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Resumen =

En este documento se revisa el conocimiento actual sobre el posible cambio climético
inducido por el efecto invernadero que debera enfrentar Latinoamérica. Se enfoca en
la diversidad de futuros posibles y en la incertidumbre de proyecciones de probables
climas futuros en los niveles regional y local. Aunque las mayores concentraciones de
gases de invernadero en la atmoésfera conducirén a un clima global més célido y més
himedo, con la mayor parte del calentamiento en altas latitudes del hemisferio norte,
se sabe muy poco acerca de los posibles impactos en las regiones latinoamericanas.
Dada esta incertidumbre, ¢cémo se procederé para sostener la agricultura y abordar
el cambio para mantener la seguridad alimentaria de la creciente poblacién? Se
describen el futuro del clima, de los recursos de agua y de la produccién de cultivos,
que Latinoamérica -y los Andes en particular- podrian experimentar para el ano 2050.

Abstract

This paper reviews current knowledge about the possible greenhouse-induced climate
change to be faced by Latin America. It focuses on the diversity of possible futures
and the uncertainty in projections of likely future climates at regional and local levels.
Although the highest greenhouse gas concentrations in the atmosphere will lead to a
warmer and wetter global climate, with most of the warming at high northern latitu-
des, little is known about possible impacts on Latin America. Given this uncertainty,
how do we proceed to sustain agriculture and address the change to maintain food
security for the growing population? It describes the future of climate, water resources
and crop production that Latin America, and the Andes in particular, may experience
by the year 2050.
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Introduccion

La region de los Andes abarca Bolivia, Colombia,
Ecuador, Perl y Venezuela, paises tradicionalmente
productores de alimentos basicos, por lo general
bajo un esquema de agricultura minifundista. Sin
embargo, las fuerzas econdémicas del mercado estan
empujando a las comunidades campesinas hacia las
ciudades, hacia las fronteras agricolas cerca a los
parques nacionales o hacia el mercado laboral de la
agricultura industrial.

Los riesgos asociados con la falta de seguridad ali-
mentaria y el aumento en los precios de los alimentos
bésicos son probablemente mas altos que los riesgos
generados por el cambio climatico.

La poblacién en estos paises estd enfrentando un
crecimiento urbano sin precedentes. En el ano 2003
era de 119 millones de habitantes, con una tasa de
crecimiento anual de 1,8% para 1994-2003. Colombia
es el pais méas densamente poblado y representa el
37% de la poblacién total de estos paises. La poblacién
se duplicé entre 1970 y 2001 y el nimero de habi-
tantes urbanos aumenté casi tres veces. En 2003 la
poblacién urbana representaba el 76% de la poblacion
regional total y el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (UNDP) estima que los habitantes
urbanos representaran el 79% de la poblacion total
para el afio 2015.

La pobreza es un problema importante. En Venezuela,
el 23% de la poblacion es tan pobre que sus ingresos
no alcanzan ni para comprar alimentos, seguido por
Ecuador y Colombia (20% c/u). Una tercera parte de
las fuentes renovables de agua del mundo se encuen-
tra en Latinoamérica y el Caribe, y deberia satisfacer
las necesidades del 90% del total de la poblacién en el
area. Sin embargo, 38 millones de habitantes urbanos
en los Andes no tienen acceso al suministro de agua
potable, especialmente en los cinturones de miseria
alrededor de las areas urbanas. En estas areas, la
escasez de agua potable tiene un gran impacto en los
ninos, a los que expone a muchas enfermedades como
diarrea, fiebre parasitica o hepatitis. La regiéon de los
Andes tiene altos indices de mortalidad infantil, con
niveles extremos reportados para Bolivia y Ecuador,
donde el 20% de los ninos menores de 5 anos muere
de enfermedades gastrointestinales.
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Entre el 70y el 80% de las aguas residuales se canaliza
de nuevo hacia el sistema de agua sin tratamiento
alguno, y muy poco esfuerzo se ha hecho para pro-
porcionar un tratamiento de aguas adecuado. El tra-
tamiento de aguas residuales llega Gnicamente hasta
el 30% en Bolivia, 11% en Colombia, 5% en Ecuador,
14% en Pert y 10% en Venezuela. Asi, la provision de
agua de buena calidad a los centros urbanos es un
factor critico para el desarrollo sostenible y equitativo
de los Andes.

Las poblaciones urbanas también requieren cantida-
des considerables de productos para su sustento. En
los paises productivos del norte esto generalmente es
ilimitado por la disponibilidad de agua y més afectado
por riesgos (erosion del suelo, derrumbes) y problemas
(enfermedades, baja disponibilidad de nutrientes del
suelo) de cultivar en tierras marginales y con pendien-
tes pronunciadas. En los paises del sur, especialmente
Per( y Bolivia, hay grandes extensiones de tierra que
no son adecuadas para la agricultura o la ganaderia
y Unicamente mediante una costosa infraestructura
de riego la agricultura es posible. Aun asi, el mercado
de exportacién es visto como maés rentable que la
produccion para los mercados locales.

El cambio climatico afectaré a todos los paises en las
préximas décadas, pero los paises pobres, densamen-
te poblados y con infraestructuras poco desarrolladas,
como los que se encuentran en los Andes, seran
particularmente vulnerables a los cambios en la dispo-
nibilidad de agua para la agricultura, en productividad
y en la calidad del agua disponible para usos urbanos
e industriales (incluyendo generacién de energia).

Como parte del Programa CGiAR sobre agua y alimen-
tos (www.waterforfood.org), un equipo con la partici-
pacién de King's College London, CiaT, Condesan y
la Universidad Nacional de Colombia, esta haciendo
un andlisis de toda el area andina sobre el estado y
tendencia de la disponibilidad y la productividad del
agua, y la pobreza, con miras a recomendar los ins-
trumentos, politicas e intervenciones més apropiadas
que las instituciones deben llevar a cabo para reducir
la pobreza por medio del mejoramiento de la produc-
tividad del agua.

La descripcion del proyecto se encuentra en www.
bfpandes.org y ha desarrollado herramientas de apoyo
ala politica en www.policysupport.org/links/aguaandes.



El objetivo de BFP Andes es “lograr que las institucio-
nes locales usen la mejor ciencia social disponible en
la formulacién de politicas sobre tierras y aguas para
mejorar la productividad del agua y los medios de
subsistencia en los Andes”. Esto involucra abordar por
lo menos los siguientes temas sobre el agua:

Instituciones. ¢Estan las instituciones usando y com-
partiendo la mejor informacién disponible? si no es
asi ¢por qué?

Distribucién éptima. ¢Cuéles son las barreras biofisi-
cas, de conocimiento, de energia o de capital para la
distribucién éptima del agua?

Sostenibilidad. ¢Qué intervenciones administrativas
(suaves/duras) maximizan los beneficios econémicos
(produccién) minimizando la degradacién del agua,
el suelo y el medio ambiente?

Para el andlisis regional, los Andes se definen como
areas contiguas en los paises andinos con elevacio-
nes superiores a 500 msnm, como se indica en la
Figura 1.

Es claro que esta no es una sola cuenca sino una co-
leccion de sub-cuencas con salidas en las costas del
Pacifico, Caribe y Atlantico. Es una importante cuenca
transnacional, es heterogénea (de muy himeda a muy
arida) con pendientes pronunciadas y conflictos de
competencia en el uso de la tierra. Es ambientalmente
sensible, altamente urbanizada y con 46,9 millones de
habitantes considerados pobres (con ingresos insufi-
cientes para satisfacer las necesidades basicas).

El érea agricola y el uso de fertilizantes se han venido
incrementando en toda el area de los Andes desde

Figura 1. Cuenca y sub-cuencas de los Andes.
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los anos sesenta, y 40-80% del agua se destina a ac-
tividades agricolas. La generacién de energia hidrica
es importante y los paises cuentan con una compleja
legislacion sobre el agua. Como en todos los paises,
el cambio climético tendré impactos significativos en
el futuro.

Métodos

Los analisis sobre el impacto del cambio climatico
tienden a aplicar escenarios climéticos generados por
uno o dos modelos generales de circulacién (MGC) de
la atmoésfera al clima actual como una perturbacion,
y usan el clima proyectado para analizar posibles
impactos en varios sectores. El problema con ese
enfoque es que los MGC tienden a concordar con la
naturaleza general del cambio para una temperatura
en particular, pero con frecuencia discrepan sobre
los aspectos especificos del cambio para areas espe-
cificas, especialmente la precipitacién. Esto significa
que, dependiendo del MGC usado, las proyecciones e
impactos obtenidos pueden variar drasticamente.

En esta investigacién se intenta superar ese proble-
ma en dos formas: primero, se us6 una serie de 17
MGC de los escenarios SRES del tercer informe de
evaluacion (TAR) del Ipcc, en particular el escenario
A2a que representa el segundo peor escenario del
cambio climético para el ano 2050, que es mas
realista, dados los avances logrados hasta ahora en
las negociaciones internacionales sobre el cambio
climatico. Las principales caracteristicas de la familia
de escenarios SRES A2 incluyen el crecimiento econé-
mico, en la forma usual, en los paises industrializados;
un lento crecimiento econémico en los paises menos
industrializados; una desaceleracién en la transicién
demograéfica en paises menos industrializados dando
por resultado un crecimiento continuo de la poblacién,
llegando a 14.000 millones para el ano 2100; grandes
diferencias en prosperidad econémica entre y dentro
de las regiones; menor apreciacion de la prosperidad
material y mas énfasis en los valores tradicionales. Pro-
yecta emisiones de gases de invernadero ligeramente
menores al escenario [S92a anterior, y también cargas
de aerosol ligeramente menores, de tal manera que la
respuesta de calentamiento difiere muy poco de la del
escenario 1S92a. Las concentraciones de CO, para el
ano 2050 se estiman en 779 ppmv, més del doble del
nivel pre-industrial (1850) de 330 ppmv.
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El uso de 17 modelos permite establecer la consis-
tencia y las diferencias en las proyecciones de tem-
peratura y precipitacion para estos modelos y generar
una proyeccion que es luego usada para modelar las
implicaciones para el balance hidrico. La proyeccion
generada se emplea después junto con las actuales
mediciones satelitales de productividad agricola en la
regién y su relacién con el clima actual, para entender
las posibles implicaciones del cambio climético en la
productividad y en el agua en el futuro.

El segundo enfoque de este trabajo para abordar la
incertidumbre del modelo climético es dejar a un lado
las proyecciones del MGC y centrarse en la sensibilidad
de los escenarios a cualquier forma de clima (y cam-
bios en el uso de la tierra), para entender las éreas
posiblemente sensibles a ciertos tipos de cambio, y
enfocarse en ellas.

El analisis comenzd con un cuestionario para unos
70 profesionales del agua de siete paises andinos.
Se hicieron preguntas sobre problemas relacionados
con el liquido y el papel que en su manejo cumple la
informacién cientifica. El 46% de los entrevistados
trabajaba en desarrollo, 26 eran cientificos, 21 estu-
diantes y 9% empleados del sector publico.

Para el andlisis MGC se calcularon anomalias (1950-
2000 a 2040-2069) de 17 mGC interpolados y aplicados
a WorldClim (Hijmans et al., 2005 1 km de superficies
de clima por Ramirez y Jarvis, 2009). Luego se compa-
raron los promedios de anomalias anuales de tempera-
tura y precipitacion para todos los 17 MGC, y para cada
pixel se analizaron los mejores y peores escenarios de
temperatura y precipitacién para ese pixel.

Para las anomalias de temperatura y precipitacién se
evalué la incertidumbre o discrepancia del modelo,
calculando la desviaciéon estdndar en todos los 17
modelos. Luego se realizé un escenario combinado
que representa el cambio anual promedio de tem-
peratura y precipitacién para los 17 modelos. Para
entender mejor los cambios estacionales, se examind
la anomalia promedio de temperatura y precipitacion
en los 17 modelos. Con base en el promedio de ano-
malias mensuales aplicado a las superficies de clima
actual generadas por WorldClim (temperatura y pre-
cipitacién), se ejecut6 el modelo FIESTA (http://www.
ambiotek.com/fiesta) para simular los impactos del
cambio climético en las fuentes de agua en los Andes.
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Esto se repitio para el clima de referencia (WorldClim
actual) y la diferencia entre los resultados del modelo
para los dos escenarios evaluados.

Por dltimo, se usaron los resultados de la “Produc-
tividad global” de Mulligan (2009) para entender
mejor la relacién entre productividad de materia
seca, temperatura y precipitacién para los Andes.
Durante el periodo 1998-2008 se recolectaron datos
de SPOT-VGT productividad de materia seca (PMS) y
la productividad promedio en areas no forestales (de-
finidas como areas con menos del 40% de cobertura
de arboles, de acuerdo con el producto MODIS-VCF),
calculado globalmente por Mulligan (2009). Estos da-
tos se extrajeron para los Andes y el muestreo al azar
de 10.000 de los pixeles de 1 km para entender mejor
la relacién entre pPMs, temperatura y precipitacion bajo
las condiciones actuales. Usando esta informacion se
logré entender mejor los posibles impactos del cambio
climatico proyectado en la produccién de cultivos en
los Andes.

Resultados

El cambio climético, sorprendentemente, no fue re-
saltado como un problema clave identificado por los
profesionales del agua. Para el 71% de los encuestados
la més alta prioridad para la agricultura en las cuencas
andinas fue la erosién del suelo. El 44% de ellos dijo
que los efectos de la erosion del suelo en la agricultura
deberian ser méas considerados en el proceso de toma
de decisiones. El 48%, que una reforma institucional
sobre el manejo de recursos de agua es importante,
y el 66% que la igualdad de acceso al agua es impor-
tante. Para el 58% la implementacién de pagos por
servicios ambientales es una prioridad.

Los diferentes centros climéticos y modelos usados
aqui se describen en la Tabla 1 (resultados para Lati-
noameérica Unicamente). Examinando los resultados
de los cambios de temperatura, todos los 17 MGC co-
inciden en el calentamiento en Latinoamérica (Figura
2). Existe algo de coherencia en el patrén de calenta-
miento para los Andes, pero todos los MGC difieren para
otras partes del continente. Tanto la magnitud como
el patrén espacial varian considerablemente (para el
mismo escenario) entre modelos diferentes.

El analisis de los resultados de precipitacion (Figura 3)
muestra una discrepancia en la direccién y magnitud
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Figura 2. Cambio de temperatura AR4-A2a (1961-90) a 2050 — 17 MGC.

del cambio. Todos los modelos indican humedad en
los Andes y muchos modelos indican considerable
sequia en partes del norte de Colombia, Venezuela y
el Amazonas. La variabilidad entre modelos es muy
alta tanto para la temperatura como para la precipita-
cién, pero para la precipitacién local y la variacion en
direccién y magnitud es también evidente.

El promedio de todos los 17 escenarios indica que el
menor aumento de temperatura ocurre en la costa
(<2 °Q), en el interior el aumento de temperatura es
de aproximadamente 2 °C en los Andes, y cerca de 3
°C en el Amazonas. Los mayores cambios en precipi-
tacién ocurren en los Andes y en la zona occidental en
general con aumentos de unos cientos de mmy/ano en
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Tabla 1. Detalles de los mgc utilizados

Centro

Bjerknes Centre for Climate Research (Noruega)
Canadian Center for Climate Modelling and Analysis (Canada)
Canadian Center for Climate Modelling and Analysis (Canada)

Centre National de Recherches Meteorologiques (Francia)

(Australia)

Max-Planck-Institut for Meteorology
(Alemania)

Geophysical Fluid

Dynamics Laboratory

(E.U.)
Geophysical Fluid

Dynamics Laboratory

(E.U.)

Goddard Institute for Space Studies
(E.U.)

Institut Pierre Simon Laplace

(Francia)

National Institute for Environmental Studies
(Japon)

National Institute for Environmental Studies
(Japdn)

Meteorological Research Institute

(Japon)

National Centre for Atmospheric Research
(E.U.)

UK Met. Office
Reino Unido

Australia’s Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation

Siglas de los centros Modelo
BCCR BCM2.0
CCCMA CGCMS3 (T47 resolution)
CCCMA CGCMS3 (Resolucion T63)
CNRM CM3
CSIRO Mk3.0
MPI-M ECHAM5-OM
GFDL CM2.0
GFDL CM2.1
GISS AOM
IPSL CM4
NIES MIROC3.2 hires
NIES MIROC3.2 medres
MRI CGCM2.3.2
NCAR PCM
UKMO HadCM3

el norte de los Andes, el occidente del Amazonas y en
los Llanos colombianos, y disminuye unos cientos de
mm/ano en el sur de los Andes, Escudo de Guyana y
Brasil oriental (Figura 4).

Aunque el promedio puede representar el mejor po-
sible escenario (més o menos en un punto medio de
todos los escenarios que se tienen), no es necesaria-
mente el escenario que ocurrird en un punto dado. Se
podria considerar el mejor y el peor escenario en un
punto en el que el resultado del modelo més extremo
ocurre. Aunque estos son escenarios poco probables
comparados con el promedio de todos los modelos,
representan un futuro posible si el modelo es cor-
recto. Més aln, cuando los investigadores realizan
estudios de impacto con un solo modelo, es posible
que se use un modelo del peor o el mejor escenario
en un punto. Por tanto, la diferencia entre el mejor y
el peor escenario en un punto da una indicacién del
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error potencial en estudios de impacto que utilizan
un solo MGC.

La Figura 5 muestra el peor escenario de los 17 mo-
delos. El peor escenario para temperatura se define
como el mayor aumento de temperatura. El peor
escenario de temperatura es 8 °C en todas partes,
menos en las areas costeras, y es el escudo de Guyana
particularmente propenso al calentamiento.

El peor escenario en términos de precipitacion (Figura
5) se interpreta como el modelo que muestra la mayor
disminucién en precipitacién. El érea de los Andes
generalmente muestra un aumento en precipitacion,
raras veces una disminucién, mientras que el peor
escenario indica una sequia significativa en la parte
nororiental del Amazonas.

La Figura 6 muestra el mejor escenario de todos los
17 modelos. El mejor escenario para temperatura se



considera aquel con el menor aumento en temperatu-
ra. Para la parte noroccidental del Amazonas, el mejor
escenario es muy poco cambio e inclusive un ligero
enfriamiento. Para la zona central (seca) de los Andes,
aun en el mejor escenario, el calentamiento es de 2 °C.

mmlyr

El mejor escenario para precipitacion es aquel donde
se presenta el mayor incremento en precipitacion.
Para la mayoria de las éreas, el mayor incremento es
de 200 mm/ano, aunque existen algunas éreas en los
Andes/Amazonas con aumentos significativos.
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Figura 4.

Figura 6. AR4 A2a (1961-90) a 2050s — mejor escena-
rio de 17 MGC en cada pixel.

212 9C  es ’_ >1000
3 600
200
-200

8 ~

e
8 -600
<16 <1000

mmlyr

-

AT

: a

21000 mmly
800

<0.35

Figura 5. AR4 A2a (1961-90) a 2050s — peor escenario
de 17 MGC en cada pixel.

Figura 7. AR4 A2a (1961-90) a 2050s — mejor escena-
rio de 17 MGC en cada pixel.

La diferencia entre los MGC, expresada como la
desviacion estandar por celda en las proyecciones
de temperatura y precipitaciéon es una medida de la
incertidumbre en las proyecciones para ese pixel. Los
resultados para temperatura (Figura 7) indican baja
incertidumbre en temperatura en latitudes altas, cerca
a las costas y montanas. Mayor certidumbre (baja
variabilidad entre las proyecciones de los modelos) es
mas evidente en los Andes que en el Amazonas. Para
precipitacién baja incertidumbre en el sur en el sureste
y partes de los Andes y hay mucha mayor incertidum-
bre en el noreste de Brasil y en los Llanos.

En resumen, existe gran incertidumbre acerca de
cémo el clima cambiara en Latinoamérica. Con segu-
ridad serda mas célido y méas himedo, pero cada MGC
produce un patrén espacial de cambio. El promedio
de calentamiento de los 17 modelos es més alto en las
tierras bajas y la humedad es més alta en los Andes. El
peor escenario es un calentamiento de 6-8 °C alo largo
del continente y una humedad de 200-600 mm/afo en
el occidente y en el sur, y una reducciéon de humedad
de 600-1000 mm/ano en la zona nororiental. El mejor
escenario es 2 °C en las zonas altas de los Andes, y un
aumento en precipitacién de 200 mm/afo en todas las
zonas. La incertidumbre en el cambio de temperatura
es baja en los Andes (los modelos concuerdan) y es
mayor en el Amazonas. La incertidumbre en el cambio
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de precipitacién sigue un patrén complejo, pero es
mucho mayor en el norte que en el sur.

El impacto de estos cambios en la agricultura puede
ser afectado por la estacionalidad y el promedio de
la magnitud anual. Un anélisis de la estacionalidad
promedio del cambio para temperatura (Figura 8)
indica que el cambio de temperatura en las latitudes
sur es mucho mayor en los meses de noviembre,
diciembre, junio (julio), febrero, mientras que en la
regién ecuatorial es mucho mayor en los meses de
junio, julio agosto y septiembre.

Los resultados para precipitacion indican que el
cambio en precipitaciéon es mayor y mas variable
espacialmente en los meses de junio, julio, agosto,
septiembre y octubre, con algunas areas presentando
periodos bastante himedos y otras periodos secos,
especialmente en las tierras bajas. En los Andes ni
la temperatura ni la precipitacién muestran cambios
estacionales fuertes (Figura 9).

El anélisis comparativo de la productividad de materia
seca (PMS) y la precipitacion (WorldClim, Hijmans et
al., 2005) para 10.000 puntos en los Andes se mues-
tra en la Figura 10. La relacién entre la productividad
y la precipitacion indica una tendencia lineal entre 0
y 1.000 mm/ano pero poco efecto en las areas més
humedas. Por tanto, en areas donde se presentan
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épocas prolongadas de sequia (tierras bajas del
Amazonas), se puede esperar una disminucién en
la productividad.

La relacion entre PMS y temperatura indica fuertes incre-
mentos en la productividad en el rango de 0-20 °C con
una disminucién en el rango entre 20-30 °C. Por tanto,
en &reas muy célidas (en general, no en los Andes sino
en partes de las tierras bajas o areas muy secas de los
Andes que son marginales para produccién debido a
la disponibilidad de agua) pueden experimentar dismi-
nuciones en la produccién (Figura 11).

3 [ 4
Discusion
Aunque algunos encuestados mencionaron el cambio
climético, claramente no fue una prioridad en su traba-

jo actual, aun cuando algunos de los impactos que se
estaban tratando y para los cuales se estaba haciendo

alguna planeaci6n eran indudablemente resultado de
la variabilidad y el cambio climético.

El problema con el cambio climético es que aunque
cambia todo, son sus impactos los que se sienten,
no el cambio como tal. Mas aun, el cambio climatico
ocurre mas allé del periodo de cualquier politico y esta
por fuera del enfoque estratégico de quienes toman
decisiones de administracién publica. Es critico, sin
embargo, que cualquier plan de manejo de aguas de
largo plazo tome en cuenta el cambio climético en la
etapa de planeacion para que las politicas adoptadas
no sean inmediatamente irrelevantes.

La dificultad con el cambio climético es que nadie
conoce el futuro, y eso hace que la planeacién para
enfrentarlo sea dificil. Los modelos generales de
circulacién (MGC) cada vez son mejores, pero siguen
siendo herramientas para la proyeccién de posibles
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futuros, no para la prediccién de un futuro real. Estos ~ Una forma de reducir la incertidumbre es usar proyec-
modelos permiten formular las mejores conjeturas,  ciones a partir de bastantes modelos. Aunque muchos

pero siguen siendo altamente inciertos.

de los procesos en los diferentes MGC se abordan en
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res bajos de temperatura.

Figura 11. Relacion entre temperatura y PMS para los Andes. El diagrama de la derecha muestra detalles de los valo-

formas similares, el uso de muchos modelos tiene la
ventaja de reducir la incertidumbre en relaciéon con
procesos especificos del cambio climético y su para-
metrizacién en los MGC. Sin embargo, permanece la
incertidumbre sobre escenarios futuros para emisiones
donde existen procesos desconocidos que no son
tomados en cuenta en ningiin modelo.

En general, en términos del impacto en la agricultura,
los cambios en temperatura y precipitacién que se
proyectaron para los Andes aparentemente tendran
poco efecto directo en la produccién, con excepcién
de las dreas mas marginales. De hecho, la produccion
podria aumentar cuando el calentamiento ocurre en
areas con temperaturas en el rango de 0-20 °C. Es
probable que los efectos negativos del cambio clima-
tico sean mayores en los entornos con ambientes de
sabanay desierto y en las areas de tierras bajas donde
se espera un cambio significativo.

Es muy probable que el aumento de la humedad tenga
poco impacto en la productividad, excepto donde esté
asociado con mayor erosion del suelo, inundaciones,
incidencia de enfermedades, etc. Para la mayoria de
los cultivos en el rango de 0-20 °C, el aumento de la
temperatura aumentara la productividad, pero por
encima de ese rango ésta puede disminuir. Sin em-
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bargo, otras limitaciones (nutrientes del suelo, plagas,
enfermedades, malezas, etc.) desempenaran un papel
importante sobre tales efectos.

Conclusiones

El agua no es solo importante para la agricultura; los
cambios en la dindmica de su uso para agricultura
afectan otras partes del sistema (por ejemplo, sumi-
nistro a centros urbanos, sector hidroeléctrico, flujos
ambientales, etc.). Esto hace en extremo complejo el
anélisis del impacto del cambio climatico en el agua
y la productividad (aun sin la incertidumbre de los
modelos climéticos).

En vez de depender de proyecciones futuras, es mejor
entender la sensibilidad del sistema a posibles cambios
y desarrollar politicas con base en el conocimiento
de esa sensibilidad. Esto, a su vez, requiere sistemas
complejos de apoyo a las politicas. En BFP Andes se
ha desarrollado un sistema sofisticado de apoyo a las
politicas que permite a los profesionales del agua tener
acceso y utilizar los mejores modelos, escenarios y
bases de datos regionales disponibles para probar los
impactos de las politicas y los escenarios de manejo es-
pecificos en la region. Este sistema se puede consultar
en http://www.policysupport.org/links/aguaandes.
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