Agricultura Climaticamente
Inteligente en México

Consideraciones respecto a la agricultura climaticamente inteligente (CSA)

México es un pais diverso con multiples agroecosistemas y
condiciones socioeconémicas. Las practicas de la agricultura
climaticamente inteligente (CSA) deben adaptarse a los
contextos locales y regionales.

El uso de fertilizantes, que es especialmente alto en la region
norte del pais, puede hacerse mas eficiente al usar pruebas de
los niveles de nutrientes en el suelo, fertilizaciéon precisa e
insumos organicos o de menor impacto.

Se requiere de la adaptacion a heladas y granizo en la regién bajo
riego del norte del pais. Esto puede hacerse al seguir invirtiendo
en la agricultura protegida (invernaderos), el riego por goteo y
los seguros agricolas.

Mediante actividades como la agroforesteria y los sistemas
silvopastoriles que apoyan la diversificacién productiva y proveen
medios de subsistencia, se pueden mantener la biodiversidad y
los servicios ambientales —como en el caso de la region de maiz—
frijol de México, mientras que se mitigan los conflictos entre el
desarrollo y la conservacion.
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La agricultura de conservacion, un conjunto de practicas de
CSA que pueden aplicarse a maiz, trigo, sorgo o incluso tomate,
en el caso de Sinaloa, podria aumentar la productividad de los
cultivos y prevenir la degradacion del suelo.
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El manejo de regimenes alimenticios, la intensificacion
de sistemas pecuarios, el manejo de residuos y el uso de
biodigestores son tecnologias CSA que podrian minimizar la
cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
provenientes de la produccién pecuaria, aumentar la rentabilidad
y brindar fuentes alternativas de electricidad en el México rural.
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| concepto de agricultura climaticamente inteligente (CSA) refleja

el deseo de mejorar la integraciéon del desarrollo agricola y la
capacidad de respuesta al cambio climatico. El objetivo de la CSA es
lograrlaseguridad alimentariay metas de desarrollo mas generales ante
un clima en constante cambio y la creciente demanda de alimentos.
Las iniciativas de la CSA incrementan la productividad, mejoran la
resiliencia y reducen o eliminan los GEI de manera sostenible y, a su
vez, requieren planificacién para abordar las concesiones y sinergias
entre estos tres pilares: productividad, adaptaciéon y mitigacion
[1]. Las prioridades de diferentes paises y actores interesados son
reflejadas para lograr sistemas alimentarios més eficientes, efectivos
y equitativos que enfrenten desafios en las dimensiones ambiental,

©6©0 06 000

® O~

P Productividad @ Instituciones

Las estrategias de gestion del riesgo climatico, tales como informes
meteorolégicos, sistemas de alerta temprana y seguros agricolas,
junto con el fortalecimiento de capacidades y los servicios de
extensién pueden ayudar a los agricultores a adaptarse a diferentes
extremos climaticos y retos relacionados, como lo son las inundaciones
e infestaciones de plagas, las cuales presentan desafios para los
agricultores en la regién bajo cultivo con maiz—frijol en la regién sur.

Las estrategias de intercambio de conocimientos son esenciales
para aumentar tanto la productividad como la resiliencia del sector
agropecuario mexicano. Para la generacion, recopilacién y difusion del
conocimiento es importante contar con un sistema formalizado de
innovacién con actores de los sectores publico, privado y académico.

Mediante el desarrollo y el acceso a Sistemas Integrados de Soporte
a Decisiones que compilan y analizan informacién meteorolégica,
agronémica y de mercado, puede mejorarse la identificacion de
opciones apropiadas de adaptacion y mitigaciéon. Estos sistemas son
efectivos para divulgar resultados a un rango de interesados directos y
tomadores de decisiones.

El fortalecimiento de la gobernanza y el manejo democratico del
paisaje pueden ayudar a aumentar la productividad al crear economias
de escala que traen conectividad al fragmentado sistema de tenencia de
la tierra en México, el cual es dominado por pequenas parcelas de cultivo
en comunidades y ejidos. *

Las iniciativas que facilitan préstamos y garantias agricolas para
promover la innovacion y la actividad empresarial podrian impulsar la
inversion liderada por agricultores que sea sostenible a largo plazo.
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social y econémica en distintos paisajes productivos. Si bien este es
un nuevo concepto que aln se encuentra en desarrollo, muchas de
las précticas que conforman la CSA ya existen y son utilizadas por
agricultores en todo el mundo para enfrentar distintos tipos de riesgos
de produccién [2]. Para la incorporacion de la CSA, se requiere
hacer un inventario critico de las préacticas actuales, las opciones
prometedoras a futuro y los facilitadores institucionales y financieros
para su adopcién. El presente perfil de pais brinda un panorama de
las condiciones actuales con el objetivo de iniciar un didlogo, en los
paises y a nivel mundial, sobre los puntos de partida para invertir en
la CSA a escala.

* (Un ejido es un érea de tenencia comunal utilizada para actividades agropecuarias y forestales. En los ejidos, los miembros poseen y trabajan parcelas
especificas. Regularmente las decisiones en el uso de la tierra en ejidos se hacen por consenso comunal.

@ WORLD BANKGROUP S

CGIAR  Food Security

RESEARCH PROGRAM ON
LJ? Climate Change,

Agriculture and

6 ZCIAT cATIEC

Solutions for environment and development
CCAFS Soluciones para el ambiente y desarrollo



Contexto nacional:

Informacion clave sobre la agricultura y el cambio climatico

Relevancia econémica de la agricultura

La agricultura es la tercera actividad econémica mas
importante en México, con una contribucién del 3,18% al
producto interno bruto (PIB) nacional [3]. Este porcentaje
tan bajo se debe a una economia diversificada que esta
en proceso de transiciéon hacia actividades secundarias
(industria y manufactura) y terciarias (turismo y servicios).
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Aproximadamente el 22% de la poblaciéon de México
vive en zonas rurales (casi 24 millones de personas) [5],
con algo menos de la mitad (44%) de la poblacién rural
activamente empleada en la agricultura [6].
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Uso de la tierra

La tenencia de la tierra en México se basa en el sistema comunal de
ejidos. La mayorfa de los propietarios de tierras (73%) son pequenos
agricultores que poseen 5 hectéreas o menos. Los que tienen fincas
medianas (que representan el 22% de todos los propietarios) poseen
hasta 20 hectéreas cada uno. Solo el 5% de los propietarios de tierras
posee mas de 20 hectéreas [8].! El pequeio tamario de las parcelas
impide las economias de escala, a menos que existan organizaciones
de agricultores que sean eficaces. Las escalas de baja productividad
impiden la elegibilidad financiera y la reducciéon de los costos de
produccién. Donde se encuentra aislada la agricultura en pequenas
parcelas, se ven comprometidas tanto la productividad como la
competitividad [9].

Los objetivos de productividad estén relacionados con el tamano de
la finca. Los pequenos agricultores producen para subsistencia, los
medianos agricultores se encuentran en transicién hacia la produccién
comercial y los grandes agricultores se centran principalmente en
la produccién comercial. Entre el 5-10% de las tierras agricolas se
trabaja sin tenencia legal. Las mujeres o los miembros jévenes de la
familia emparentados con propietarios legitimos de la tierra, ya sean
difuntos, ancianos o ausentes, pueden corresponder a esta estadistica
[9]. El coeficiente Gini para la distribucién de la tierra en México es de
0,71,% lo que indica una distribucién de tierras poco equitativa.
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Sistemas de produccion agricola

México abarca cuatro regiones agricolas importantes: plantaciones
bajo riego, de maiz—frijol, de temporal-mixtas y costeras. Los dos
sistemas con mayor superficie terrestre son la regiéon bajo riego (al
norte) y la regién bajo cultivos de maiz—frijol (central y suroccidental)
[12].

Se desarrollaron dos perfiles subnacionales de CSA para
complementar este perfil nacional. Esto se hizo para representar

1 Estimaciones obtenidas dividiendo la superficie total por el nimero de unidades

de produccién reportadas por escala en el Inventario Nacional de Agricultura,
Ganaderia y Pesca de 2007.

2 Calculo basado en la metodologia dada en Bouroncle et al. (2013) [13] y los
datos del Gltimo censo agricola realizado en México en 2007 [7].
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con exactitud la region bajo riego, captada en el perfil de Sinaloa, y la
region de maiz—frijol, captada en el perfil de Chiapas.?

Los sistemas de produccién agricola méas importantes a nivel nacional
son los de maiz, frijol, café, cana de azicar, trigo y ganado vacuno
(carne y leche). La importancia relativa se basa en la participacion
del producto en el area cultivada (por ejemplo, el maiz ocupa el 33%
de toda la tierra cultivada [4]), el valor de produccién (US$5.600
millones para carne de res; $3.600 millones para aves de corral [4]) y
la contribucién al consumo diario kilocalérico per cépita por dia (170
kcal/cépita dia para leche; 446 kcal/cépita dia para cafa de azlcar;
102 kcal/cépita dia para frijol; 1.030 kcal/cépita dia para maiz [4]).

Emisiones de GEI de la produccién agropecuaria

Los sectores que mas contribuyeron a las emisiones de GEI en
2010 fueron el sector energético (67,3%), la agricultura (12,3%)
y los procesos industriales (8,2%). El cambio en el uso de la tierra
contribuy6 con el 6,3% del total de emisiones de GEI. Dentro de la
agricultura, las contribuciones mas altas a estas emisiones fueron
la fermentacién entérica* (53% de las emisiones provenientes de la
agricultura), el estiércol dejado en las pasturas (25%) y los fertilizantes
sintéticos® (10%) [7].

Retos para el sector agricola

El sector agricola mexicano afronta varios retos. Aunque el pais es
el octavo mayor productor de alimentos en el mundo, la produccién
nacional de alimentos no satisface la demanda interna de productos
bésicos, como maiz amarillo, arroz, semillas oleaginosas y trigo [9].

En México se han estancado la productividad, la competitividad y la
rentabilidad. El apoyo del Gobierno generalmente va dirigido a las
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3 Ambos perfiles se pueden consultar en su versién impresa o en la pagina web de la serie de perfiles de paises sobre CSA.
4 Gas metano producido en los sistemas digestivos de rumiantes y, en menor grado, no rumiantes.
5 Las emisiones de fertilizantes artificiales fueron en forma de gas de éxido nitroso a partir de la adicién de nitrégeno sintético a suelos bajo manejo.
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ordanizaciones grandes de agricultores que tienen poder de
negociacion por encima de los pequenos agricultores y los que
tienen menor capacidad. Por otro lado, los ingresos generalmente
bajos provenientes de la agricultura ya no incentivan a los
jovenes para trabajar en el sector y reemplazar a agricultores méas
veteranos, afectando por tanto el cambio generacional [9].

El agua es un insumo baésico, que a veces no esté disponible.
La adopcién de tecnologias de riego en tierras con cultivos de
temporal no ha aumentado en los Gltimos 40 anos, y se deteriora
la infraestructura existente, generando ineficiencias de uso. No
obstante, el 60% de la produccién agricola nacional proviene
de tierras bajo riego, mientras que las parcelas de temporal son
cada vez mas expuestas a los efectos del cambio climético [9].

Muchos insumos son costosos y no son de facil acceso. Existe
una gran dependencia en fertilizantes importados disponibles
Unicamente para los agricultores a un alto costo (77% del
consumo nacional es importado). Ademas, las semillas de alta
calidad no se encuentran facilmente al alcance de los agricultores
[9].

La produccién pecuaria tiene un gran potencial que ain no se
ha aprovechado debido a la subcapitalizacién de sus unidades
productivas. En algunos casos, la infraestructura es abandonada
o subutilizada, lo que ocasiona un déficit nacional en la
disponibilidad de leche y carne. Sin embargo, existen algunas
empresas que exportan productos cérnicos de alta calidad [9].

Una gran parte del capital humano trabaja en innovacion,
investigacion, desarrollo de tecnologias y educacién para el sector
agropecuario. Sin embargo, este capital es menos eficiente en
lograr vincular sus desarrollos con los productores. Por ejemplo,
menos de una tercera parte de las unidades productivas aplican
fertilizante basandose en analisis de suelos, cuatro de cada cinco
personas usan semillas nativas en vez de semillas mejoradas, y
solo la mitad de los productores pecuarios calculan los umbrales
adecuados de densidad animal para sus campos [9].

La disponibilidad de recursos financieros y el acceso a los mismos
son retos importantes. Solo el 1,5% de los productos financieros
se canalizan hacia el sector rural. A menudo se les dificulta a
los agricultores acceder a productos financieros porque estos no
estan alineados con sus condiciones de produccién. [9]

Tanto la produccién agricola como la pecuaria generalmente
son insostenibles y tienen un impacto adverso en los recursos
naturales. Los retos ambientales incluyen erosién y salinizacién de
suelos, sobreexplotacién de acuiferos, contaminacién de cuerpos
de agua dulce, emisiones de GEI y dano a los ecosistemas. La
degradacién ambiental se ve afectada por derechos de tenencia
de la tierra poco claros, politicas publicas ineficientes y falta de
conocimiento de précticas agricolas sostenibles [9].

El desarrollo agricola de México presenta diferencias regionales.
Entre 2004 y 2010, el PIB primario crecié en 2,5% en la regién
norte, 1,3% en laregién central y 0,1% en la regién sur. En el norte
de México, los agricultores son vulnerables ante eventos climéticos

extremos, como la sequia y las heladas. Los agricultores de esta
regiéon también dependen de grandes cantidades de productos
agroquimicos, que a menudo se usan en exceso. En los estados
del sur, como Guerrero, Chiapas y Oaxaca, los agricultores no
tienen acceso a informacién y nuevas tecnologias para mejorar
la produccién. En los estados del suroccidente, como Veracruz
y Tabasco, los agricultores también enfrentan graves riesgos
climéticos, como las inundaciones y las infestaciones de plagas
[15].

Agricultura y cambio climatico

Segln proyecciones climéticas [16], la precipitacién disminuira
en la mayor parte del pais. Algunas regiones se veran afectadas
mas gravemente. Los cambios de precipitaciéon incluyen los
siguientes:

* Fluctuaciones de precipitacién entre -14 mm y +33 mm
en las zonas noroccidentales del pais (Baja California, Baja
California sur, partes de Sonora y Chihuahua).

e Disminuciones severas en la precipitacién de hasta -114
mm en importantes estados productores de alimentos (por
ejemplo, Sinaloa, Jalisco, Michoacén, Veracruz, Tabasco).

Los aumentos de temperatura presentaran una variacion desde:

* 41 °Cen las regiones neotropicales.

* Hasta +2 °C en las regiones éridas (por ejemplo, Sonora,
Chihuahua, Coahuila).

En México, los pequenos agricultores son altamente vulnerables
ante la variabilidad y el cambio climatico. Esta vulnerabilidad se
relaciona con:

* Rendimientos de cosecha inferiores al promedio (por
ejemplo, los rendimientos promedio de maiz son menos
de la mitad de los que son obtenidos por agricultores
comerciales) [19].

Cambio Proyectado en la Temperatura y
la Precipitacion en México hacia 2030°

Cambio en Cambio en
temperatura precipitacion
media anual anual total
2°C méx. 265 mm
33mm mirb i
o
(RCiiD: -114mm ma’xA-.
0°C -144 mm

6 Las proyecciones estan basadas en el escenario de emisiones 4.5 de
caminos de concentracion representativa [RCP, por sus iniciales en inglés]
[17] y han sido reducidas a escala utilizando el método Delta [18].
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e Tamano pequefo de la parcela (el 73% de los agricultores
poseen menos de 5 ha) [19].

¢ Dependencia en sistemas de temporal (el 90% de los
agricultores de subsistencia en comparaciéon con el 63%
de los agricultores comerciales) y, por tanto, dependencia
en la regularidad de las condiciones ambientales para la
produccién [19].

* Menos recursos (recursos financieros, ahorros, atencién en
salud, subsidios, herramientas e insumos) disponibles para
ayudar a los agricultores a enfrentar los impactos del clima y
adaptarse a ellos [19, 20].

A nivel de América Latina, México es el pais més expuesto a
fendmenos meteorolégicos extremos. Entre 1970 y 2009, el
pais experimenté el 18% de todos los desastres ocurridos en la
region. En particular, México estd muy expuesto a precipitacién
abundante y deslizamientos de tierra [21]. Otros fenémenos
extremos que afectan la agricultura en México son sequias,
inundaciones, heladas y granizo [19]. El 15% de los agricultores
se vieron afectados por fenémenos extremos entre 1980 y 2000.
No hay certeza respecto a la frecuencia e intensidad de futuros
fendmenos extremos. Por ejemplo, a pesar de que en general es
maés probable que los ciclones tropicales se vuelvan maés intensos
en un clima mas célido como resultado de las temperaturas mas
altas de la superficie del océano, hay gran incertidumbre respecto
a los cambios en frecuencia [22].

Tecnologias y practicas climaticamente
inteligentes

Las tecnologias y las practicas de la CSA brindan oportunidades
para enfrentar los desafios del cambio climatico, asi como para
mejorar el desarrollo y el crecimiento econémico del sector
agropecuario. Para efectos de este perfil, una préctica se considera
de CSA si conserva o logra un aumento en la productividad,
asi como por lo menos uno de los otros objetivos de la CSA
(adaptacion o mitigacion). Cientos de tecnologias y metodologias
utilizadas en todo el mundo clasifican como CSA [2].

Los agricultores mexicanos han empezado a adoptar una variedad
de técnicas de CSA, como agroforesteria, produccién orgénica de
café, sistemas silvopastoriles, biodigestores, eficiencia energética,
energia renovable, mejoramiento de sistemas intensivos, forrajes
mejorados, mejoramiento genético en la produccién pecuaria,
rotacién de cultivos en maiz, trigo y frijol, y practicas de agricultura
de conservacion’ en maiz y trigo.

Un asunto de méaxima importancia en la agricultura mexicana es
la disponibilidad de agua, asi como la eficiencia en el uso de este
recurso. Como resultado, los agricultores han adoptado muchas
practicas de la CSA, como cosecha de agua, perforacién de
pozos, reservorios de agua, zanjas de contorno, programacion
del riego de precisién y nivelacién de tierras para sistemas de
riego en maiz, cana de azdcar, frijol y otros cultivos. Por otro lado,
el riego por goteo es considerado como una de las practicas de
CSA, relacionadas con el agua, mas prometedoras para maiz,
cana de azGcar, tomate y pepino, entre otros.

Practicas Seleccionadas para cada Sistema de Produccion con Alta Inteligencia Climatica
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Esta grafica presenta tres de las practicas de CSA mas inteligentes para cada uno de los sistemas clave de produccién en México. Se muestran tanto las practicas
actuales como las potencialmente aplicables, y se visualizan las practicas de alto interés para futura investigacién o reproduccién a mayor escala. La inteligencia
climatica se califica de 1 (categoria de impacto positivo muy bajo) a 5 (categoria de impacto positivo muy alto).

7 La agricultura de conservacién, una préctica propia de la CSA, comprende un paquete de otras practicas de CSA que incluyen labranza minima, fertilizantes

orgénicos, programacion precisa del riego, biofertilizantes, vegetacion de cobertura, sensores infrarrojos y camas permanentes, entre otras.
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El porcentaje de agricultores que implementan practicas de
CSA es a menudo bajo (ver Cuadro 1). Este es el caso de las
practicas con alto potencial para la mitigacién, la adaptaciéon
y la productividad, como el paquete completo de préacticas de
agricultura de conservaciéon o algunos de sus componentes
(agricultura de labranza minima, cultivos de cobertura, silos,
nivelacion de tierras para riego, biofertilizantes, etc.) en maiz y
trigo; riego por goteo en maiz, trigo, cana de azdcar, tomate y

pepino; cultivo intercalado con frijol y otros cultivos; sistemas

silvopastoriles;

biodigestores; energia renovable y eficiencia
energética en sistemas pecuarios.

Junto con las practicas de campo, como las arriba mencionadas,
también hay importantes actividades programaticas en curso
en México, por ejemplo, pagos por servicios ecosistémicos,
certificacion de gestion forestal sostenible, proyectos piloto de
actividades de REDD+,® seguros contra desastres naturales,
préstamos, garantias y organizaciones de agricultores.

Cuadro 1. Evaluaciéon detallada de la inteligencia de las préacticas de CSA actuales por sistema de produccién segin su
implementaciéon en México.

En la evaluacién de la inteligencia climatica de una practica, se utiliza el promedio de las calificaciones en cada una de las siguientes seis categorias: clima,
agua, carbono, nitrégeno, energia y conocimiento. En las categorias se enfatiza en los componentes integrales relacionados con el logro de un mayor nivel de
adaptacion, mitigacion y productividad.

Inteligencia climatica Adaptacion

Practica de CSA
£__ 5
Agroforesteria . ﬁ% "'co
® Adopcién alta ‘. (( ))) !
(>60%) S %

Reduccién en las
temperaturas de la cubierta
vegetal del café; reduccion
en la presién de la roya y
disminucién de pérdidas
de rendimiento debido a
insectos.

Mitigacion

Productividad

Captura significativa de
carbono en el sistema.

La diversificacién en los ingresos
agricolas mejora los medios de
vida. No se presentan beneficios
importantes en cuanto a
productividad, pero el uso de
sombra puede mejorar la calidad
del café, lo que conduce a
mayores ingresos.

Produccién

orgénica

W Adopcion alta
(>60%)

Café
4% del érea cosechada

En ciertos contextos,

una mejor calidad del

suelo puede mejorar la
retencion del agua y el
funcionamiento del suelo
para superar tipos de estrés
relacionados con el clima.

El uso reducido de
fertilizantes nitrogenados
reduce las emisiones

de N,O. También puede
reducir el consumo de
energia y emisiones
relacionadas con el uso de
otros insumos quimicos.

La diferenciacion de productos
puede mejorar los ingresos.

Riego por goteo

Requerimientos maés bajos

Reduccién indirecta de

El sistema de riego dirigido
y controlado asegura que
los requerimientos de agua

(<30%)

pueden utilizarse en épocas
de escasez de agua.

relaconada con la extracion,
tratamiento y transporte del
agua de fuentes eternas.

8 - ) de agua aumentaron la emisiones por el empleo de . .
% | mAdopcién baja agua . . po! P del cultivo sean satisfechos
= 8 resiliencia del sistema a la sistemas de riego eficientes .
8 (<30%) o . aumentando el rendimiento.
S Q variabilidad del clima. en el uso del agua. .
N g Esto a su vez incrementa la
(] o
S0 rentabilidad.
S 8
= & Los reservorios de agua Los reservorios de agua
®© O | Reservorios de . . pueden reducir el consumo | aseguran que los requerimientos
U o Gran potencial de riego para . . P .
» | agua = de energia relacionado con | hidricos del cultivo sean
) . . mantener la produccién en - . .
m Adopcién baja . s la extraccién, tratamiento satisfechos aumentando el
periodos de estrés hidrico. L
(<30%) y transporte del agua de rendimiento. Esto a su vez
fuentes externas. incrementa la rentabilidad.
Rotacién de . .
. El sistema de cultivos
cultivos . Captura de carbono a .
© L dobles reduce el riesgo P L En ciertos casos, aumenta la
o Adopcién . . través de la conservacién .
© . . debido a la estrategia de productividad.
intermedia RS el suelo.
S ; d diversificacion del suel
3 (30-60%)
S 5
.E o E .
n ciertos contextos
= \9—‘; Pueden usarse las recargas )
) reduccién en las . -
i} de aguas subterraneas y las . P Una mayor disponibilidad de
< | Cosecha de agua necesidades de energia y L.
o L . represas de control para uso agua en zonas éaridas puede
3 | W Adopcién baja P - - en la huella de carbono L
= doméstico y riego; también aumentar los rendimientos,

aumentando asi la rentabilidad.

8 REDD+: Programa de las Naciones Unidas para Reducir las Emisiones por Deforestacion y Degradacion Forestal (REDD), mas conservaciéon y manejo forestal

sostenible y aumento de las reservas de carbono de los bosques.



Practica de CSA | Inteligencia climatica Adaptacién Mitigacion Productividad
é} why Promueve el
- : almacenamiento de - .
} La:;znzcz;ér;nmma e (ﬁ%\ @co. | Una mayor retencion de carbono en el suelo. :Zy?)rr Zg:ﬁ:ﬁ:g;djg SSE igr?tea:ls
o Acopcion F 2 «C 3)) ‘ ? | agua reduce las pérdidas de | Aumenta la retencién Y -
© intermedia &) . . . en el suelo. Mayor productividad,
G \J cultivos debidos a la sequia. | de agua, lo que a su vez . .
b (30-60%) . mejores ingresos.
@ ’ﬁ N0 reduce los requerimientos
o] T 2 .
N O de agua para riego.
T ©
= \%
5 é} oy Reduccién en el uso de
© Cultivos de f\ Aumento de la infiltraciéon fertilizantes nitrogenados, lo
N i WD @00 de agua, lo que reduce el que genera una reduccion . .
R | cobertura X (( @ 2) | . ) : o Menor necesidad de insumos, lo
m Adopcion baia N riesgo de inundaciones. en las emisiones de N,O. e disminve costos
(< 337) J \/ Aumenta la fertilidad del Mantiene o incrementa q Y ’
? ’E N0 suelo. el contenido de materia
orgénica del suelo.
% Sistemnas ‘g) _;‘ Los sistemas silvopastoriles | Captura significativa En 4reas de alto potencial. tasas
'ﬁ silvopastoriles . D @co refuerzan la resiliencia de de carbono tanto en la de capacidad de l?:ar a animal
®) pasto . a8 («( : los sistemas de produccién | superficie como en el p g
< | W Adopcién baja = . o - de 2-3 cabezas de ganado por
pecuaria ante la variabilidad | subsuelo; reduccién en la .
2 (<30%) ,h . B " hectérea.
g3 B2 N0 del clima. aplicacién de nitrégeno.
o @
g o
S8 éi'} = Reduccién en los i P
NS . . L - Los fertilizantes organicos
o o ) desperdicios orgéanicos y Reduccién en las emisiones .
o | Biodigestores a7 @co I . producidos pueden usarse
S m Adopcion baia i ((( @ ))) ) malos olores, eliminacion de metano provenientes del en forrajes y otros cultivos
32 P J %ﬂ de patégenos. Puede estiércol, y generacién de -
e (<30%) oo - p ; . en la finca para mejorar la
10 contribuir a cubrir las energia a nivel de finca. ..
o) = N,0 . - productividad.
) necesidades de calefaccion.
I Agua ,E Energia Los célculos se basan en una clasificacién cualitativa, en donde el cambio positivo se ingres6 como

5=muy alto; 4=alto; 3=moderado; 2=bajo; 1=muy bajo; 0=sin cambio; N/A=no aplicable y
N/D=sin datos. Andlisis adicionales — en donde ningtin cambio, no aplicable y sin datos son tratados
como 0 -y una lista alternativa de practicas de alto interés se encuentran disponibles en los materiales
suplementarios.

"("COZ Carbono A% Clima

L3 Conocimientos

T No
Sin datos aplicable

N0 Nitrdgeno U

Estudio de caso: Agricultura de Conservacion

para calidad del suelo, productividad y mitigacién del cambio climético en México

En México, se estd promoviendo la agricultura de conservacion
(un paquete de précticas que incluyen labranza minima, rotacién
de cultivos, asociacion de cultivos y variedades mejoradas) como
parte de un esfuerzo conjunto entre el Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA) por
medio del programa de Modernizacién Sustentable de la Agricultura
Tradicional (MasAgro).

MasAgro difunde tecnologias de agricultura de conservacion a través
de “nicleos de innovacién” que promueven la inversion sinérgica
y la interaccion entre los interesados directos en la cadena de
suministro agricola. Aproximadamente 180 instituciones trabajan en
colaboracién con MasAgro, incluyendo entidades gubernamentales
federales y estatales, 35 empresas de semilla y 33 instituciones de
investigacién en todo el mundo.

Los esfuerzos de MasAgro han conducido a la adopcién de la
agricultura de conservacion en todo el pais, ya sea como plataformas
de demostracién o implementacién en gran escala. En el centro
de México, existen las tasas més altas de adopcién; estados como
Guanajuato, Michoacén, Querétaro y Jalisco tienen una tasa de
adopcioén de hasta 50%. El area total de adopcion en estos estados
es de 36.547 hectéreas, principalmente en los sistemas de maiz.

La agricultura de conservacién ha aumentado la rentabilidad de los
agricultores mediante una mayor productividad y menores costos de
insumos.

Los siguientes pasos para MasAgro son replicar el programa a
diferentes escalas y en otras regiones del pais y del mundo. El
modelo de “nlcleos de conocimiento” probablemente sobrepasara
sus objetivos de desarrollo agricola para aplicarse en otros campos,
como la conservacién ambiental o el prondstico del tiempo mediante
tecnologias de informacién y comunicacion.

S

Demostracién de cosecha de agricultura de conservaciéon (© CIMMYT).



Aunque México ha avanzado en la realizacién de actividades de
CSA, los interesados directos enfatizan la necesidad de politicas,
programas, financiamiento e instituciones que puedan ayudar
en la gestion del cambio climético. Posibilidades adicionales
incluyen el desarrollo de sistemas meteorolégicos de alerta
temprana, la promocién de innovacién en el sector privado y
mayor inversion en investigacién y desarrollo que se integre con
implementacién.

Las préacticas descritas en el Cuadro 1 (pagina 6) son una
indicacién de la amplia gama de préacticas de CSA aplicables
en el pais. Sin embargo, estas practicas no son aplicables al
espectro completo de agroecosistemas existentes en México.
Las préacticas deben evaluarse a una escala mas localizada para
determinar cuéles son las mas apropiadas. Se desarrollaron
dos perfiles de CSA para los estados de Chiapas y Sinaloa para
ilustrar diferencias locales. Para mayor informacién, ver las notas
respectivas sobre CSA en Sinaloa y en Chiapas.

Instituciones y politicas para la CSA

El Gobierno federal ha encabezado tradicionalmente el desarrollo
agricola en México, y el pais tiene un fuerte compromiso a nivel
politico para abordar el cambio climéatico. El Gobierno no solo ha
formulado una serie de politicas clave sobre el cambio climético,
sino que las instituciones nacionales también han incorporado
enfoques climéaticamente inteligentes, ylos programas sectoriales
han abordado el cambio climatico de manera transversal. Seis
estrategias nacionales clave relacionadas con la CSA hacen
referencia a:

* Ley General de Cambio Climéatico, 2012.

* Estrategia Nacional de Cambio Climético (ENACC), Vision
10-20-40, 2012.

* Programa Especial de Cambio Climético (PECC).

» Estrategia Nacional para la Reduccién de Emisiones por
Deforestacion y Degradaciéon Forestal (ENAREDD++) (en
proceso de consulta).

* Programa para el Desarrollo Bajo en Emisiones de México,
2013.

* Ley de Desarrollo Rural Sustentable.
* Programa Sectorial de Desarrollo Agropecuario, 2013-2018.

El gréfico “Enfoque Primario de las Instituciones relacionadas
con CSA’ representa los principales focos teméticos de interés
para las instituciones publicas y privadas en México relacionadas
con los tres pilares de la CSA: adaptacién, mitigacion y
productividad. Las instituciones relacionadas con la CSA tienen
su mayor fortaleza en el pilar de productividad de la CSA.
Sin embargo, dada la mayor cooperacién e incorporacién de
aspectos del cambio climético en sus programas, la mayoria de
estas instituciones estdn empezando a abordar més de un pilar
de la CSA (ver diagrama en la pagina 9).

Para el pilar de productividad, las universidades, como la
Universidad Auténoma de Chapingo, la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro y el Instituto Tecnolégico y de Estudios
Superiores de Monterrey, se centran en la educacién y la
investigaciéon sobre cémo aumentar la productividad agricola.
La Financiera Nacional de Desarrollo Agricola, Rural, Forestal y
Pesquero (FINADE), una institucién financiera gubernamental,
provee subsidios, garantias y préstamos para la adquisiciéon de
insumos y servicios de extensién.

Los Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura
(FIRA) y el Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO)
promueven las sinergias entre mitigacién y productividad al

Entorno Propicio de Politicas para CSA

Las politicas mencionadas se relacionan con mejorar la productividad agricola y:

@ Adaptacion
0 Mitigacion
Adaptacién y Mitigacion

* LGCC

N &

x PECC (SEMARNAT) ¥ ENACC (SEMARNAT e INECC) * CICC

A -

CICC Comision Intersecretarial de Cambio Climéatico ENACC (2013) Estrategia Nacional de Cambio Climatico 10 20 40 LGCC (2012) Ley General de Cambio Climatico
NAMA (2013) Accion de Mitigacion Nacionalmente Apropiada (ganaderfa, agricultura y caia de azucar, elaboracion contemplada en el PECC [USAID]) PECC (2014-2018)
Programa Especial de Cambio Climético PSAGP (2013-2018) Programa Sectorial para Agricultura, Ganaderia y Pesca ENAREDD+ Programa de las Naciones Unidas

para Reducir las Emisiones por Deforestacion y Degradacion Forestal + CMNUCC Comunicacion Nacional para la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el

Cambio Climatico
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proveer subsidios y préstamos para la adopcién de tecnologias
de energia que sean eficaces y renovables en los sistemas de
produccién pecuaria. El Comité Nacional para el Desarrollo
Sustentable de la Cana de Azicar (CONADESUCA) promueve
la eficiencia en el uso de los recursos naturales y la cosecha en
verde para la sostenibilidad del sistema de cana de azicar, entre
otras estrategias. La Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) y
The Nature Conservancy trabajan en conjunto para desarrollar
una estrategia REDD+ integral. El Consejo Civil Mexicano para
la Silvicultura Sostenible (CCMSS) observa el proceso y brinda
recomendaciones en materia de politicas. Ademas, el CCMSS
implementa dos enfoques de gestién integral del paisaje que
crean sinergias a través de la gobernanza y el manejo comunitario
de los bosques.

Las sinergias entre la productividad y la adaptacién son lideradas
por el Sistema Meteorolégico Nacional (SMN), que publica
boletines sobre el estado del clima para el sector agropecuario
y maneja una red de estaciones de informacion meteoroldgica.
Asimismo, la Comisién Nacional de las Zonas Aridas (CONAZA)
ayuda a los agricultores a adaptarse a condiciones con
limitaciones de agua, y el Organismo Integrador Nacional de
Fondos de Aseguramiento (OINFA) y AGROASEMEX S.A. (una
instituciéon nacional de seguros) prestan servicios de seguros
contra fenémenos meteorolégicos adversos.

La Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) es la principal
institucion de agua en México. Promueve la adopcién de
tecnologia de riego en las regiones del norte del pais al igual que
infraestructura para mejorar el suministro de agua en parcelas
de temporal en las regiones del sur. También lidera la inversion
en infraestructura publica para captura y almacenamiento de
agua.

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético (INECC)
se centra principalmente en la formulacién de politicas sobre el
cambio climéatico para todos los sectores.

Muchas instituciones promueven sinergias transversales a
los tres pilares de la CSA. La Comisién Intersecretarial de
Cambio Climético (CICC), que incluye a representantes del
Ministerio de Agricultura, promueve la implementacién de una
politica de cambio climéatico transversal. El Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
el Colegio de Postgraduados (COLPOS) y la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) realizan investigacion
sobre actividades de la CSA. La Coordinadora Nacional de las
Fundaciones Produce, A.C. (COFUPRO) es una asociacién
publico-privada que representa a los agricultores a nivel nacional
y promueve el desarrollo agroempresarial. Algunas de sus
innovaciones en curso son la promocién de haciendas neutrales
en carbono, la captura de carbono por medio de plantaciones de
bambu y la difusién de informacién climéaticamente inteligente
a los agricultores.

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT) lidera el programa MasAgro, entre muchas otras

actividades relacionadas con la CSA. MasAgro es un programa
marco que promueve la agricultura de conservacién a nivel
nacional. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) y la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
trabajan en iniciativas de manejo sostenible de la tierra como
Areas Naturales Protegidas, programas de producciéon que no
representen riesgos para la biodiversidad y Unidades de Manejo
Sostenible de la Tierra.

Ademas de liderar la agenda agricola de México, la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) participa en diversas iniciativas de CSA a través
de diversos érganos dentro de su estructura. Estas iniciativas
incluyen la promocién de la cosecha en verde de la cana de
azUcar, rotacién de cultivos, riego, agricultura protegida,
eficiencia energética en embarcaciones, divulgacién de
informacién sobre vulnerabilidad pecuaria, maquinaria
eficiente, biofertilizantes, eficiencia en el uso de combustible,
pequenas presas, reservorios de agua, mejoramiento del suelo,
cogeneraciéon de energia, biocombustibles, biodigestores,
sistemas térmicos solares, sistemas fotovoltaicos, fertilizantes
organicos, un seguro para desastres naturales en estados y
municipales (Componente de Atencién a Desastres Naturales,
CADENA) y el desarrollo de Acciones de Mitigacién Apropiadas a
Nivel Nacional (NAMA, por sus siglas en inglés) en la producciéon
pecuaria, entre otras.

Enfoque Primario de las Instituciones
Relacionadas con CSA

Mitigacion

UAC

ITESM

Financiera Rural

UAAN

Productividad

Adaptacion
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Financiamiento de la CSA

Financiamiento nacional

Los planes de un pais para invertir en el sector agropecuario
sirven como punto de referencia para evaluar el financiamiento
de la CSA, ya que reflejan la manera en que se adjudicaran
los fondos nacionales en todo el érgano institucional. Segin
una evaluacién hecha por expertos del Programa Sectorial
Agropecuario de México, el 10% de las lineas de inversién
estratégica estén dirigidas a la adaptacién agricola, el 20% a la
mitigacion, el 55% a la seguridad alimentaria (productividad)
y el 15% a otros fines. Los fondos federales son asignados a
ministerios, instituciones descentralizadas, gobiernos estatales y
subsidios del sector privado [23]

La inversién del sector privado en la CSA a nivel nacional proviene
principalmente de los propios recursos de los agricultores
[24], los cuales incluyen mano de obra, ahorros de cosechas
anteriores y préstamos de parientes o conocidos. Ademés, los
bancos nacionales de desarrollo, como FIRA y FINADE, proveen
préstamos y garantias para contribuir a las inversiones hechas
por agricultores en la CSA.

El programa CADENA de SAGARPA ofrece a los Gobiernos
estatales un seguro contra desastres naturales. Los agricultores
también tienen la opcién de adquirir un seguro directamente
a través de AGROASEMEX, las asociaciones de agricultores o
companias de seguros particulares. En un estudio realizado
por el CIMMYT que abarcé varios estados, se calcul6 que, a
nivel nacional, el 28,8% de los agricultores tienen algin tipo de
seguro agropecuario [25].

Financiamiento internacional

México también ha obtenido fondos de organizaciones
internacionales para implementar sus proyectos de CSA a
nivel nacional. Los canales de financiamiento de acciones
relacionadas con el cambio climatico seran centralizados a
través del Fondo para el Cambio Climatico, el cual fue creado
mediante la Ley General de Cambio Climético de 2012.

Seglnunestudiorealizado en el 2013 por Transparencia Mexicana
[26], entre 2009 y 2010 México tuvo acceso a U1S$2.600 millones
(recursos aplicados y comprometidos) provenientes de fuentes
no gubernamentales para financiar acciones relacionadas con
el clima. Las principales fuentes de financiamiento reportadas
fueron el Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), la Agencia Francesa de Desarrollo (AFD), el Fondo de
Inversiéon Climéatica (CIF), el Fondo de Tecnologias Limpias
(CTF), el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM),
la Iniciativa Internacional de Proteccién del Clima (IKI) de
Alemania y la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID). Hasta el momento, estos recursos han
sido utilizados para financiar actividades como proyectos de
mitigacién de emisiones de GEI, certificaciones de comercio
justo para miel y café, diversificaciéon de sistemas agroforestales
en Chiapas, preparacién para REDD+ y programas integradores
de gestion paisajistica, entre otras.

Fondos para la Agricultura y el Cambio Climatico

ACR Registro de Carbono Americano AECID Agencia Espafola de Cooperacion para el
Desarrollo Internacional AF Fondo de Adaptacion AFCIAP Iniciativa de Carbono Forestal y
Programa de Ayuda de Australia AFD Agencia Francesa para el Desarrollo BDF Fondo Brasilef
para el Desarrollo BID Banco Interamericano de Desarrollo CARE Organizacion Humanitaria
CCT Programa de Tope y Trueque de California CDCF Fondo de Carbono para el Desarrollo
Comunitario €DF Fondo Chino para el Desarrollo CICF Fondo de Carbono de Conservation

International CIF Fondos de Inversién en el Clima CTF Fondo para una Tecnologia Limpia DCF

Fondo Danés de Carbono DCI Instrumento de Cooperacion para el Desarrollo CELAC
Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe EU Unién Europea FAO Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FCPF Fondo Cooperativo para el
Carbono de los Bosques FINADE Financiera Nacional de Desarrollo Agropecuario, Rural,
Forestal y Pesquero FIP Programa de Inversion Forestal FIRA Fideicomisos Instituidos en
Relacién con la Agricultura FMAM Fondo Mundial para el Medio Ambiente GCCA Alianza
Global sobre Cambio Climatico GCF Fondo Verde para el Clima IDCA Agencia Internacional d

Cooperacién para el Desarrollo IFC Corporacion Financiera Internacional IKI Iniciativa Climatica

Internacional, Alemania JICA Agencia de Cooperacién Internacional del Japén MDL
Mecanismo de Desarrollo Limpio NCDMF Fondo Holandés para el Mecanismo de Desarrollo
Limpio NDF Fondo Nérdico de Desarrollo NORAD Agencia Noruega de Cooperacion para el
Desarrollo OPIC Corporacion para la Inversion Privada en el Extranjero OXFAM International
PCF Fondo Prototipo de Carbono PES Pago por Servicios Ambientales ROCKEFELLER
Fundacion SAGARPA Secretarfa de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion SAIP Plataforma de Iniciativas de Agricultura Sostenible SCCF Fondo Especial
para el Cambio Climatico SDF Fondo Especial para el Desarrollo SIDA Agencia Sueca de
Cooperacion para el Desarrollo Internacional TNC The Nature Conservancy UKICF Fondo
Climatico Internacional del Reino Unido PNUD Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente UN-REDD
Programa de las Naciones Unidas para Reducir las Emisiones por Deforestacion y Degradacion
Foestal USAID Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional VCS Estandar
Verificado de Carbono WB El Banco Mundial

(e}
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ACR - AF - AFCIAP - BDF - CARE -
CCT - CDCF - CDF - CICF - DCF -
FCPF - GCF - GCCA - NDF - Fundacion
Rockefeller - PCF - SCCF - SDF -
NCDMF - USAID Alimentar el Mundo -
WB Fondo del Biocarbono

Financiacién estatal y municipal -
Bancos comerciales

Fondos Nacionales Fondos Internacionales

* Fondos disponibles » Oportunidades de financiacion
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Fuentes potenciales de financiamiento

México ha tenido acceso a una amplia variedad de fondos
internacionales para ejecutar proyectos relacionados con la CSA,
lo cual evidencia un entorno favorable y una relacién sélida con
entidades donantes internacionales. Las transacciones actuales
con donantes podrian complementarse con financiamiento
adicional para fines de la CSA. Ademas, existen fuentes de
financiamiento alternas que ain no han sido suficientemente
aprovechadas por México y que podrian ser de ayuda potencial
en los esfuerzos para aumentar la escala de implementacion
de la CSA. Una manera podria ser el fortalecimiento de la
cooperacién ya existente con instituciones que trabajan en areas
relacionadas con cambio climético o agricultura en el pais.

Panorama

México es el octavo mayor productor de alimentos en el mundo
[9]. Sin embargo, muchos de sus cultivos clave como el maiz
son importados en proporciones significativas. Esto implica
alimentos a precios altos para la poblacién vulnerable de escasos
recursos. Debe aumentarse la productividad respondiendo a las
diferentes circunstancias regionales en todas las condiciones
agroecoldgicas altamente diversas de México. El aumento de
la productividad debe alinearse con principios de inteligencia
climética y la gestién eficiente de los recursos naturales para
asegurar la sostenibilidad a largo plazo. Llevar la CSA a una
escala mayor requerird de mayores esfuerzos de coordinacién
entre organizaciones agricolas publicas y privadas a nivel
nacional y local, asi como el fortalecimiento de la cooperacion
con instituciones internacionales relacionadas con el clima.
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