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INTRODUCCION

La aplicacion excesiva de quimicos en la agricultura y el uso de maquinaria en estos procesos incrementan los factores
para el aceleramiento del cambio climatico. El estudio pretende recabar informacion bibliografica en varios paises acerca
de la agricultura y su incidencia en el cambio climatico. Para lo cual es necesario conocer las actividades realizadas en el
campo para producir alimentos; y, determinar caracteristicas de como estas actividades impactan en el ambiente. Es
fundamental identificar sistemas de produccion agricola empleados y su ocurrencia en el cambio climatico.

METODO

Se realiz6 busqueda de revision bibliografica aplicando varios criterios generales: 1) calidad de la informacion, con fuentes
de consulta primaria fiable; 2) los titulos de los articulos y la trayectoria cientifica del autor; 3) la actualidad y pertinencia
de las investigaciones. La informacion fue organizada de acuerdo a la temadtica, primero datos sobre sistemas de
produccioén agricola, luego fundamentos de cambio climatico para finalmente relacionarlos y obtener conclusiones. La
informacion fue obtenida de una base de datos de revistas y libros académicos de la biblioteca de la Universidad Técnica
del Norte. La evaluacion de los articulos seleccionados se lo realizd mediante comprobacion de la veracidad de la
informacion, el analisis estadistico empleado, la ubicacion del estudio y la metodologia utilizada para cada investigacion.
Se realiz6 un analisis deductivo de lo general a lo particular identificando tendencias sobre los sistemas de produccion
agricola que influyen en el cambio climatico.

DESARROLLO Y DISCUSION

El incremento demografico a nivel mundial genera una alta demanda de alimentos por tanto los paises deben garantizar
su seguridad alimentaria. Ademas cada nacion dentro de sus responsabilidades es tener una seguridad alimentaria basica
para su gente. En este contexto los agricultores tratan de producir alimentos para cubrir las necesidades de la poblacion
con sistemas de produccion més eficientes y rentables como cultivos intensivos y monocultivos. En la Conferencia de las
Partes COP23, realizada en Bonn, Alemania en el afio 2017, examin6 los compromisos del Acuerdo de Paris 2016 de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico que establece medidas para la reduccion de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Entre otros temas analiz6 estrategias para el uso responsable de insumos en la
agricultura (Gerendas-Kiss, 2017). Uno de los Objetivos del Desarrollo Sostenible 2015-2030 hace referencia la
produccion agricola sostenible para minimizar el impacto sobre el suelo y agua (Naranjo, 2008), y no aportar al cambio
climatico.

El cambio climatico es un proceso que no se detiene y afecta a cada individuo y ecosistema del planeta; en agricultura
altera los ciclos de cultivo, aparecimiento de plagas y enfermedades, la disponibilidad de agua y en el manejo a los
sembrios. La agricultura es una de las actividades con mayor incidencia en el proceso del cambio climatico porque sus
practicas afectan a la conservacion del suelo y agua donde se desarrolla la agro biodiversidad (Sarandon y Flores, 2009).
Ya que mientras mayor sea la diversidad bioldgica entre cultivos, microorganismos e insectos, mayor es la capacidad de
adaptacion a factores del cambio climatico como el calentamiento global.

ElMinisterio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (2013) en apoyo Comisiéon Econémica para América Latina
y el Caribe (CEPAL) también hacen referencia a que los sistemas de produccion agricolas tengan el menor impacto sobre
los recursos naturales. Martinez, Mercedes, Ortega Blu, Santibafiez y Vergara (2015) en su trabajo acerca de conservacion
del suelo, agua y sus efectos de adaptacion al cambio climatico, mencionan que los campos de cultivo son espacios donde
se genera alimento y se degradan recursos, contraponiendo lo emitido por el MAGAP (2013).

En América Latina y Ecuador el 70% de la poblacion se dedica a actividades agropecuarias (Clements, Haggar, Quezada
y Torres, 2013). Y que ademas el manejo del suelo y agua para la agricultura debe ser eficiente y responsable, caso
contrario puede llevar a impactos negativos como degradacion de suelos, contaminacion de agua y del aire que afecta los
cultivos y la alimentacioén de personas.

En América Latina los paises mas avanzados como Brasil, Chile, Argentina, México son quienes lideran las tecnologias
en sistemas de produccion agricolas que provocan impactos ecologicos negativos (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y Alimentacion, FAO, 2015a). La actividad agricola con alto uso de insumos quimicos se convierte en
un factor contaminante del suelo y el agua (Cabrera, Garcés y Paredes, 2012).

Es prioritario establecer sistemas de produccién mas sostenibles y que se adapten al cambio climatico para fomentar la
seguridad alimentaria, la mitigacion de la pobreza y conservacion de los recursos naturales. Paises del caribe que dependen
exclusivamente de la agricultura ya sufren las repercusiones del cambio climatico en forma de lluvias irregulares e
impredecibles, incremento de tormentas y sequias prolongadas. La alteracion de las condiciones meteorologicas favorece
la aparicion de plagas y enfermedades que afectan a cultivos y animales (FAO, 2013a).

Altieri y Nicholls (2012) ya mencionan que los sistemas de produccion intensivos convencionales no contribuyen a la
seguridad alimentaria de la poblacion, ademas que atentan contra los recursos naturales donde se desarrollan, suelo, agua
y bidsfera.
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Sistemas de produccion agricolas

Los sistemas agricolas se definen como conjuntos de explotaciones agricolas individuales con recursos basicos, pautas
empresariales, medios familiares de sustento y limitaciones en general similares, a los cuales corresponderian estrategias
de desarrollo e intervenciones parecidas. Segun el alcance del analisis, un sistema agricola puede abarcar docenas o
millones de familias (FAO, 2015a).

Para Parley, Camacho, Galmez, Holt Giménez, Vargas, Beekman y Torres, (2013) la clasificacion de los sistemas de
produccion agricolas de las regiones en desarrollo se ha fundamentado en los siguientes criterios:

-Recursos naturales basicos disponibles, agua, tierra, zonas de pastoreo y de bosques; el clima, del cual la altura es un
elemento determinante; el paisaje, comprendida la pendiente; la dimensién de la finca, el régimen y la organizacién de la
tenencia de la tierra.

-La pauta dominante de las actividades agricolas y de los medios de sustento de las familias son los cultivos, el ganado,
los arboles, la acuicultura, la caceria y las actividades externas a la finca agricola. También las principales tecnologias
empleadas que determinan la intensidad de la produccion y la integracion de los cultivos, el ganado y otras actividades.

Por tanto las actividades que se realizan en los distintos sistemas de produccion agricola, los tipos de cultivos y el manejo
tienen distintas intensidades en el aporte al cambio climatico.

Agricultura sostenible y sustentable

Rodriguez y Arnoldo (2014) definen la agricultura sostenible como el Sistema de Produccion Agropecuaria (SPA) que
permite obtener alimentos de forma estable, econdmicamente viable y socialmente aceptable, en armonia con el ambiente
y sin comprometer las potencialidades presentes y futuras del recurso suelo. Mientras que agricultura sustentable es la
actividad agropecuaria que se apoya en un sistema de produccion que tenga la aptitud de mantener su productividad y ser
util a la sociedad a largo plazo, cumpliendo los requisitos de abastecer adecuadamente de alimentos.

Para Altieri (1999) la agricultura sustentable es aquella que, en el largo plazo, promueve la calidad del ambiente y los
recursos base de los cuales depende la agricultura; provee las fibras y alimentos necesarios para el ser humano; es
econdémicamente viable y mejora la calidad de vida de los agricultores y la sociedad en su conjunto.

Altieri (2002) manifiesta la sustentabilidad en agricultura es estudiada desde la década de los 70 por varios autores, sin
embargo todos coinciden que la actividad en los cultivos prima el temporal, las condiciones climaticas, el rendimiento en
la produccion, la superficie, la tecnologia, suelo, trabajo, mano de obra, politicas de estado, costumbres, cultura, que estan
inmersas en un sistema de produccidn agrario sostenible. Por lo que este tipo de SPA aporta menos al cambio climatico.
En este contexto los SPA promueve el desarrollo sustentable que lo definen varios autores como:

Brundtland (1987) menciona que “El desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.”

Garcia y Mendoza (2016) dice “El desarrollo sustentable es un proceso de mejoria econdmica y social que satisface las
necesidades y valores de todos los grupos interesados, manteniendo las opciones futuras y conservando los recursos
naturales”.

La agricultura sustentable o sostenible es la que menos influye en el calentamiento global, efecto invernadero y deshielo
de glaciares porque emplea menor ntimero de pesticidas quimicos, menor uso de maquinaria y mejora las condiciones del
suelo, que conlleva a sustentar mejores alimentos y garantizar una seguridad alimentaria sana.

Agroecologia

La agricultura convencional provoca impactos negativos sobre los recursos naturales elementales Como el agua, suelo y
biodiversidad. La agroecologia trata de disminuir las actividades como la labranza mecanizada intensiva del suelo,
practica de monocultivo, uso indiscriminado de fertilizantes sintéticos, el control quimico de plagas y enfermedades, uso
intensivo de agua de pozos profundos para la agricultura y la manipulacion genética, entre otras practicas de la agricultura
moderna (Altieri, 2002). Esta agricultura ecoldgica trata de implementar un manejo sostenible a los recursos naturales
conservandolos y garantizando la seguridad alimentaria. Con este argumento lo planteado por la agricultura sustentable

es una estrategia para combatir en parte el aceleramiento del cambio climatico.

Cambio climatico

La agricultura a nivel mundial es una de las principales actividades que contribuye la emision de gases que favorecen al
cambio climatico y que influyen de forma negativa en los sistemas de produccion agricola.

El cambio climético es definido por Parley, et. al. (2013) como:

El Cambio Climatico es un cambio significativo y duradero de los patrones locales o globales del clima, las causas pueden
ser naturales, como por ejemplo, variaciones en la energia que se recibe del sol, erupciones volcanicas, circulacion
oceanica, procesos biologicos y otros, o puede ser causada por influencia antropica (por las actividades humanas), como
por ejemplo, a través de la emision de CO2 y otros gases que atrapan calor, o alteracion del uso de grandes extensiones
de suelos que causan finalmente un calentamiento global.
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EL Grupo Intergubernamental del Cambio Climatico IPCC (2014) sefala que el cambio climatico es:

Importante variacion estadistica en el estado medio del clima o en su variabilidad, que persiste durante un periodo
prolongado (normalmente decenios o incluso mas). El cambio climatico se puede deber a procesos naturales internos o a
cambios del forzamiento externo, o bien a cambios persistentes antropogénicos en la composicion de la atmoésfera o en el
uso de las tierras.

Dentro del cambio climatico el calentamiento global es el mas notorio, el aumento de la temperatura de la atmosfera
terrestre que se ha observado desde finales del siglo XIX. Se ha verificado un aumento de aproximadamente 0.8 °C desde
que se realizan mediciones confiables, dos tercios de este aumento desde 1980. Hay una certeza del 90% de que una de
las causas del calentamiento es el aumento de gases de efecto invernadero que resultan de las actividades humanas como
la quema de combustibles fosiles y la deforestacion que resulta en un aumento de la temperatura superficial (Parley, et al.,
2013). La ONG Greenpeace en la primera entrega del 5° informe de evaluacion del Panel Intergubernamental de Naciones
Unidas para Cambio Climatico (IPCC, 2013) presentado el 27 de septiembre de 2013 informa que las emisiones de este
tipo de gases han aumentado desde la época preindustrial por el modelo energético global basado en la quema de
combustibles fosiles. Con el crecimiento demografico y la creciente demanda de alimentos en la época de la revolucion
verde se intensificd la utilizacion de insumos quimicos en la agricultura, generando también la emision de gases de efecto
invernadero.

Sectores Afectados por el Cambio Climatico
Padilla, Puebla y Ceballos (2015) manifiesta los sectores afectados por el cambio climatico son:

Sector Ecosistemas

-Incremento de estrés fisioldgico de las especies.
-Cambios de fertilidad y reproduccion.

-Cambios en la composicion de las comunidades
-Reduccioén de la degradacion de los ecosistemas.
-Establecimiento de nuevas areas protegidas. ..

Sector Agricola

-Aumento de estrés térmico.

-Mayor riesgo de degradacion de tierras y desertificacion.
-Mayor riesgo de salinizacion.

-Irregularidad de periodicidad de estaciones.

-Cambios en la calidad y cantidad de agua disponible.
-Modificacion de las fechas de siembra y plantacion de diversas variedades de cultivo.
-Incremento de la incidencia de enfermedades de plantas.
-Introduccién de variedades altamente productivas.
-Instalacion de sistemas de irrigacion.

-Sistemas para el control de plagas y de enfermedades.
-Manejo integral de suelos, entre otros.

Sector Hidrico

-Distribucién temporal y espacial irregular del recurso.

-Cambios en los caudales hidrologicos.

-Incremento de estrés hidrico.

-Deterioro de calidad del agua.

-Mayor riesgo de contaminacion de aguas subterraneas.

-Reevaluacion de criterios de disefio y seguridad de las estructuras para la gestion del agua.
-Manejo integral de recursos hidricos.

-Sistemas de abastecimiento de agua, entre otros.

Todos estos cambios afectan directamente a los procesos de produccion agricola.

Capacidad de adaptacion al cambio climatico

Para Padilla, Puebla y Ceballos (2015) es la capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico a fin de moderar
los dafios potenciales, aprovechar las consecuencias positivas, o soportar las consecuencias negativas. El cambio climatico
plantea una amenaza sin precedentes a los habitantes de los paises en desarrollo sobre todo los mas vulnerables, quienes
ya luchan por mantener su sustento y conservar su alimentacion.

Otro criterio de adaptacion esta definido por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, 2002) como:
Ajuste en los sistemas naturales o humanos como respuesta a estimulos climaticos actuales o esperados, o sus impactos,
que reduce el dafio causado y que potencia las oportunidades benéficas. Con estos criterios, la agricultura responsable y
bien manejada con los criterios de agroecologia y sustentabilidad, se puede considerar una medida de adaptacion al cambio
climatico.
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Estrategias de adaptacion al cambio climatico

Desde el punto de vista agro-eco sistémico y de seguridad alimentaria la FAO (2015b) plantea cuatro categorias principales
a ser tomadas en cuenta en la propuesta estratégica de adaptacion al cambio climatico:

-Mantenimiento de ecosistemas actuales, cuando sea posible;

-Adaptacion del manejo para enfrentar al cambio climatico;

-Restauracion de ecosistemas dafiados o cambiantes;

-Adaptacion de enfoques para paisajes marinos y terrestres.

De acuerdo a Villanueva Ramirez (2011) propone algunas alternativas de adaptacion al cambio climatico en la Cuenca
del Rio Santa en Pert:

-Tecnologias apropiadas: en el uso sostenible del agua, suelo, pasto y bosques; en la Agro foresteria; uso sostenible del
agua a través de la organizacion, gobiernos locales, ordenamiento territorial, viveros, huertos.

-Organizacion: fortalecimiento de las organizaciones e instrucciones contemporaneas, respeto a las organizaciones
tradicionales e impulso a la creacion de otras referidas especificamente a la problematica del cambio climatico.
-Capacidades: de las comunidades campesinas, agricultores, ganaderos, productores de tomate, maiz, a través del
fortalecimiento de los conocimientos y tecnologias tradicionales y contemporaneas referidas al clima y a la conservacion
de los recursos naturales.

-Informacién: sistemas de Informacion Geogréfica (SIG); informacion para la gestion del desarrollo local sostenible y la
proteccion de ecosistemas fragiles.

-Gestion de conflictos: relativos al agua como adaptacion al cambio climatico, resolucidén, manejo o transformacion.

Villanueva Ramirez (2011) presenta estrategias para la adaptacion de la agricultura al cambio climatico:

-Diversificacion y rotacion de cultivos;

-Cambio de la topografia para mejorar la eficiencia en el uso del agua de riego y reducir la erosion;

-Cambiar las practicas agricolas para conservar la humedad del suelo y sus nutrientes, reducir la escorrentia y controlar la
erosion; -Cambiar tiempos de operacion de los cultivos;

-Evitar los monocultivos;

-Canales revestidos;

-Barreras vivas rompe vientos;

-Uso de tecnologias en los sistemas de riego.

Por lo tanto las buenas practicas agricolas son acciones que reducen la emision de gases de efecto invernadero, asi como
también mejora el uso y manejo de otro recurso natural como es el suelo.

Mitigacion

Segtn Parley, et al. (2013) el proposito de la mitigacion es la reduccion de la vulnerabilidad, la atenuacion de los dafios
potenciales sobre la vida y los bienes causados por un evento: Geoldgico, como un sismo o tsunami; Hidroldgico,
inundacién o sequia; Sanitario; Eventos fortuitos, como por ejemplo: incendio. Por lo que a través de la agricultura
convencional no es posible minimizar los impactos negativos, pero con una agricultura alternativa como la agroecologia
se puede minimizar los impactos y reducir los gases de efecto invernadero.

Resiliencia

Dentro del cambio climatico se analiza la capacidad de los sistemas sociales, econémicos y ambientales de afrontar un
suceso, tendencia o perturbacion peligrosa en su funcion esencial, su identidad, su estructura y conservar al mismo tiempo
la capacidad de adaptacion, aprendizaje y transformacion (IPCC, 2014).

La FAO (2013b) expone que la biodiversidad es basico para asegurar la seguridad alimentaria mundial y es uno de los
factores principales para reducir la pobreza y mejorar los modos de vida, al considerar que mientras mas biodiverso un
ecosistema mayor capacidad de resiliencia. Ademas que con esto se incrementa la seguridad de las naciones al contar con
diversidad de cultivos que alimenten a la poblacion.

Agricultura y el cambio climéatico

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca MAGAP (2013), indica que el cambio climatico se puede
manifestar a través de: cambios en los medios de temperatura y precipitacion a largo plazo; variaciones en temperatura,
precipitacion a corto plazo (dias, estaciones, aflos) y eventos extremos. Esto lo sustenta también Vargas (2007) en su
investigacion cambio climatico, agua y agricultura. La agricultura en particular libera importantes cantidades de metano
y oxido nitroso, dos potentes gases de efecto invernadero. El metano es producido por el ganado durante la digestion en
la fermentacion entérica. También puede ser liberado por el estiércol y los residuos organicos almacenados en los
vertederos. Las emisiones de 6xido nitroso son un producto indirecto de los fertilizantes nitrogenados organicos y
minerales.

El Impacto del cambio climatico sobre la produccion de cultivos, segin la FAO (2015a) dice que:

El aumento de la temperatura puede provocar que algunos cultivos crezcan mas rapido, ya que las temperaturas Altas
aceleran el proceso de crecimiento. No obstante, en otros tipos de cultivo, el crecimiento rapido hace que se reduzca el
periodo de crecimiento y maduracion de las semillas, lo que puede reducir el rendimiento. El aumento de las malezas,
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plagas y hongos, que proliferan en presencia de temperaturas altas. La mayor frecuencia e intensidad de los fenomenos
meteoroldgicos extremos tales como inundaciones y sequias puede afectar a los cultivos y reducir la produccion. Los
mayores niveles de CO2 pueden aumentar la produccion en algunos cultivos. Sin embargo, si estos cultivos no tienen los
niveles de agua y nutrientes adecuados, la produccion puede verse reducida.

Ante lo expuesto por la FAO sobre el efecto invernadero es posible que para algunas especies vegetales resulte positivo
al disminuir el ciclo de cultivo, pero son los efectos negativos los que mas inciden, aparecimiento de plagas y
enfermedades, inundaciones, sequias que para la agricultura es nocivo convirtiéndose en un problema para los agricultores.

Agricultura y Riego

El agua dulce destinada al consumo humano y a la agricultura procede basicamente de las precipitaciones que recibe la
tierra. Sin embargo, la cantidad de agua que se precipita desde la atmosfera no puede ser mayor que la que se evapora en
la superficie de la tierra y el agua, incluido el mar. El agua se recicla constantemente como consecuencia de la evaporacion
producida por la energia solar. Las lluvias y el caudal de los rios dependen del ciclo anual de las estaciones. Las
precipitaciones anuales sobre la tierra son, en promedio, de 110 000 km3, de los cuales 70 000 km3 se evaporan y vuelven
a la atmosfera (Erazo, et. al., 2014). La parte de agua que se evapora se le denomina en ocasiones «agua verde», que es el
suministro de agua destinado a la vegetacion que no recibe agua de riego, incluidos los bosques y espacios arbolados, las
praderas y los cultivos de secano. Alrededor del 26% de esa «agua verde» (18 000 km3) es utilizado ya por los seres
humanos, principalmente para la agricultura. El 74 por ciento restante (unos 52 000 km3) sirve para satisfacer las
necesidades de agua de todas las demas especies y comunidades naturales asentadas en la tierra (Puebla, 2013).

El mismo autor menciona que en el contexto de la autosuficiencia alimentaria, la seguridad hidrica se consigue aplicando
una politica encaminada al desarrollo econémico y a la utilizacion racional y sostenible del agua. La finalidad de esa
politica es satisfacer las necesidades de los usuarios en sectores doméstico y urbano, asi como las del comercio, el turismo
y la industria, a fin de ofrecer oportunidades de empleo a la poblacion. Sin duda, la falta de agua o el suministro irregular
a las zonas urbanas se traduce en inquietud social, tension politica e inseguridad hidrica. La disponibilidad de agua dulce
para la agricultura puede verse mermada con el aumento de la temperatura global y tendria un impacto negativo para los

cultivos de alta demanda hidrica y por simpatia a la seguridad alimentaria.

CONCLUSION

Por lo expuesto la agricultura convencional y las malas practicas agricolas tienen un efecto negativo en el ambiente al
emitir gases de efecto invernadero y contribuir al calentamiento global como resultado principal del cambio climatico. La
creciente demanda de alimentos para la poblacion genera que los agricultores utilicen sistemas de produccion mas eficiente
y de alta productividad basados en el empleo de insumos sintéticos que no son amigables con el ambiente. Por otra parte,
siendo el cambio climatico un proceso natural que se produce en el planeta, para la agricultura sea convencional o
alternativa tendra los mismos impactos causados por el calentamiento global, alteracion de fechas e intensidades de lluvia,
inundaciones, sequias, entre otras, disminuyendo la productividad y rendimiento de especies alimentarias para la
poblacion. Se concluye ademas que los sistemas de produccion convencionales unicamente aportan en minima parte al
cambio climatico y que los efectos del calentamiento global son relevantes en la produccion de alimentos.
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