedio de la atmésfera en 0,8 °C, ya que el CO; necesi-
ta unos 30 afios para hacer sentir plenamente su fuerza como gas invernade-
ro” (Navarro, 2011, p.15).

De acuerdo con el IPCC (Metz et al., 2007), las emisiones de GEIl aumenta-
ron aproximadamente 70% de 1970 a 2004, y 80% del incremento correspon-
di6 al crecimiento del diéxido de carbono, producto de la generacion de ener-
gia y el transporte terrestre. Asimismo, las emisiones de metano (CH.) au-
mentaron cerca de 40% desde 1970, en parte por el incremento en la com-
bustion y uso de combustibles fosiles pero sobre todo por la agricultura. Tam-
bién aumentaron en ese periodo las emisiones de 6xido nitroso (N:O) en cer-
ca de 50%, debido sobre todo al aumento en el uso de fertilizantes y el creci-
miento de superficies dedicadas a la agricultura.

El IPCC (Solomon et al., 2007 y Metz et al., 2007) y el Instituto Meteoroldgico
Nacional (Programa Estado de la Nacién, 2011) indican que el sector energé-
tico es responsable de entre 26% y 30% de la emision global de GEI, segui-
da por industrias con alto consumo energético como la manufactura de hierro
y acero, los productos quimicos y los fertilizantes, el refinado de petréleo, la
produccién de cemento, la pulpa y el papel, que implican alrededor de 19%
de las emisiones.

Como los bosques contrarrestan el efecto del calentamiento global al absor-
ber y almacenar carbono, se considera que la deforestacion, la silvicultura y
los cambios en el uso de los suelos provocan mas de 17% de los GEI en el
mundo. A la agricultura y a la ganaderia se les atribuye usualmente alrededor
de 15% de las emisiones (volveremos sobre esto mas adelante), 13% al
transporte, 5% a los sectores turistico, residencial, comercial y de servicios,
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asi como cerca de 3% a las emisiones producidas en rellenos sanitarios y por
la quema de residuos sdlidos.

El sistema capitalista de produccion, distribuciéon y consumo demanda canti-
dades crecientes de combustibles fésiles y un uso intensivo de recursos na-
turales como agua y bosques, para que un pequefio porcentaje de la humani-
dad mantenga (a costa de la gran mayoria) un estilo de vida que implica una
gran presion sobre los recursos naturales. Esta relacién se hace evidente si
consideramos que la emisién de GEI se concentra especialmente en paises
desarrollados, mientras que por ejemplo la regién centroamericana es res-
ponsable de menos del 0,5% de las emisiones globales (Programa Estado de
la Nacion, 2011). El cambio climatico no es entonces un fenémeno natural: la
accion humana, a través de la emisién de GEIl y la vulnerabilizacion de eco-
sistemas naturales propia del sistema capitalista industrial, esta directamente
relacionada con la profundizacion del efecto invernadero y el calentamiento
del planeta.

En esta linea, el IPCC (Solomon et al., 2007) realiza proyecciones sobre los
posibles escenarios futuros en funcion de cémo se comporten factores tales
como el aumento de la poblacion, la distribucién social y territorial del creci-
miento econdmico, el uso de tecnologias, los cambios en los sistemas de
produccién y consumo, o el énfasis en el desarrollo local y en la proteccién
de la naturaleza. En cualquiera de los 23 escenarios posibles previstos por el
IPCC hay una tendencia al calentamiento de la Tierra, que oscilaria entre 1 y
5 °C para finales del Siglo XXI (Solomon et al., 2007; Programa Estado de la
Nacion, 2011).

Se considera que un aumento de 2 °C, definido como limite maximo en el
Protocolo de Kyoto, podria tener consecuencias catastroficas para la vida
como la conocemos, e incluso hay cientificos que pronostican para finales de
siglo concentraciones de CO, entre 500 y 900 ppm, y aumentos de tempera-
tura superiores a los 6 °C (Navarro, 2011).

La regidn centroamericana es, entre las zonas tropicales del planeta, la mas
vulnerable al cambio climatico. Los cambios atmosféricos que siempre han
afectado a la region, por ejemplo ondas frias y calientes, tormentas, ciclones
tropicales o los fenémenos de El Nifio y La Nifia, seran todavia mas intensos
en el futuro préximo (Programa Estado de la Nacion, 2011). Lo anterior gene-
ra un enorme riesgo de sequias e inundaciones en todo el territorio, especial-
mente en las zonas costeras y en sitios donde se junta la vulnerabilidad am-
biental con la vulnerabilidad social, por ejemplo donde hay concentraciones
de poblacién en condicién de pobreza en pendientes o cerca de las marge-
nes deforestadas de rios (Parry et al., 2007; Pachauri y Reisinger, 2008).

Los impactos del cambio climatico se potencian asi por las debilidades politi-
cas y econdmicas: el huracan Mitch en 1988 provocé en Centroamérica da-
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fios econémicos significativos ademas de la muerte de cerca de 20 000 per-
sonas, pero en los diez afios siguientes los pequefios eventos climaticos rei-
terados, asociados a la vulnerabilidad socioecondmica y a la fragilidad institu-
cional, provocaron un dafio similar (Programa Estado de la Nacion, 2011).
Vale recordar que la otra cara del cambio climético es la de las victimas, que
suelen ser quienes menos responsabilidad en el origen de esta situacion.

El aumento de 0,8 °C en la temperatura promedio del planeta, que ya se ha
registrado, genera consecuencias en algin lugar del mundo (Parry et al.,
2007; Pachauri y Reisinger, 2008): fenomenos “naturales” como inundacio-
nes, sequias y huracanes hasta 50 veces mas rapidos, alteraciones en los
regimenes de viento y en el caudal de los rios, surgimiento de nuevos virus,
aumento en la incidencia de enfermedades tropicales, pérdida de biodiversi-
dad y modificaciones en los patrones de reproduccion y migracion de muchas
especies, deshielo de glaciares, una disminucion de hasta 30% en la Corrien-
te del Golfo que enfria zonas calidas y es fundamental para las migraciones
marinas, incendios forestales, desertificacion, y pérdidas econémicas signifi-
cativas que afectan especialmente a paises y poblaciones vulnerables.

El escenario es sin duda critico y justifica hablar de una crisis climatica que
debe ser atendida. Los rostros de esta crisis tienen que ver por un lado con
sus causas, es decir con la responsabilidad que tienen los modelos de orga-
nizacién social y desarrollo capitalista en la generacién de alteraciones clima-
ticas (Parry et al., 2007), y por otro lado también con las victimas, que suelen
ser las poblaciones mas vulnerables. El escenario de la agricultura es un cla-
ro ejemplo de esta dinAmica en la cual se mezclan causas y consecuencias.

Cambio climéatico y agricultura

La agricultura es probablemente una de las actividades humanas que implica
necesariamente una mayor relacion con la naturaleza, por lo que también es
de esperar que sea una de las primeras en sufrir cualquier alteracion del cli-
ma asi como en reflejar esas alteraciones en impactos sociales y econémi-
cos, sobre todo en los espacios rurales donde suele concentrarse.

El Informe de Estado de la Regién en Desarrollo Humano Sostenible indica
que para “el afio 2080 la produccién agropecuaria mundial sufriria una caida
de 16% como resultado del cambio climatico; de ese total 25% corresponde-
ra a pérdidas en los paises en vias de desarrollo y solo 6% a los paises de-
sarrollados” (Stern, 2007, citado en Programa Estado de la Nacion, 2011,
p.394). Esta diferencia se relaciona probablemente con el hecho de que la
agricultura en paises desarrollados se implementa en una mayor proporciéon
en ambientes controlados: comprenden por ejemplo riego, nutricion artificial
del suelo y animales, y proteccion fisica de la lluvia y radiacion solar (por
ejemplo mediante el uso de invernaderos para la produccion vegetal o de es-

Eva Carazo Vargas

97

http://investiga.uned.ac.cr/rupturas/ Rev. Rupturas 3(1), San José, Ene-Jun 2013. ISSN 2215-2466 pp 88-111.




Crisis climética y agricultura: otra racionalidad para preservar la vida

tabulado en el caso animal), lo cual permite paliar un poco el efecto de algu-
nas de las expresiones del cambio climatico.

La agricultura familiar indigena y campesina, es decir aquella “produccion ag-
ricola predial, por cuenta propia, en pequefia escala” (Maletta, 2011, p.4),
usualmente no se desarrolla en ambientes controlados, sino en una estrecha
relacién con los ritmos y ciclos de la naturaleza, por lo que enfrenta las con-
secuencias del cambio climatico de forma todavia mas evidente.

De acuerdo con varios autores (CSAM, 2003; Altieri y Nicholls, 2011; Vieira,
2011; Arauz, 2012), y conforme con lo manifestado por organizaciones cam-
pesinas costarricenses en el contexto de un proyecto de investigacion que se
desarrolla en el marco del Centro de Investigacion en Cultura y Desarrollo de
la UNED (Hernandez, Carazo y Garcia, s.f.), las familias y las organizaciones
campesinas reportan pérdidas en la fertilidad de los suelos y consecuente
productividad de los cultivos, mayor necesidad de riego (y mayor demanda
sobre el recurso hidrico), alteraciones en el metabolismo y sanidad animal,
cambios en los ciclos de lluvia y época seca que afectan los momentos de
siembra, floracion y cosecha, y mayor incidencia de plagas y enfermedades.

A pesar del uso de tecnologias para aumentar la productividad o controlar los
efectos del clima sobre la produccién, el cambio climatico ya esta provocando
y seguira causando alteraciones en la adaptabilidad del suelo a distintos culti-
vos, disminuciones en la salud y productividad de los bosques y recursos ma-
rinos, pérdidas significativas de biodiversidad y de la capacidad de adapta-
cion natural de los ecosistemas, cambios en la distribucién del agua de bue-
na calidad para riego y consumo humano y animal, y pérdida de tierras culti-
vables por la desertificacion y aumento de salinidad (Bates et al., 2008;
CSAM, 2003; Altieri y Nicholls, 2011).

Igualmente se prevén pérdidas en la productividad y rendimiento de cultivos
como café, maiz, frijol y arroz, con importantes impactos socioeconémicos
especialmente para las familias pequefias productoras (Programa Estado de
la Nacion, 2011). Un aumento de 1 °C puede significar una disminucion hasta
de 10% en el rendimiento de algunos cultivos. Asi bien, un estudio de la Uni-
versidad de Palo Alto documenta reducciones ocasionadas por el cambio cli-
matico de un 3,8% en el rendimiento de cultivos de maiz y de 5,5% en culti-
vos de trigo entre 1980 y 2008 (Lobell, Schlenker y Costa-Roberts, 2011).

Ademas del riesgo socioeconémico para las familias productoras, el cambio
climatico asociado con las debilidades politicas, institucionales y de adapta-
cién del sector agropecuario causa también un debilitamiento en la capacidad
para garantizar la soberania alimentaria (UNFCC, 2007), entendida como “el
derecho de los pueblos a alimentos nutritivos y culturalmente adecuados, ac-
cesibles, producidos de forma sostenible y ecolégica, y su derecho a decidir
su propio sistema alimentario y productivo” (La Via Campesina, 2007). Con la
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pérdida de soberania alimentaria, sumada a los problemas climaticos sefiala-
dos, aumenta la posibilidad de hambrunas, problemas de salud, de desapari-
cion de tradiciones y conocimientos culturales como el uso alimentario y me-
dicinal de recursos del bosque, la seleccion y conservacion de semillas o la
agricultura de subsistencia.

Sin embargo la agricultura no es exclusivamente una victima del cambio cli-
matico. Hay formas de practicar la produccion agropecuaria que brindan la
posibilidad de ayudar a contrarrestar el fendmeno, y otras que tienen una res-
ponsabilidad significativa en su ocurrencia. Profundizaremos un poco al res-
pecto a continuacion.

El sistema alimentario mundial comercial presenta niveles importantes de
concentracion en manos de corporaciones que controlan de forma significati-
va la produccién y el comercio internacional de semillas, cereales, agrotoxi-
cos, farmacos y tecnologias como la manipulaciéon genética (Ribeiro, 2011).
El modelo de la “revolucién verde” en la agricultura sintetiza este tipo de pro-
duccion capitalista industrial, promovida por un sistema global que requiere
de mecanizacion y del uso de altos niveles de agrotoxicos y fertilizantes nitro-
genados para mantener los niveles de productividad y homogeneidad exigi-
dos por los mercados internacionales a los que esté dirigida la produccion de
forma prioritaria (Segrelles, 2005; Duch, 2013).

Aunqgue veiamos anteriormente que se suele relacionar con la agricultura al-
rededor de 15% de las emisiones, el porcentaje aumenta significativamente
si entendemos el sistema alimentario como la totalidad del proceso producti-
VO que ocurre hasta que la comida llega a nuestras mesas; es decir, desde
los eventuales cambios en el uso del suelo, la gestiéon de insumos como se-
millas y fertilizantes, las técnicas productivas utilizadas y los sistemas de pro-
cesamiento, asi como la distribucién y el consumo de alimentos. De esta for-
ma, el sistema alimentario industrial actual se relaciona con alrededor de la
mitad de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Grafico 2
Sistema alimentario mundial y generacién de GEI

M Produccién agropecuaria: 11-15%

M Cambio en el uso del suelo y deforestacion:
15-18%

Procesamiento, transporte, empacado y venta
al menudeo: 15-20%

B Desperdicios: 2-4%

MW Otras emisiones no relacionadas con la
comida: 43-56%

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de GRAIN (2011).
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De acuerdo con GRAIN (2011) y Duch (2013) y segun calculos conservado-
res, la relacién de todo ese sistema alimentario con la emisién global total de
GEl es la siguiente:

+ 11-15% de las emisiones totales se produce en los campos de cultivo
y crianza industrial. En el area agricola las emisiones corresponden al
uso de fertilizantes quimicos nitrogenados provenientes del petréleo
y que al descomponerse generan 6xidos nitrosos, asi como la utiliza-
cibn de maquinaria pesada que requiere de combustibles fésiles. En
el &rea pecuaria se contempla la crianza animal industrial intensiva,
gue emplea concentrados industriales para la alimentacién y ademas
genera importantes cantidades de metano en la respiracion y las de-
posiciones de los animales.

+ 15-18% de las emisiones totales se vinculan con cambios en el uso
del suelo, particularmente el desmonte y la deforestacién. Entre 70 y
90% de la deforestacion global es causada por la expansion de la
frontera agricola, en particular “la expansién de plantaciones indus-
triales para la produccion de mercancias como la soya, la cafia de
azlcar, la palma aceitera, el maiz industrial, y la colza o canola, asi
como las plantaciones de arboles para celulosa” (GRAIN, 2011, p.2).

* 15-20% de las emisiones totales se relaciona con el transporte, proce-
samiento, empacado, refrigeracion y venta al menudeo de alimentos.
Solamente en la Uni6n Europea una cuarta parte del transporte total
se vincula al transporte comercial de comida, mientras en los paises
del Sur ese porcentaje es bastante mayor, por lo que se calcula que
6% de las emisiones globales de GEI se relacionan con este rubro,
vinculado también con el hecho de que muchos alimentos se produ-
cen con fines de exportacion y deben ser trasladados para su consu-
mo a regiones alejadas del lugar donde se cultivaron. Lo anterior ge-
nera también la necesidad de preservar los alimentos durante perio-
dos largos mediante el procesamiento y empacado, que comprenden
entre 10 y 11% de las emisiones, asi como la refrigeracion que repre-
senta entre 3 y 4%. La venta al menudeo se calcula en alrededor de
2%.

* 3-4% de las emisiones totales de GEI es producto de la descomposi-
cién de desechos organicos originados en los alimentos y la agricultu-
ra. El sistema industrial de produccién desecha cerca de la mitad de
toda la comida producida en su viaje de los establecimientos agrico-
las a los comerciantes, asi como a los procesadores, a las tiendas y
supermercados; lo suficiente para alimentar seis veces a los ham-
brientos del mundo (Stuart, 2009, citado en GRAIN, 2011, p.3). Adi-
cionalmente, el mismo autor indica que hasta 40% de algunas cose-
chas en el Sur son simplemente descartadas porque las familias cam-
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pesinas carecen de la infraestructura minima para procesarlas, alma-
cenarlas o venderlas a tiempo.

Aungue en el caso costarricense no se cuenta con datos actualizados sobre
la emision de GEI producida por diversas formas de agricultura o etapas de
los procesos productivos, es posible extrapolar esta informacién y apuntar
gue la emision agricola de GEI en el pais se relaciona con la existencia de
sistemas productivos altamente dependientes del uso de fertilizantes quimi-
cos nitrogenados y agrotoxicos, maquinaria pesada y concentrados para la
alimentacién animal, asi como con el desmonte y deforestacién que todavia
se realiza en algunas zonas. La emision de GEI se relaciona también con la
produccién destinada a la exportacion (que requiere mayor inversion energé-
tica en su procesamiento y transporte), y al mal manejo de desechos (Arauz,
2012).

A pesar del significativo impacto del sistema alimentario global y de los cre-
cientes procesos de concentracién que siguen en esa direccion, todavia 85%
de los alimentos en el mundo se consumen cerca de donde se siembran (Ri-
beiro, 2011), sobre todo en mercados locales e informales y en comunidades
que se mantienen fuera de la légica industrial de gran escala. Son con fre-
cuencia alimentos producidos bajo esquemas de agricultura familiar campesi-
na e indigena, que funcionan desde una perspectiva agroecoldgica y conser-
van préacticas y saberes tradicionales relacionados con el mantenimiento del
equilibrio de los ecosistemas, la diversidad bioldgica y la nutricién natural de
los suelos (CSAM, 2003; UNFCC, 2007; Altieri y Nicholls, 2011; Arauz, 2012).
Son también sistemas productivos que se mantienen vivos en el escenario
costarricense (Hernandez, Carazo y Garcia, s.f.) y que podrian incentivarse
en el marco de una politica nacional para enfrentar el cambio climatico.

Es justamente en el suelo donde surgen y terminan los alimentos en el ciclo
de la vida, y es alli donde se origina la necesaria transformacion del sistema
alimentario global (GRAIN, 2011). La industrializacién de la agricultura funcio-
na bajo la premisa de que la fertilidad de los suelos puede mantenerse y au-
mentarse a través del uso de fertilizantes quimicos, se ignora la importancia
de la materia organica y las practicas agricolas tradicionales para mantener
la vida del suelo.

A raiz de la expansion de la agricultura industrial, un amplio rango de infor-
mes cientificos indica que los suelos cultivados han perdido entre 30y 75 %
de su materia organica durante el siglo XX, mientras que los suelos que sus-
tentan pastizales y praderas han perdido tipicamente hasta 50%. Las pérdi-
das han provocado un serio deterioro de la fertilidad y productividad de los
suelos, mientras contribuyen a empeorar las sequias y las inundaciones.
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Si tomamos como base las cifras mas conservadoras que proporcio-
na la literatura cientifica, la pérdida global acumulada de materia or-
ganica del suelo durante el dltimo siglo puede calcularse entre 150
mil millones y 200 mil millones de toneladas (...). Puede calcularse
gue por lo menos se han liberado a la atmosfera entre 200 mil y 300
mil millones de toneladas de CO, debido a la destruccion de materia
organica del suelo. En otras palabras, entre 25 y 40% del actual ex-
ceso de CO;en la atmésfera proviene de la destruccion de los sue-

los y su materia organica (GRAIN, 2011, p.4).

Por su parte, la agricultura familiar indigena y campesina es experta precisa-
mente en devolver materia organica al suelo, la cual contribuye a capturar y
fijar el CO; evitando su salida a la atmosfera. Del mismo modo, presenta be-
neficios directos para la produccion alimentaria cercana a los ciclos natura-
les: las préacticas agroecoldgicas comprenden diversificacion de cultivos, inte-
gracién de animales y de la biodiversidad en general, ademas son menos de-
pendientes del uso de maquinaria pesada y combustibles fésiles, y no requie-
ren el uso de agrotoxicos ni fertilizantes nitrogenados (UNFCC, 2007; De
Schutter, 2010; Altieri y Nicholls, 2011; Arauz, 2012).

Asimismo, la integracion de animales en la finca agroecolégica facilita la ferti-
lizacion natural a partir de los desechos, disminuye las necesidades de trans-
porte y genera produccion propia de proteinas, ademas reduce la emision de
metano e incluso permite aprovecharlo para la generacion de energia me-
diante biodigestores.

Los suelos vivos retienen mejor el agua, reducen la necesidad de riego y la
erosion, asi como el impacto de inundaciones y sequias. También son menos
acidos y alcalinos, ademas la presencia de microorganismos protege a las
plantas de plagas y enfermedades. La agroecologia y otras practicas susten-
tables que contemplan la incorporacion de materia organica al suelo inician
asi un circulo que aumenta la productividad y por lo tanto la disponibilidad de
alimentos; al mismo tiempo se produce mas materia organica que puede de-
volvolverse al suelo (Gyampoh et al., 2009; De Schutter, 2010; Altieri y Nicho-
lls, 2011; Arauz, 2012).

Sin embargo, no es suficiente modificar las practicas agricolas, se requiere
también modificar el sistema alimentario nacional y mundial.

Hay otros tres virajes que se refuerzan mutuamente y que es neces-

ario que ocurran en el sistema alimentario para que podamos en-
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frentar su actual contribucion global al cambio climéatico: el primero
es un viraje hacia los mercados locales, hacia circuitos mas cortos
en la distribucion de los alimentos, lo que nos permitiria reducir el
transporte y la necesidad de empaque, procesado y refrigeracion asi
como la cantidad de desechos generados. El segundo viraje es una
reintegracioén del cultivo y la producciéon animal, el cual reduciria el
transporte, el uso de fertilizantes quimicos y la produccién de emisio-
nes de metano y 6xido nitroso generados por los grandes planteles
industriales de carne y lacteos. El tercero es frenar el desmonte y la
deforestacion, lo que requeriria una reforma agraria genuina y rever-
tir la expansion de las plantaciones de monocultivo para la produc-

cion de agrocombustibles y forrajes (GRAIN, 2011, p.5).

La agricultura familiar campesina e indigena que se practica en Centroaméri-
ca apunta también en la direccion citada. Se dirige prioritariamente hacia
mercados locales o nacionales, se vende usualmente como producto fresco o
poco procesado, con frecuencia implica la integraciéon y aprovechamiento de
elementos animales como gallinas o cerdos, y es comun que se practique en
zonas ya destinadas a un uso agricola. Bajo esta Optica, promover y apoyar
la agricultura familiar significa también impulsar practicas que ayudan a de-
volver materia orgénica al suelo y a mitigar el cambio climético.

De acuerdo con los estudios de GRAIN (2009) y Duch (2013), el viraje hacia
una agricultura enfocada en suelos vivos, ademas de reducir algunas de las
principales fuentes de GEI originadas en el sistema alimentario, permitiria
gue en unos 50 afos se volviera a los niveles de materia organica en suelo
previos a la agricultura industrial, asi como reducir las emisiones globales ac-
tuales de GEl al afio entre 24 y 30%, asi como mejorar las perspectivas mun-
diales de soberania alimentaria (De Shutter, 2010), lo cual deberia ser un ob-
jetivo estratégico para toda la humanidad.

Un necesario cambio de racionalidad

Cuando se empez0 a hablar del calentamiento global, algunos sectores politi-
cos y cientificos se mostraron escépticos incluso sobre la misma existencia
del fenbmeno y en particular sobre su relaciébn con causas antropogénicas
(Guillet, 2009), pero en la actualidad la discusion ha cambiado de rumbo. La
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo rea-
lizada en Rio de Janeiro en 1992, conocida popularmente como Cumbre de
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la Tierra, asi como la aprobaciéon de la Convencion Marco de Naciones Uni-
das sobre Cambio Climatico en el mismo afio, marcaron un hito respecto al
reconocimiento internacional de la responsabilidad humana en relacién con la
naturaleza y el cambio climético, no obstante la reorientacion de las acciones
al respecto no ha sido simultanea con ese reconocimiento.

En las Cumbres Mundiales sobre Cambio Climético se ha aceptado, al me-
nos discursivamente, la responsabilidad comdn de la humanidad en el fené-
meno Yy la responsabilidad diferenciada de los paises del Norte desarrollado,
gue en razon de sus niveles de industrializacion han aportado mas al calenta-
miento de la Tierra y por lo tanto deberian tener un papel mas importante en
las soluciones. También se han establecido también metas generales de re-
duccién de emisiones y fondos para apoyar la mitigacion y adaptacion en el
Sur global. Sin embargo la implementacion de estas medidas y metas sigue
dependiendo de voluntades politicas que no llegan a concretarse. Los movi-
mientos sociales reunidos con motivo de la Cumbre Rio +20, realizada en
Rio de Janeiro en junio de 2012, indican en este sentido:

Hace veinte afios (...) denunciamos los riesgos que la humanidad y
la naturaleza corrian con la privatizacion y con el neoliberalismo.
Hoy afirmamos que, ademas de confirmar nuestro analisis, ocurrie-
ron retrocesos significativos en relaciéon con derechos humanos ya
reconocidos. Rio+20 repite el camino fallido de las falsas soluciones
defendidas por los mismos actores que provocaron la crisis global. A
medida que esa crisis se profundiza, mas avanzan las corporaciones
contra los derechos de los pueblos, la democracia y la naturaleza,
secuestrando los bienes comunes de la humanidad para salvar el

sistema econdémico financiero (Cumbre de los Pueblos, 2012, p.1).

Los acuerdos internacionales oficiales no llegan a cuestionar las aspiraciones
de crecimiento econdémico ilimitado, y al contrario parecen seguir apostando
sobre todo a la industrializacion, la inversion tecnologica de punta y la valori-
zacion economica de los recursos naturales con el fin de mantener un estilo
de desarrollo que es en buena parte responsable del cambio climatico.

Antes de intentar cualquier cuestionamiento al sistema de produccién y con-
sumo, la mayoria de las posiciones oficiales se concentran en la apropiacion
y concentracién de nuevas tecnologias, mecanismos de mercado y “econo-
mia verde” que autorregulen el desarrollo (Jubileo Sur, 2012) y que permitan
incluso generar ganancias a partir de la crisis climatica. Se habla entonces de
nanotecnologia, manipulacion genética, agrocombustibles, geoingenieria,
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biologia sintética, y concentracion de patentes sobre cultivos resistentes al
clima (ETC Group, 2011la y 2011b), también de estimulos al consumo, en-
deudamiento publico y privado, mercados de carbono y biodiversidad, y se si-
gue apostando a los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) instaurados en
el Protocolo de Kyoto, que en la practica han significado un permiso para
trasladar actividades contaminantes del Norte al Sur e incluso recibir estimu-
los econdmicos por ello (Vélez, 2011).

Las reacciones ante el cambio climatico no estan atendiendo las causas rea-
les del problema ni prestan la atencion debida a las victimas, por eso hay
movimientos sociales que prefieren no hablar de cambio climético sino de cri-
sis climatica, en tanto:

Hay que entender que lo que se denomina como una crisis climatica
es en realidad una crisis de nuestro modo de civilizacion, en particu-
lar del sistema politico econémico del mundo, mas en concreto de su
aparato de produccién, comercio y consumo; esta crisis de la civili-
zacion, luego se manifiesta a nivel climatico, pero también se mani-
fiesta a nivel alimentario, energético, social, laboral, cultural, finan-
ciero y hasta en niveles de lo emocional, psicolégico y de los valores
éticos (Navarro, 2011, p.24).

Los participantes en la Conferencia Mundial de los Pueblos sobre el Cambio
Climético y los Derechos de la Madre Tierra (Bolivia, 2010) fueron enféticas
en remarcar el hecho de que la crisis climatica no se resolvera hasta tanto no
se ponga el énfasis en sus causas originarias, relacionadas con un modelo
capitalista que ignora los limites y equilibrios propios de la naturaleza, y que
prioriza el beneficio econémico por sobre el bienestar colectivo.

Son necesarias transformaciones profundas y radicales, todavia pendientes
en la agenda oficial sobre cambio climatico. Se necesita hablar seriamente
de una transicion construida de forma participativa hacia mecanismos de
control social democratico y comunitario sobre los recursos naturales y los
servicios estratégicos, también sobre soberania alimentaria, formas de eco-
nomia cooperativa y solidaria, cambios en la matriz energética, garantia de
derechos humanos y de la naturaleza, reconocimiento del trabajo de las mu-
jeres y nuevos equilibrios en el trabajo productivo y reproductivo, seguridad y
proteccion social, democratizacion de medios de comunicacion, fortaleci-
miento de economias locales y derechos territoriales, asi como de nuevas ra-
cionalidades de produccién, distribucién y consumo entre las que se encuen-
tra la propuesta indigena del “Buen Vivir" (Cumbre de los Pueblos, 2012).
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La agricultura refleja las distintas racionalidades y visiones sobre el desarrollo
gue coexisten en el mundo, las cuales presentan diversas consecuencias so-
bre la naturaleza. La agricultura capitalista industrial, en el marco de la revo-
lucién verde, implica una racionalidad que aspira a controlar tecnol6gicamen-
te los ritmos ecoldgicos para adecuarlos a las aspiraciones de consumo del
sistema capitalista, y propuestas como la manipulacién genética, la geoinge-
nieria y la biologia sintética apuntan en esa direccién: en esta logica no es
necesario modificar las formas de relacion humana con la naturaleza, sino
profundizar el desarrollo tecnolégico para controlar los bienes naturales de
forma mas extensa y profunda.

Por su parte, la agricultura familiar comprende una racionalidad flexible en la
cual las personas nos entendemos como una parte interdependiente del en-
tramado natural que permite la vida en sus diversas manifestaciones, por tan-
to el espacio productivo es diverso y se organiza y adapta de acuerdo con las
condiciones climaticas, ecolbgicas, socioculturales y econémicas propias y
del entorno. Siguiendo esta ldgica productiva, deberiamos modificar no sola-
mente las expectativas de consumo, sino también las vias priorizadas para
lograr garantizar condiciones de vida dignas y justas para todas las personas.

El desarrollo capitalista neoliberal requiere y promueve un sistema alimenta-
rio globalizado, basado en el uso intensivo de los recursos naturales, el apro-
vechamiento tecnoldgico para aumentar artificialmente la productividad de
corto plazo y la generacion de productos homogéneos para los mercados
mundiales, es decir una agricultura que contribuye significativamente al des-
equilibrio climatico.

Por el contrario, la agricultura familiar agroecoldgica no pretende producir
mercancias para el mercado, sino alimentos, salud y cultura para las comuni-
dades humanas; comprende también préacticas de flexibilidad y adaptacion a
los ritmos naturales y culturales que implican en si mismas otra concepcién
del desarrollo y el bienestar: igual que la diversidad es una fortaleza en la fin-
ca gue permite garantizar la alimentacién y protegerse mejor contra plagas o
enfermedades, la diversidad en la comunidad humana se considera también
una rigueza por respetar y promover. Es una agricultura que requiere garanti-
zar a las familias productoras el derecho a la tierra, el agua, la biodiversidad,
la educacion, la cultura y el control sobre los recursos y practicas producti-
vas, asi como el reconocimiento y respeto a los saberes propios de las muje-
res y hombres del campo.

Las comunidades campesinas e indigenas que siguen vinculadas a la agri-
cultura agroecoldgica son parte de los movimientos que profesan ser:

(...) sujetos de otra relacién entre humanos y humanas y entre la hu-

manidad y la naturaleza, asumiendo el desafio urgente de frenar la
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nueva fase de recomposicion del capitalismo y de construir, a través
de nuestras luchas, nuevos paradigmas de sociedad (...) Las alter-
nativas estan en nuestros pueblos, nuestra historia, nuestras cos-
tumbres, conocimientos, practicas y sistemas productivos, que debe-
mos mantener, revalorizar y hacer ganar en escala como proyecto
contra hegemonico y transformador. (...) La diversidad de la natura-
leza y su diversidad cultural asociada es el fundamento para un nue-
vo paradigma de sociedad (Cumbre de los Pueblos, 2012, pp.1-3,

traduccion propia).

Ante los indudables desafios que evidencia el cambio climatico, el fortaleci-
miento de formas de produccién agroecolégica en manos indigenas y campe-
sinas es un camino para garantizar la alimentacion de la humanidad, revertir
los dafios ya causados en los ecosistemas naturales, y ademas poner en
practica una racionalidad productiva basada en la diversidad y la sustentabili-
dad: requisitos indispensables en cualquier orientacion del desarrollo.
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