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principales cultivos con los que cuenta El Salvador, y que hasta la fecha
son la base fundamental de la alimentacién de su poblacion, a través del
contraste de sus rangos de tolerancia climaticos con diferentes escenarios
climaticos futuros. La soberania alimentaria del pais depende, ademas de
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Los ecosistemas de El Salvador se encuentran recluidos en areas muy
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malas practicas agricolas se han difundido por todo el territorio, amenazando
la biodiversidad agricola. A esta problematica se le suman los impactos del
cambio climatico, por lo que este documento de trabajo propone una gama
de practicas a implementar que ayudaran a mitigar los impactos del cambio
climatico sobre la seguridad alimentaria.
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1. INTRODUCCION A LA BIODIVERSIDAD
Y AL CAMBIO CLIMATICO

Cuando hablamos de biodiversidad nos referimos a los genes’ especies y
ecosistemas; al nimero de organismos y especies distintas que conforman
poblaciones, incluyendo la diversidad de interacciones entre las mismas y su
ambiente inmediato, es decir, el ecosistema en el que desarrollan su vida.

Tradicionalmente se comprendié la biodiversidad como un simple registro de
especies. A modo de coleccion, los cientificos fueron clasificando todas y cada
una de las especies poniéndole nombre y apellidos, clasificandolas en 6rdenes,
familias, géneros y especies; describiendo sus rasgos y comprendiendo su
biologia. Actualmente, la biodiversidad cobra un sentido mucho méas amplio
que el mero ordenamiento de las especies. La entendemos como un concepto
dinamico, en el que todas las especies estan relacionadas entre ellas, en el
gue aparecen y desaparecen especies todos los dias.

Lo que antafio se referia a biodiversidad, era en realidad la conocida como
biodiversidad genética, que resume la idea de variedad y variabilidad de
genes y agrupaciones de ellos. Se advierte por las variedades genéticas por
debajo de la categoria de especie, pero incluye también la variedad genética
individual. Pero el concepto actual, también incluye dos clasificaciones algo
mas amplias; la biodiversidad taxonémica o especifica, cuyo concepto es mas
general, pues no solo incluye el término de especie, si no que engloba términos
mucho méas amplios como género, familia, orden, reino... y abarcando, si cabe,
mas campo, podemos nombrar la biodiversidad como concepto ecosistémico,
en el que se entiende la biodiversidad como la variedad de ecosistemas que
sustentan la vida, incluyendo sus relaciones entre y dentro de ellos. Es
definitivo este punto de vista, puesto que sin la diversidad ecosistémica, no
hay posibilidades de la existencia de la vida.

El cambio climatico ya es un hecho, y el aumento de temperaturas mundial,
la variacion de los indices de precipitacion y otros muchos factores ya estan
provocando y van a provocar severos y diferentes factores de riesgo,
distorsionando asi muchos sectores de la sociedad y del medio ambiente.
Segun datos del IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), el
incremento de dos grados centigrados en la temperatura media mundial ya
tendr& serias consecuencias sobre el agua, los ecosistemas, la seguridad
alimentaria y la biodiversidad, potenciando a su vez los eventos climatolégicos
extremos y cambios rapidos a gran escala. Afecta también a la funcion sistémica
y por tanto a la vida de los organismos como seres individuales. La pérdida
de individuos implica una pérdida de biodiversidad, por tanto, se considera
el cambio climatico como un evento que pone en peligro el mantenimiento
de la biodiversidad a los tres niveles antes mencionados, ya que, mirandolo
desde este punto de vista, modifica poblaciones y afecta a la estructura y
composicion de los ecosistemas.

1 Gen: Secuencia de ADN que constituye la unidad funcional para la transmisién de
los caracteres hereditarios. (RAE)



1.1 Importancia de la biodiversidad

Desde un punto de vista antropocéntrico, se pueden diferenciar cuatro razones
para el mantenimiento de la biodiversidad:

- Razones Cientificas: A lo largo de la historia; el ser humano se ha apoyado
en la biodiversidad para la creacion de medicamentos, no solo en el ambito
de la experimentacion animal y la investigacion genética con animales;
también los antibidticos han sido creados gracias a la amplia variedad de
hongos y bacterias existentes, y la teoria de la evolucién no habria podido
ser descrita sin la existencia de restos fosiles que nos muestran la biodiversidad
de las poblaciones del pasado.

- Razones ecoldgicas: Se refieren a los servicios ecosistémicos que nos ofrece
la diversidad bioldgica; la base de nuestras vidas se sostiene gracias a la
biodiversidad, sin ella no tendriamos oxigeno, alimentos, agua limpia, energia,
polinizacion o control de inundaciones.

- Razones ludico estéticas: Solo por el simple hecho del disfrute estético que
nos ofrece un ecosistema limpio, diverso y cuidado podemos hablar de estas
razones, importantes para aliviar el estrés cotidiano de las personas que viven
en las ciudades.

- Razones econdémicas: Todas estas razones pueden unificarse, de modo que,
teniendo en cuenta la sociedad actual, basada en el sistema capitalista, el
ser humano necesita la biodiversidad como primer recurso para la vida diaria,
razon por la cual, es importante, no solo para el individuo, sino también para
las sociedades, el mantenimiento de la biodiversidad. De este modo, debemos
entender la biodiversidad, como un recurso o servicio que ofrece la naturaleza
al ser humano, que es renovable pero que debe ser aprovechado
sustentablemente, de modo que nunca sea mayor la tasa de extraccién que
la de regeneracién, como ocurre en la actualidad.

1.2 Consecuencias generales del cambio climatico sobre
las especies

Muchas seran las consecuencias que tendran los eventos climaticos sobre la
biodiversidad especifica, principalmente cambios en la distribucién de las
especies, que tenderan a migrar hacia lugares menos calidos para encontrar
mejores lugares de reproduccion y alimentacion. Debido a la falta de
conectividad ecosistémica y a las asociaciones especificas entre especies, se
veran aumentadas entre cien y mil veces las tasas de extincion. Muchas
especies que puedan tolerar parcialmente estos cambios, se adaptaran
modificando sus tiempos de reproduccion, algo aparentemente inocuo para
los ecosistemas pero que estudiado en profundidad puede tener dramaticas
consecuencias; de nuevo mencionamos el tema de la asociacién entre especies,
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pues muchas son importantes controladores ecolégicos de otras, pudiéndose
modificar estrepitosamente las cadenas troficas. La estacion de crecimiento
de las plantas también se puede ver modificada, adelantandose la floracion
y no coincidiendo con la época en la que los polinizadores estan mas activos.
Todos los ecosistemas se verdn amenazados por el cambio y en particular
aquellas especies que actualmente ya se encuentran en peligro de extincion,
seran las primeras en ser afectadas por éste.

No todas las especies se veran amenazadas por el cambio climatico, en
particular muchos de los insectos mas resistentes a las altas temperaturas y
viendo a sus depredadores naturales reducidos, aumentaran su tasa de
reproduccién y no seran controlados por ninguna otra especie, pudiendo asi
causar plagas en los ecosistemas e incrementarse también la aparicion de
enfermedades transmitidas por vectores como el dengue o la malaria, con
el desplazamiento de éstas hacia lugares en los que antes no existian o eran
controladas por el frio.

Ao largo de la evolucion se han sucedido muchos cambios climaticos y muchas
modificaciones de la biodiversidad. Los ecosistemas tienen una capacidad de
absorber perturbaciones sin alterar significativamente sus caracteristicas de
estructura y funcionalidad; es lo que se denomina comtnmente como resiliencia.?
Sin embargo, los eventos que se estan sucediendo tienen una velocidad
desproporcionada, limitando y practicamente impidiendo la capacidad de
resiliencia de los ecosistemas. Cuanto mas rapidos son los cambios climaticos,
mayor es el impacto sobre los ecosistemas y por tanto, sobre las personas.

2. INTRODUCCION A LA BIODIVERSIDAD DE EL
SALVADOR

A pesar de ser El Salvador un pais con un territorio muy limitado y que ha
sufrido muchos impactos humanos que han dafiado su biodiversidad, se trata
de un pais con una amplia diversidad bioldgica. Segun recientes escenarios
climaticos realizados por USAID y CATHALAC, El Salvador es uno de los paises
con una mayor relaciéon de riqueza de biodiversidad frente a vulnerabilidad
al cambio climatico para el afio 2050. Su caracterizacion ecosistémica muestra
también una amplia variedad de éstos, existiendo cierta controversia en los
diferentes estudios realizados, basados todos ellos en la vegetacion que los
conforman. Lamentablemente, muchos de estos ecosistemas identificados,
en la actualidad se encuentran en areas demasiado reducidas, han sido
invadidos hasta quedar en pequefias islas rodeados por campos de monocultivos
o0 por poblaciones desplazadas que no los han sabido manejar correctamente,
guedando actualmente la gran mayoria en situacion de estrés y cercanos a
la desaparicion.

Algunas de las actividades que han dafiado a los ecosistemas de El Salvador,
son la conversion de bosques en tierras agricolas y para urbanizacion, la

2. Resiliencia: La capacidad de un sistema para retornar a las condiciones previas a
la perturbacién (Fox y Fox, 1986; Pimm, 1984; Keeley, 1986). Para calcularla en un
intervalo determinado de tiempo se realiza el cociente entre las medidas antes y
después de la perturbacion de cualquier variable descriptora del ecosistema (Tilman
y Downing, 1994)



fragmentacion de éstos y la extraccién maderera. Todas estas actividades
influyen sobre la diversidad genética de los arboles. La deforestacién provoca
pérdidas de diversidad genética, embotellamientos genéticos, mayor diversidad
genética, embotellamientos genéticos, mayor diferenciacién entre las
poblaciones y aislamiento de genes. La fragmentacion de los ecosistemas
altera las pautas de polinizacién, produciendo caidas por endogamia o por
cruzamiento lejano y un mediocre comportamiento de las semillas.

Todas estas perturbaciones humanas pueden también alterar los ambientes
locales, cambiando asi las presiones de seleccién de las poblaciones remanentes.
Las reforestaciones con especies foraneas o0 proveniencias externas de especies
nativas, producen una hibridacién con plantas nativas generando contaminacion
genética o incluso la eliminacion de especies 0 poblaciones autéctonas y
endémicas. El aprovechamiento maderero, y la estructura restante de los
bosques produce disgenesia, y la cosecha excesiva de frutos puede restringir
la regeneracion. La contaminacion ambiental y el cambio del clima son
perturbaciones mas sutiles que no obstante afectaran profundamente la
adaptacion de las poblaciones arbéreas.

2.1 Biodiversidad ecosistémica

El Salvador tiene una gran riqueza ecosistémica; pese al desplazamiento y
presiones que han sufrido éstos, se pueden encontrar muestras de gran parte
de ellos a lo largo de todo su territorio. En el siguiente mapa, se puede
apreciar el area que ocupan estos ecosistemas en el pais y se observa la gran
biodiversidad ecosistémica que existe en la actualidad en este territorio.

En la tabla No. 1 se reldnen en una tabla todas las clasificaciones ecosistémicas
existentes para El Salvador, de modo que sea sencilla la comparativa entre
los datos de diferentes estudios. Se trata de una una adaptacion del cuadro
realizado por Gallo, en el que se han suprimido los porcentajes de territorio
que ocupa cada ecosistema en el pais y se ha limitado a comparar diferentes
clasificaciones de ecosistemas.
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MAPA No. 1

DISTRIBUCION DE ECOSISTEMAS EN EL SALVADOR

Area Urbanizada S - %, ' 7 M {%‘

Areas de escasa vegetacion sobre rocas, pefiascos y coladas volcanicas (sucesion primaria)

Cuerpos de agua

Embalse

Formaciones acuaticas excepto las marinas, carrizales pantanosos y similares

Formaciones vegetales acuaticas excepto las marinas, dulce acuicola flotante

No interpretado

Roca desnuda, lava y bancos de arena

Sistemas productivos acuaticos (camaroneras o salineras)

Sistemas productivos con vegetacion lefiosa natural o espontanea

Sistemas productivos mixtos

Vegetacion abierta predominantemente decidua con arboles y arbustos de costa o playa (marina o dulceacuicola)
Vegetacion abierta arbustiva predominantemente decidua en época seca (matorral y arbustal)
Vegetacion abierta predominantemente siempre verde tropical submontana de coniferas
Vegetacion abierta predominantemente siempre verde latifoliada esclerdfila (chaparral)

Vegetacion abierta principalmente siempre verde ombréfila tropical de arbustos (paramo)
Vegetacion abierta, sabanas, campos y pastizales similares de tierras bajas y submontanas (morral)
Vegetacion cerrada principalmente siempre verde tropical ombrofila submontana

Vegetacion cerrada principalmente siempre verde tropical ombroéfila montana nubosa

Vegetacion cerrada principalmente siempre verde. Manglar

Vegetacion cerrada principalmente verde riparia

Vegetacion cerrada siempre verde tropical ombréfila estacionalmente saturada

Vegetacion cerrada tropical decidua en estacion seca, de tierras bajas

Vegetacion cerrada tropical ombroéfila semidesidua de tierras bajas

Zonas de cultivos forestales y frutales &

Zonas de cultivos o mezclas de sistemas productivos M N ES

Zonas de cultivos permanentes (cafetales)

Fuente: Informacién del MARN 2000



CLASIFICACION REGIONAL (MARN 2000)

VEGETACION CERRADA

CLASIFICACION NACIONAL |

MAS RECIENTE (Uso del
suelo) CORINE 2002

CLASIFICACION NACIONAL.
(Comunidad Vegetal)1985

Principalmente siempre verde,
tropical ombréfila submontana.

Sin clasificar

Ombrdfila

Principalmente siempre verde,
tropical ombroéfila submontana nubosa.

Sin clasificar

Selva mediana perennifolia

Principalmente siempre verde, riparia.

Bosques de galeria

Selva mediana subcaducifolia

Siempre verde, tropical ombrofila
estacionalmente saturada.

Bosques siempre verdes

Sin clasificar

Tropical ombréfila semidecidudua de tierras bajas.

Bosques semicaducifolios

Sin clasificar

Principalmente siempre verde, manglar.

Bosque de mangle

Vegetacion de manglar

Tropical decidua en estacion seca, de tierras bajas.

Predominantemente siempre verde,
tropical submontana de coniferas.

Bosque caducifolio

VEGETACION ABIERTA ‘

Bosque de coniferas.

Selva baja caducifolia

Bosque de pinos

Predominantemente decidua
con arboles de costa o playa.

Zonas ecotonales

Vegetacion de ecotono

Principalmente siempre verde,

pefiascos y coladas volcanicas.

e . Sin clasificar Sin clasificar
ombrofila tropical de arbustos.
Predominantemente siempre verde, Vegetacion esclerofila . o
I e . Sin clasificar
latifoliada esclerdfila. espinosa
Arbustiva predominantemente decidua en época seca. Vegetacion arbustiva baja Sin clasificar
Sabanas, campos y pastizales . .
o ! P . yp Morrales en potreros Sin clasificar
similares de tierras bajas y submontanas.
Areas de escasa vegetacion sobre rocas . . oy
& ’ Rocosidad y lavas Sin clasificar

Formaciones acuaticas excepto las marinas,
carrizales pantanosos y similares

Praderas pantanosas

Tular y carrizal

Formaciones vegetales acuaticas

excepto las marinas, dulceacuicola flotante. Sin clasificar Sin clasificar
OTROS

Cafetales Café Sin clasificar

Forestales y frutales T ST S R Sin clasificar

monoespecificos y frutales

Vegetacion de playa

Playas, dunas y arenales

Vegetacion de duna costera

Sin clasificar Sin clasificar Vegetacion de palmar

Sin clasificar Sin clasificar Bosque de encinos

Sin clasificar Sin clasificar Bosques de liqguidambar

Sin clasificar Vegetacion sobre cuerpos de Formaciones acuaticas
agua

Sin clasificar Bosque mixto Sin clasificar

Sin clasificar Vegetacion arbustiva costera Sin clasificar

Sin clasificar Vegetacion herbacea natural Sin clasificar

Tabla 1: Clasificaciones ecosistémicas de El Salvador. (Adaptacion de las tablas de Melibea Gallo).
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2.2. Biodiversidad especifica

Estudiando la caracterizacién especifica, el reino plantae (39%) y el reino
animalia (50%) son los més estudiados. Los datos son insuficientes para los
otros reinos y se obviaran en este documento. Tan amplia se considera la
biodiversidad de El Salvador, que se supone que los datos que se poseen son
insuficientes y no existen estimaciones aproximadas del numero de especies
(muchas de ellas endémicas) que existen tanto del reino animal como del
vegetal. La vision general de la biodiversidad especifica, incluyendo todos los
reinos, se puede observar en el siguiente gréafico.

Arquea, fungi,
Bacteria

Plan
antae o

39% Animalia

Grafica 1: Reinos en El Salvador (Adaptacion de las tablas de Melibea Gallo)

2.2.1 Biodiversidad animal

En cuanto al reino Animalia, El Salvador es un pais con un gran nidmero de
especies, pero también con un gran numero de especies en peligro de extincion
0 especialmente vulnerables. Dentro del grupo de los invertebrados, existe
una gran diversidad de especies, siendo los moluscos, anélidos y artropodos,
los filos mas comunes.

El grupo de los vertebrados incluye especies de mayor tamafno, y por tanto
hay estudios méas detallados sobre ellos; también incluye animales con menor
facilidad de desplazamiento y gran parte de los grandes mamiferos se consideran
muy vulnerables. Dentro de los vertebrados, son los peces y las aves aquellos
gue mas especies poseen; asimismo, junto con los mamiferos, son los tres
grupos que mas especies vulnerables y en peligro de extincion poseen en el
pais.




Mamiferos 147

Peces 592

Aves 541

Anfibios 32
Reptiles 98

Grafica 2: Especies Animales en El Salvador (Adaptacion de las tablas de Melibea Gallo)

2.2.2 Biodiversidad vegetal

El reino Plantae, al igual que en el resto del mundo, en El Salvador
es el mas estudiado; se estima que deberia haber aproximadamente
entre 2500 (Gentry 1978) y 4000 (Standley y Calderon 1925) especies
de plantas. De especial abundancia en el pais son las plantas
dicotileddneas y las monocotiledoneas, estas Gltimas con un nimero
de especies inferior a la mitad de las anteriores.

Musgos 50— Liquenes 211

Hepaticas 3

Pteridofitas 216
Gimnospermas
11

Monocotiledone
: as 729

\

Dicotiledoneas
2183

Gréfica 3: Especies Vegetales en El Salvador (Adaptacion de las tablas de Melibea Gallo)
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3. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA
BIODIVERSIDAD DE EL SALVADOR

3.1. Vulnerabilidad ecosistémica mesoamericana

Los ecosistemas se ven naturalmente sometidos a ciertas presiones, pero
aquellas que mas les afectan y limitan su capacidad de resiliencia son las
generadas por el ser humano. Desde que los cultivos de tierras bajas o mas
productivos han sido adquiridos por terratenientes o grandes empresas y las
familias de campesinos desplazadas, éstos han ocupado las zonas de ladera
y territorios marginales, deforestando muchos cerros de varios paises; lo que
implica no sélo factores de riesgo como desprendimientos y deslaves, sino
una pérdida de habitats, biodiversidad y ecosistemas que afecta finalmente
a los cultivos, que necesitan de la existencia de biodiversidad para un correcto
funcionamiento. La extraccién excesiva de agua de los acuiferos naturales
para utilizarla en unos sistemas de regadio excesivos y no ahorrativos, conlleva
el agotamiento de los mismos, lo que supone un riesgo para la biodiversidad
acuatica y para las personas que basan su vida en la actividad agricola o
pesquera de agua dulce; también influird esto en la salinizacion de tierras
para cultivos y fomentara la aparicién de desprendimientos del terreno por
excesiva sequedad de los suelos.

Estas sequias también dafiaran a los ecosistemas naturales no agricolas,
pudiendo producir desplazamientos de especies en busca de agua y aumentando
la vulnerabilidad de los mismos a incendios forestales. La extraccion del
mangle para la venta de su madera o la construccion de camaroneras,
fomentara la erosién de la costa y la intrusion del mar en la tierra, poniendo
en serio peligro tanto a las comunidades cercanas a ésta como a la biodiversidad
gue se encuentre en ese habitat. Ilgualmente, estas zonas de humedales a las
gue se les extrae la vegetacion, sufrirdn una mayor pérdida de agua dulce
hacia el mar, lo que conlleva también una falta severa de aporte de agua a
la tierra y la imposibilidad de la correcta recarga de acuiferos subterraneos.
La contaminacidn de rios y acuiferos con aguas servidas no tratadas o por la
aplicacion indebida de agroquimicos y plaguicidas, afectaran también a la
biodiversidad acuéatica destruyendo habitats clave en el funcionamiento conexo
de los ecosistemas.

Todos éstos se consideran dafios a pequefia escala, ya que existen en
Centroamérica otros problemas mas serios como la mineria, los megaproyectos
energéticos y la deforestacion a gran escala con proyecciones inmobiliarias,
gue hacen desaparecer ecosistemas a un ritmo excesivo y desproporcionado
impidiendo completamente su capacidad de resiliencia.

Las emisiones de CO; y otros gases de efecto invernadero, principalmente por
parte de los paises del Norte, estan modificando la composicién gaseosa de
la atmosfera, produciendo diferentes efectos globales, que ponen en serios



problemas los ecosistemas mundiales, afectando tanto a la biodiversidad,
como a otros muchos aspectos del medio ambiente. Los dafios ecosistémicos
relacionados con la biodiversidad e identificados para la region mesoamericana
son los siguientes:

» Ecosistemas de tierras secas:

En ellos se encuentran la gran mayoria de cultivos y ganado que
alimentan el mundo, por lo que su protecciéon es muy importante para el
mantenimiento de las poblaciones humanas. Son tierras que ya se encuentran
al limite de su capacidad de productividad, y pequefios cambios en los indices
de precipitacion o variaciones de temperatura pueden ponerlos en serio riesgo
produciéndose la desertificaciéon de ciertas zonas, aumentando asi su
vulnerabilidad a incendios o desprendimientos, teniendo en cuenta que muchos
de los organismos que encontramos en estos ecosistemas ya se encuentran
en el margen de su resistencia a las temperaturas, lo que causara
desplazamientos de poblaciones. Las poblaciones y los sistemas econdmicos
que dependen de este tipo de ecosistemas se pueden ver muy afectados.

» Ecosistemas forestales:

Los bosques cubren un tercio de la superficie del planeta y se estima
que contienen dos tercios de todas las especies terrestres conocidas. Un
aumento de un grado centigrado puede dafiar el correcto funcionamiento y
composicion de éstos. La vida en este tipo de ecosistema se sostiene gracias
a grandes y antiguas especies vegetales lefiosas con poca capacidad de
desplazamiento. Las especies de fauna mas grandes se encuentran en las
zonas boscosas, y muchas de ellas ya sufren cierto grado de vulnerabilidad,
por lo que pequefios cambios de temperatura o de indices de precipitacion
pueden afectarles sobremanera. Numerosas especies invasoras podrian elegir
este tipo de ecosistemas para instalarse en ellos al verse afectado su habitat
natural; el ingreso de estas especies puede crear competencias interespecificas
modificando el equilibrio natural de los bosques. La vulnerabilidad a incendios
existe en gran parte de los ecosistemas, pero especialmente en los forestales
pueden ser muy frecuentes.

e Ecosistemas acuaticos:

La diversidad bioldgica de las aguas continentales es una fuente
importante de alimentos, ingresos y sustento; y la disminucion de sus especies
es mucho mayor que la sufrida por cualquiera de los ecosistemas terrestres.
Los regimenes de caudal y de mezcla de diversos rios y lagos se veran
disminuidos, lo que afectara a numerosas especies modificando sus habitos
de alimentacién y desove. La demanda de agua por parte del ser humano para
consumo propio y para regadios aumentara, lo que fomentara la desecacion
de acuiferos. Muchas especies anfibias que viven asociadas al agua y con poca
posibilidad de desplazamiento se veran muy reducidas debido a todos estos
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cambios. En los periodos més secos se acumularan sedimentos en los cauces
secos de los rios, y los eventos climatologicos extremos causaran inundaciones
y desbordamientos éstos, lo que anegara los campos durante ciertos periodos,
y causara grandes repercusiones a las especies de rivera. Aquellas aves en
cuya migracion es necesario pasar ciertas épocas en lagos, llegaran a ellos
con energias debilitadas y al encontrarse un ambiente seco, no podran
desplazarse hacia otro lugar, puesto que llegan con la energia minima.

eEcosistemas marino costeros:

Se trata del mayor habitat mundial; los océanos cubren el 70% de la
superficie de la Tierra. En ellos encontramos ecosistemas como los manglares
o los arrecifes de coral, que cubren un 0,2% de los fondos marinos y poseen
el 25% de las especies marinas. Las subidas del nivel del mar, los cambios en
la temperatura y pH del agua sumados a la deforestacién y esquilmacion de
las especies, causara dafios como aumentos de la erosion costera, inundaciones
costeras, salinizacién de cultivos y acuiferos cercanos a la costa, afectando
asi a la composicion y distribucién de las especies marino costeras. Tanto
manglares como arrecifes de coral son buenas barreras ecoldgicas que previenen
de desastres naturales como tsunamis y huracanes.

* Ecosistemas agricolas:

Este tipo de ecosistemas ocupan un tercio de la superficie de la Tierra,
y fundamentalmente son ocupados para la produccion de alimentos. A partir
de los afios cincuenta se intensificé la produccién debido a la revolucién verde
y se impusieron los monocultivos sobre los cultivos tradicionales variados. Al
ser ecosistemas no naturales y administrados por el ser humano, su resiliencia
y adaptacion depende de insumos externos, no basados en la biodiversidad,
siendo mas vulnerables a plagas y eventos climatolégicos externos. Su
productividad se vera disminuida debido a los aumentos de temperatura, el
lavado de nutrientes y las sequias. Este tipo de ecosistemas soportan la
alimentacién mundial, por lo que su vulnerabilidad al cambio climéatico implica
severos riesgos a la seguridad alimentaria de muchos paises.

3.2. Vulnerabilidad animal

Muchas especies animales se encuentran actualmente en peligro de extincion,
debido principalmente a la reduccion de sus habitats y a su caza indiscriminada.
Entre ellas, las especies de vertebrados més vulnerables son los anfibios, seres
vivos que necesitan mantener constantemente la piel humeda y desarrollan
su vida ligada a las orillas de los rios. Los desvios de cauces, la construccion
de represas o la sequia prolongada, esta desplazando y poniendo en serio
peligro a una gran cantidad de anfibios que existen en El Salvador. En los
proximos afios todas estas especies que actualmente ya se encuentran en
peligro de extincion o en estado de vulnerabilidad, se veran, si cabe, mas
amenazadas debido al cambio climéatico, pues el aumento de temperaturas



y la disminucién del indice de precipitacion incrementarda las sequias y la
pérdida de agua de los rios. Igualmente aumentara la temperatura del agua
que circula por éstos y muchos de estos anfibios se veran incapaces de
desplazarse hacia zonas menos calidas.

Los peces han sido extraidos de las aguas descontroladamente a lo largo de
los afios. Parte de la culpa debe ser asumida por las comunidades ligadas a
las desembocaduras de los rios, que no han tenido en cuenta sus ciclos de
vida y han tenido una actitud extractivista sin importar época de reproduccion
o tamafo del pez; pero los mayores culpables son las grandes empresas
pesqueras, principalmente internacionales, que han esquilmado el mar haciendo
desaparecer casi en su totalidad los peces cercanos a la costa; igualmente
los métodos de pesca de arrastre destrozan todo el lecho vegetal marino, que
es el sustento de la vida de todas estas especies de peces.

En los préximos afios, todos estos dafios producidos por el hombre se sumaran
a los efectos del cambio climatico, que ya esta cambiando la temperatura,
salinidad y pH del agua marina, lo que influye en las corrientes marinas, en
el fitoplancton®, el zooplancton y agota los iones de carbonato, moléculas
presentes en el agua del mar que son componentes basicos necesarios para
que muchos organismos marinos, como los corales, los mariscos y muchos
organismos plancténicos, formen su exoesqueleto. La desaparicion de los
corales llevaria ligada la desaparicion del 25% de la biodiversidad marina, lo
que podria verse reflejado en dafios mayores debido a rupturas de cadenas
troficas.

Muchas de las aves que circulan por El Salvador para detenerse en los humedales
o lagos del pais, al verse disminuidas las poblaciones de peces, mariscos y
arboles, dejaran de detenerse en ellos, tendiendo a desplazarse hacia zonas
mas ricas en alimento, agua y cobertura vegetal. Asimismo, muchas de estas
aves migratorias que gastan toda su energia para volar cientos de kilémetros
y se encuentren con una laguna desolada y sin alimento necesario, no podran
recuperar la energia suficiente como para poder proseguir su migracion o
alimentar a sus crias, si el lugar es un punto clave de reproduccion. Continuando
con la vulnerabilidad avicola y como se mencion6 anteriormente, los insectos
aumentaran su relevo generacional, de modo que tendran una mayor adaptacion
al cambio climatico; esta adaptacion les permitird modificar adecuadamente
su época de nacimiento a las épocas en que las plantas produzcan mas biomasa.
Sin embargo, las aves, cuyo relevo generacional es mas lento, tardardn mas
en adaptarse a este cambio, y, sabiendo que gran cantidad de aves basan la
alimentacion de sus crias en larvas de insectos, la descompensacion de las
épocas de nacimiento de insectos con la época de cria de polluelos, provocara
una disminucion del namero de aves por falta de larvas y un incremento en
el nimero de insectos adultos que pueden transformarse en plaga debido a
la falta de depredadores.

En cuanto a los grandes mamiferos, presentan limitaciones fisiologicas que
les impiden adaptarse a un ritmo adecuado y responder con celeridad al ritmo

3. Plancton: Organismos acuaticos que flotan mas o menos pasivamente en el agua.
Organismos suspendidos en el agua, sin o con movilidad limitada, que no pueden
mantener su distribucion contra el efecto de las corrientes. El prefijo “fito” se refiere
a vegetales y el prefijo “z00” se refiere a animales. (Diccionario del medioambiente
acuatico).
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actual del incremento de las temperaturas. Muchos de ellos no son capaces
de introducir variaciones en los ritmos y épocas de sus ciclos vitales como la
reproduccion. La vulnerabilidad de los grandes mamiferos la vemos en la falta
de conectividad ecosistémica, ya que su desplazamiento depende en gran
medida del camuflaje hacia el ser humano. La falta de alimento y de agua,
sumado al estrés caldrico, les empujara a desplazarse hacia zonas menos
calidas; sin embargo, la inexistencia de corredores bioldgicos les hara muy
vulnerables al ser humano, obligandoles a cruzar carreteras o campos de
cultivo, lo que imposibilitara sus desplazamientos en busca de una adaptacién.
Aguellos mamiferos que basan su vida en los arboles tampoco seran capaces
de desplazarse hacia zonas mas templadas, y los pequefios mamiferos terrestres
no poseen una fisiologia adecuada para desplazarse grandes distancias, por
lo que su vulnerabilidad al cambio climatico también es muy grande.

Finalmente, la mayoria de los reptiles son animales con poca o muy reducida
capacidad de desplazamiento, por lo que al igual que los pequefios mamiferos,
tendran serias dificultades a la hora de desplazarse en busca de nuevas
latitudes. Se trata de animales ectotérmicos, es decir, que su temperatura
corporal y metabolismo depende directamente de la temperatura externa,
y cuando su temperatura corporal es demasiado alta o la temperatura ambiental
es excesiva, se refugian en lugares sombreados; de modo que para un futuro
préximo, si pasan demasiado tiempo refugiandose del calor, tendran menos
tiempo para poder alimentarse o encontrar pareja para su reproduccion.
Ademas, los huevos de este tipo de animales dependen mucho de la temperatura,
pues el sexo del recién nacido varia en funcion de las condiciones térmicas
a las que ha estado expuesto dicho huevo; en esto el cambio climatico
provocara grandes catastrofes, induciendo en muchos reptiles el nacimiento
de animales de un solo sexo, por lo que se vera impedida la posibilidad
reproductiva futura, poniendo en riesgo la perpetuacion de muchas de estas
especies. Se trata de un grupo animal importante, que podria poner en serio
riesgo la cadena tréfica natural, pues gran parte de ellos son depredadores
de insectos, y por tanto controladores de plagas, y a su vez, éstos sirven de
alimento para muchas aves, mamiferos, e incluso otros reptiles. Segun estudios
publicados en Science por Sinervo e Ignacio de la Riva, corren riesgo de
extincién el 20% de las especies de lagartos en 2080, pero para 2050, es ya
inevitable la extincion del 6% de las especies.

3.3. Vulnerabilidad vegetal/agricola

El Salvador es un pais que ocupa una extension de 21.041 km2, de los cuales,
aproximadamente 7.000 estan destinados a cultivos, siendo alrededor del 50%
de los cultivos destinados a granos basicos, que son el sustento elemental
para muchos agricultores y pobladores de las zonas agricolas del pais.
Practicamente el otro 50% de las tierras cultivadas utilizan sistemas de
monocultivos para exportacion.



Segun estudios de USAID y CATHALAC de 2008, se prevé un escenario climatico
para El Salvador en el que las temperaturas medias en Julio de 2020 y 2080
pueden alcanzar los 29,5 °C y los 32,8 °C respectivamente. Segin este mismo
estudio, el indice de precipitacion acumulada durante los meses de Julio,
Agosto y Septiembre para el afio 2020 serd de 390mm, existiendo en la
actualidad un indice de precipitacion para esos meses de 686 mm.
El aumento de la temperatura media, la disminucion del indice de precipitacion
y otros efectos del cambio climatico como el aumento de las concentraciones
de CO, junto a las presiones humanas y las malas préacticas agricolas, tendran
serias repercusiones sobre los cultivos del pais. Analizando los frutales,
hortalizas y granos basicos que se producen en El Salvador, podemos ver que
la temperaturay los niveles necesarios de humedad y precipitacion, se salen
en muchos de estos vegetales de los rangos de tolerancia o de crecimiento
pleno. Esto afectara tanto en desplazamientos de areas de cultivos, como en
disminucion de la productividad agricola, e incluso pudiendo llegar a casos
extremos de inviabilidad de cultivos basicos de subsistencia. Los desplazamientos
hacia zonas de ladera, donde las temperaturas serdn menos extremas,
fomentara mas la deforestacion, produciendo diversos factores de riesgo tanto
para el ser humano como para la biodiversidad ecosistémica del pais.

La tasa fotosintética de las plantas puede verse aumentada debido al incremento
de la concentracion de CO. en la atmosfera, siempre y cuando la humedad
relativa’ del aire y los indices de precipitacion fuesen los adecuados. Esto, lo
gue producira sera una modificacion del ciclo vegetativo de la planta, lo que
conlleva a un desarrollo incompleto de las estructuras, entre ellas flores y
frutos, siendo éstos mas pequenos, disminuyendo asi la productividad total
del cultivo. Igualmente si el indice de CO, atmosférico aumenta més de cierto
nivel, éste terminara por ser téxico para la planta impidiendo su correcto
crecimiento, lo que se presentara como desarrollo incompleto o muerte de
la misma.

Debido a la disminucién de los indices de precipitacion, habra mayor sequedad
del suelo, y con el aumento de la temperatura, se incrementa la humedad
relativa del aire. La humedad relativa del suelo y la humedad relativa del
aire, influyen sobremanera en la evapotranspiracion de las plantas, de modo
que si la diferencia entre potenciales hidricos’disminuye, también disminuye
la evapotranspiracion. Siempre debe haber mayor potencial hidrico en el suelo
gue en el aire, y si no es asi, puede alcanzar su punto de marchitez permanente
produciendo dafos irreversibles en la planta como la ruptura del canal de
agua que circula dentro de ella, lo que provocara la muerte de la misma.

El aumento de las temperaturas y la disminucion de los indices de precipitacion
potenciaran la disminucion de caudal de los rios, pudiendo crear lugares con
estancamiento de las aguas, lo que afectara a la biodiversidad tanto de peces
como de anfibios; animales que son los principales predadores de insectos
(que necesitan agua carente de corriente para su reproduccion), de modo
gue no se veria reducido el numero de insectos en cada generacion debido
a la falta de depredadores, esto causara plagas mas fuertes y resistentes. Al
mismo tiempo, las plantas, que ya estarian sufriendo un estrés hidrico y

4. Humedad relativa: La humedad que contiene una masa de aire, en relacion con

la maxima humedad absoluta que podria admitir sin producirse condensacion,

conservando las mismas condiciones de temperatura y presion atmosférica.

5. Potencial hidrico: El potencial hidrico, es una caracteristica fisica que permite
explicar la circulacion del agua en las plantas.
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calérico, serian mas vulnerables a este tipo de plagas, ya que su capacidad
de regeneracion de estructuras estaria reducida, y si lograran regenerar las
estructuras atacadas, priorizarian la de las hojas, tallos y raices, lo que
conllevaria una no produccion de flores y por tanto, la no apariciéon de frutos,
estructuras secundarias a la hora de la supervivencia propia. Igualmente, las
altas temperaturas son propicias pare el crecimiento de los insectos,
aumentandose el relevo generacional de éstos, lo que facilita su adaptacion
y resistencia a plaguicidas. Ademas, el aumento de la temperatura y por tanto
mayor humedad relativa del aire, proporciona un ambiente propicio para los
individuos del reino Fungi, los hongos, seres vivos causantes de multiples
enfermedades vegetales, tanto de hojas, como de tallos y frutos.

La calidad, cantidad y tamafio de los frutos se vera reducida drasticamente,
obligando a los productores a utilizar cada vez mas plaguicidas, fungicidas y
herbicidas, a afladir mayor cantidad de agroquimicos y utilizar una mayor
cantidad de agua para el riego de sus cultivos. Esta mayor cantidad de quimicos
y la falta de vegetacion riverefia podria producir lavados de estos quimicos
por escorrentia desde los cultivos hasta lagos, rios y finalmente hacia el mar.
Todos estos excesos de nutrientes como fésforo, potasio o nitrdgeno, favorecerian
la aparicion de algas y cianobacterias que causan eutrofizaciones, mareas
rojas y diversos blooms’ que pueden producir toxinas, toxicas tanto para
algunos animales como para el ser humano.

4. EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA
BIODIVERSIDAD AGRICOLA DE EL SALVADOR

4.1. Biodiversidad agricola de El Salvador

* Especies nativas:

Es interesante analizar el tema de la caracterizacion genética de los cultivos
del pais, pues se trata de una region de la que proceden nativamente muchos
de los granos basicos que alimentan a la poblacion mundial. Los pertenecientes
a la familia Poaceae son los que mas representantes nativos tienen, con 148
especies nativas y 48 naturalizadas. Sin embargo, a la hora de observar
detenidamente los cultivos, sélo se cultiva una especie de maiz, el Zea mayz.
Aunque existen multiples variedades comercializadas de maiz, muchas de
ellas son semillas hibridas’creadas por biotecnologia, y muchas otras no
pertenecen a las variedades nativas del pais, obtenidas a lo largo de los afios
mediante un mejoramiento natural por parte de los agricultores indigenas.
Con el arroz sucede algo parecido, se cultiva para su comercializacion la
especie Oryza sativa, y como especie silvestre nativa s6lo se encuentra la
Oryza latifolia, que generalmente crece alrededor de la anterior como maleza
acompafiante, sin embargo no se han encontrado cruces viables entre ambas
especies.

6. Bloom: Término que se refiere a un aumento explosivo de la densidad de los
organismos. ("Florecimiento”). Se caracteriza por un aumento cuantitativo notable y
localizado de algunas especies de plancton produciendo notables descoloraciones del
agua.(Diccionario del medioambiente acuético).

7. Semilla mejorada o hibrida: Semillas con alto potencial de rendimiento en una
determinada caracteristica (rendimiento en grano, resistencia a una enfermedad).
Para expresar dicha caracteristica el cultivo debera estar acompafiado de un paquete
tecnoldgico. Este tipo-de semillas proviene del cruzamiento de-diferentes lineas, por
lo tanto su potencial de rendimiento se expresa en una sola generaciéh, no pudiendo
volver a resembrarse. ‘ ) 1



Las especies mas cultivadas de la familia Malvaceae, tienen usos ornamentales,
existiendo 19 cultivadas y 53 silvestres. Entre ellas se encuentra el algodon,
del que se cosechan dos especies, Gossypium hirsutum y Gossypium barbadense,
gue, aunque se consideran especies introducidas, llevan tanto tiempo
naturalizadas en el pais, que muchos botanicos las consideran nativas. En el
caso de los cultivos de papaya, se consideran nativos aquellos de Carica
papaya, aunque se cultivan comunmente especies de Carica cauliflora, que
ha existido siempre tradicionalmente en Centroamérica pero no se considera
exclusivamente salvadorefia. En cuanto al frijol o ejote, junto con el maiz,

se trata de la fuente bésica tradicional que ha aportado proteinas al ser

humano desde la antigliedad; existen muchas variedades silvestres de frijol,
pero de las domesticadas, principalmente se cultivan en el pais las especies
Phaseolus vulgaris, Phaseolus coccineus, Phaseolus lunatus, Phaseolus
acutifolius, las cuales se consumen tanto en grano como en ejote en estado
tierno.

En general no existe suficiente informacion sobre plantas nativas cultivadas
en el pais. El origen de ciertas plantas es complicado de diferenciar cuando
hablamos de regiones politicas, pues la gran mayoria de las plantas nativas,
lo son tanto de El Salvador como de los paises aledafios, con caracteristicas
ambientales semejantes. Segun estudios realizados por la FAO, se han
identificado 44 familias de plantas nativas, de las que se pueden extraer
frutos o partes de ellas para utilizarlos por la poblacién como alimento, sin
embargo s6lo 19 especies son cultivadas para su consumo. El mamey (Mammea
americana), es nativo de Centroamérica, pero se encuentra en estado
practicamente silvestre, siendo pequefias las plantaciones controladas de
éste. Otra planta natural de Mesoamérica es el pipian, cuya variedad cultivada
en el pais es la Cucurbita mixta, siendo una de las hortalizas méas consumidas.
Proveniente de México, el guisquil (Sechium edule), es una hortaliza que ha
provisto de fibra y proteinas a la poblacion desde muy antiguo. El Salvador
ha sido el Gnico pais que tradicionalmente ha consumido el loroco (Fernaldia
pandurata) desde sus origenes, aunque esta planta se extiende hasta el sur
de México; desde siempre, se ha recolectado en estado silvestre, pero en los
ultimos afios se cultiva en abundancia, abriéndose asi al mercado de exportacion
aportando muchos ingresos econémicos al pais. Reducido a las plantaciones
de traspatio, manejado familiarmente y vendido por ellos mismos en los
mercados, podemos encontrar la granadilla, cuyo nombre cientifico es el
Passiflora quadrangularis, y se utiliza principalmente para fabricar el dulce
de atado, muy consumido en reposteria en todo Mesoamérica. Spondias sp,
es el jocote, de la familia de las Anacardiaceas, cultivado tradicionalmente
por las familias campesinas y extendido por México, Centroamérica y Caribe,
ha podido ser seleccionado a lo largo de los afios para una mejor adaptacién
a la tierra 'y a los climas variables. El aguacate (Persea americana), proveniente
de Guatemala y México, en El Salvador todas las variedades son germoplasmas
criollos que se clasifican dentro de la raza antillana e hibridos entre raza
antillana y guatemalteca. La Anona se extiende desde Centroamérica hasta
México, y existen varias especies de ella, pero la mas consumida en el pais
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es la Annona diversifolia. De importancia econémica para el pais es el zapote
(Pouteria sapota), fruto que se exporta hacia los Estados Unidos en gran
cantidad; y cuya procedencia nativa es México y Centroamérica. Una hortaliza
bésica y que ha sido un aporte de vitaminas y minerales a lo largo de las
generaciones ha sido el tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), proveniente
de Centro y Sudamérica, cuya plantacion en El Salvador se da por diferentes
zonas. El Ajonjoli (Sesamun indicum), aunque proviene de Etiopia, tiene un
nivel alto de naturalizacién y se considera que existen semillas “criollas” que
son cultivadas por el pequefo agricultor como relevo de la milpa.

» Especies introducidas:

En El Salvador, se consumen muchos tipos de plantas que se reconocen como
propias del pais, sin embargo, no son nativas del mismo. Hay una amplia
diversidad de cultivos de plantas introducidas. El ejemplo més caracteristico,
es el del sorgo o maicillo, cuya especie cultivada es el Sorghum halepense,
existiendo también numerosas especies de sorgo silvestre que no se cultivan
como alimento. Otro ejemplo de esto es el tamarindo (Tamarindus indica),
fruto bien conocido en el pais, consumido principalmente en frescos y dulces,
y cuya procedencia es del Africa tropical, pero que se ha adaptado muy bien
en Mesoamérica, sobre todo en regiones semi-aridas, aunque tolera altas
precipitaciones, si el suelo presenta buen drenaje. El citrico mas consumido
en el pais es la naranja Citrus sinensis procedente de Asia, pero bien adaptada
al pais, siempre y cuando tenga unas condiciones correctas de temperatura,
suelo y precipitacion. Muy instaurado es en El Salvador el cultivo del coco
(Cocus nucifera), sin embargo, éste procede del archipiélago de Malasia, en
el sureste asiatico; lo encontramos a lo largo de toda la linea de costa siendo
uno de los cultivos més importantes en estas regiones. Igual que ocurre con
el coco, uno de los frutales mas ampliamente distribuidos por el pais es el
mango (Mangifera indica), procedente del noroeste de la India, cerca del
Himalaya; principalmente producido en huertos de traspatio y muy bien
adaptado a las condiciones mesoamericanas. De gran importancia para todo
el continente es el cultivo del platano (Musa sp.), que en El Salvador ocupa
mas de 1960 hectareas y proviene también del sudeste asiatico. Proveniente
del noreste de Brasil es el Marafién (Anacardium occidentale), que en El
Salvador se consume tanto su fruto como su semilla, siendo conocido también
por sus propiedades medicinales. Un cultivo marginal y costero de El Salvador
es el del melén (Cucumis melo), fruto que proviene del Asia occidental. Otro
fruto empleado en la utilizacion de frescos y jugos es la sandia (Citrullus
lanatus), que se considera proveniente del Africa central y sur de Asia, y
necesita unas altas temperaturas para su correcta fructificacion. Proveniente
de Perq, Bolivia y Chile, la papa no es excesivamente consumida en El Salvador,
aunque igualmente se da el cultivo de ésta, cuya especie cultivada es Solanum
tuberosum. Una hortaliza basica es el repollo (Brassica Oleracea var. Capitata),
planta bianual que proviene de la zona mediterranea y necesita de climas no
tan calidos, por eso encontramos estos cultivos en las zonas de montafia donde
las temperaturas son menores. Aunque en El Salvador, sélo se cultiva en zonas
de altitud, la cebolla (Allium cepa), procedente del suroeste de Asia, ha sido




consumida desde hace mas de 4000 afios por el ser humano. El pepino (Cucumis
sativus), en el pais, proporciona al agricultor posibilidades tanto de exportacién
como de venta local, es una hortaliza muy consumida mundialmente, y se
considera oriunda de India. Aunque tiene su origen en Afganistan, la zanahoria
(Daucus carota), se da bien en las zonas de altura del pais, y es un aporte
importante en vitaminas, carotenoides y minerales, consumida de muchos
modos diferentes. Uno de los cultivos que mas espacio utilizan en el pais es
el del café, el cual pertenece en su totalidad a la especie Coffea arabica,
procedente en su origen de Etiopia, y adaptado al clima de altura salvadorefio.
Un cultivo que produce unas frutas de excelente calidad y que sin embargo
en El Salvador es uno de los productos que mas se importan para su consumo
es la pifia (Ananas comosus) Una de las actividades que mas territorio ocupa
en este pais es el del Saccharum officinarum; la cafia de azlcar, procedente
del sudeste asiatico y que se ha expandido exageradamente en forma de
monocultivo.

4.2. Impactos del cambio climatico sobre la diversidad
agricola de El Salvador

La biodiversidad agricola salvadorefia se encuentra actualmente en serio
peligro. Su diversidad genética se ha visto disminuida en los ultimos cincuenta
afos. Tras la revolucion verde , y la implantacién de técnicas como el
monocultivo (con sus consiguientes agroquimicos, plaguicidas y herbicidas),
la semilla mejorada y mas recientemente los organismos genéticamente
modificados (que se veran en apartados posteriores), las variedades nativas
agricolas del pais y de la region mesoamericana, adaptados a lo largo de las
generaciones a las condiciones de esta zona, se han visto desplazadas y su
riesgo de extincion es cada vez mas grande.

Los requerimientos climaticos, y los rangos de tolerancia a la temperatura y
a la altitud son factores clave para la sobrevivencia de los cultivos, no pueden
ser controlados por el ser humano, y el cambio climatico esta modificando
estos tres factores, por lo tanto, los cultivos se encontraran con problemas
de adaptacioén a las nuevas condiciones climaticas. En las siguientes tablas
se muestran los requerimientos de los principales cultivos de El Salvador.

8. Revolucién Verde: es el nombre con el que se bautizé en los circulos internacionales
al importante incremento de la produccién agricola que se dio en los afios 60, como
consecuencia del empleo de técnicas de produccién modernas, concretadas en la
seleccién genética y la explotacion intensiva de monocultivos permitida por el regadio
y basada en la utilizacién masiva de fertilizantes, pesticidas y herbicidas.



ESPECIE

Ejote/frijol

(Phaseolus vulgaris)

Arroz
(Oryza sativa)
Maiz o milpa

(Zea mays)
Sorgo o maicillo

(Sorghum bicolor)
Tabla 2: Requerimientos climaticos, térmicos y de altitud de los principales cultivos de El Salvador. Elaboracion propia

TEMPERATURA

ALTITUD

GRANOS BASICOS

15 -30°C

300 - 2000 msnm

Humedo/semihiumedo

20-30°C 0 - 800 msnm Calido y humedo

5.45°C 0 - 2500 msnm Seco con as .de 700 mm de
precipitacion

15 -32 °C 0 - 1000 msnm Seco con una precipitacion media

de 500 mm

ESPECIE

Guisquil
(Sechium edule)
Azucar

(Saccharum officinarum)

Loroco
(Fernaldia pandurata)
Cebolla
(Allium cepa)
Papa
(Solanum tuberosum)
Pepino
(Cucumis sativus)
Pipian
(Cucurbita mixta)
Lechuga
(Lactuca sativa)
Repollo
(Brassica oleracea)
Ajonjoli
(Sesamum indicum)

Tomate
(Lycopersicon esculentum)

Zanahoria
(Daucus carota)

TEMPERATURA ALTITUD CLIMA
VERDURAS Y HORTALIZAS
13-27°% 300 - 1500 msnm Humedo/semihiimedo
0 Tropical con precipitacion media
20-35°C 0 - 1500 msnm
de 1500 mm
20-32°C 20 - 1200 msnm Calido con estacion humeda
18-25°C mas de 900 msnm Seco de dias cortos
15-20°C - Templado y seco
14 - 40°C 0 - 1200 msnm Tropical call'do con estacion
humeda
22 32 °C 0 - 1800 msnm Seco con mediana precipitacion
(1500mm)
7-24°C - Humedo y fresco
15-28°C 400 - 1800 msnm
20-38°C 0 - 600 msnm Vulnerabilidad térmica baja
15-25°C Cilido y himedo
15-25°C = Calido y himedo

Tabla 3: Requerimientos climaticos, térmicos y de altitud de los principales cultivos de El Salvador. Elaboracion propia.




ESPECIE

Aguacate
(Persea americana)

Anona
(Annona diversifolia)
Granadilla

(Passiflora quadrangularis)

Maraiion

(Anacardium occidentale)

Jocote
(Spondias sp.)

Mamey
(Mammea americana)
Mango
(Mangifera indica)
Melon
(Cucumis melo)
Naranja
(Citrus sinensis)
Papaya
(Carica papaya)
Platano
(Musa sp.)
Tamarindo
(Tamarindus indica)
Café
(Coffea arabica)
Zapote
(Pouteria sapota)
Maracuya
(Passiflora edulis)
Sandia
(Citrullus lanatus)
Pifia
(Ananas comosus)

Coco

(Cocus nucifera)

TEMPERATURA ALTITUD CLIMA
FRUTALES
4,5-26°C 800 - 2400 msnm Himedo/semihiimedo
24-37°C 100 - 800 msnm Célido con estacion himeda
20-30°C 0 - 800 msnm Célido y himedo
17 -38°C 0- 600 msnm Calido con precipitacion entre 800 -
1500 mm
30-37°C 10 - 1700 mshm Calido y himedo
20-30°C 0- 1000 mshm Calido tanto .h'ufnedo como
semiarido
26-32°C Mas de 800 msnm Calido y seco
18-25°C 0 - 1000 msnm Calido y seco
10-37°C 400 - 1300 msnm Calido y himedo
18-35°C 0 - 600 msnm Célido con estacion himeda
20-30°C 0 - 800 msnm Calido con precipitacion 1800 -
3000mm
26-35°C 40 - 600 msnm Célido y semiseco
16 -22°C 1200 - 1700 mshm Lluvioso (790 - 3000 mm) con
periodos secos
20-30°C 0- 800 mshm Calido con e_stacwr! s.eca y lluviosa
bien definida
550 _ Tropical con precipitaciones entre
21-32°C 0-1000 msnm 800-1750 mm
21-41°C Calido y himedo
21-35°C — Tropical humedo
0 Tropical con precipitaciones entre
22-30°C 0 - 400 msnm 1500-2000 mm

Tabla 4 : Requerimientos climaticos, térmicos y de altitud de los principales cultivos de El Salvador. Elaboracioén propia.
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MAPA No. 2

Temperatura media durante el mes de Julio en El Salvador
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Anomalias en las temperaturas de San Salvador, El Salvador.
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Gréfica 4: Incremento de temperatura para 2020, 2050 y 2080 segun modelos climaticos con diferente rango de
optimismo. USAID y CATHALAC (Potential impacts of climate change on biodiversity). 2008.

Cuando observamos el comportamiento estimado de la temperatura en los
préximos afios, como dijimos anteriormente, se prevén incrementos en algo
mas de un grado centigrado para el afio 2020, sin embargo para el afio 2080,
el aumento de temperatura con respecto a la actualidad, ya supera los cuatro
grados, y, llegado a este punto, las consecuencias medioambientales serian
catastroficas.

Analizando las tolerancias de temperatura de muchas de las especies
actualmente cultivadas en El Salvador, podemos apreciar que muchas de ellas
no podrian tolerar unas temperaturas maximas tan extremas. El aumento de
la humedad relativa del aire, también influird sobre los cultivos, de modo
que muchos de los cultivos que si pudiesen resistir esas temperaturas,
perecerian o disminuirian su productividad debido a unas condiciones climaticas
inadecuadas. Muchos de los cultivos tendran que desplazarse a zonas mas
altas, donde las temperaturas son mas bajas, sin embargo, su adaptacion a
la altura también influye, y no todas podrian adaptarse a estas nuevas
condiciones, amén de que segun los estudios, para el 2020 y 2080 practicamente
la temperatura media sera igual de alta en zonas bajas que en zonas altas.
La agricultura de subsistencia en El Salvador se basa principalmente en dos
cultivos basicos; maiz y frijol; existiendo cultivos de sorgo o maicillo para
alimentacion animal.

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA BIODIVERSIDAD Y SEGURIDAD ALIMENTARIA EN EL SALVADOR




El maiz ha sido hasta ahora el grano basico fundamental en el pais, y por lo
gue se puede apreciar, seguira siéndolo durante unas cuantas generaciones,
pues su rango de tolerancia a las temperaturas es muy amplio, y tolera tanto
temperaturas bajas como temperaturas que alcanzan los 45°C; igualmente
los climas venideros seran mas secos y con un indice de precipitacion mas
bajo, pero el maiz es capaz de desarrollarse con tan solo 700 mm de agua
distribuida a lo largo del ciclo de cultivo. Un factor que si influye en el ciclo
de vida del maiz es la humedad del suelo, lo que podria afectar en cierto
modo la productividad del cultivo.

En contrapunto, los cultivos de frijol si que se veran seriamente afectados
en los préoximos afios, pues su tolerancia a las alta temperaturas es bastante
inferior a la del maiz. Para el afio 2020, las temperaturas medias en la mayor
parte del territorio salvadorefio alcanzaran practicamente los 30 °C, que es
exactamente la temperatura a partir de la cual, el frijol ya no puede
reproducirse ni desarrollarse en condiciones Optimas, de modo que la
productividad de los cultivos serd mucho menor tanto por la muerte de muchas
plantas como por la no germinacion de muchas otras, o la produccion de
semillas mas pequefias y en menor cantidad. Esto se podria solucionar
desplazando los cultivos a zonas mas altas, puesto que el frijol es capaz de
sobrevivir a altitudes de hasta 2000 msnm, sin embargo, y volviendo a los
estudios realizados sobre los aumentos de temperatura en la region, para el
afo 2080, la temperatura en las zonas montafiosas podra alcanzar los 32 °C,
temperatura que sobrepasa por mucho la tolerancia de este cultivo. Igualmente,
el desplazamiento de cultivos a ladera, supone mas deforestacién y muchos
riesgos para las comunidades que alli se ubiquen.

Respecto al resto de cultivos, podemos apreciar en una comparacion entre
la tabla expuesta y el grafico de incrementos de la temperatura que un gran
namero de frutales y hortalizas actualmente cultivados, estaran en el limite
de tolerancia térmica para el 2020, y algunas de ellas ya no se podrian dar,
o al menos no podrian darse en la altitud a la que actualmente se encuentran,
se limitaria el cultivo de todas estas cosechas a lugares mas altos, si pudiesen
tolerarlo, de modo que se sumarian nuevos problemas a los riesgos que ya
conocemos, como la competencia por la tierra, lo que llevaria a un
encarecimiento de los terrenos cultivables y se producirian disputas entre los
agricultores por los mismos.

Sin embargo, para el 2080, si las estimaciones térmicas y de precipitacion
existentes, llegaran a cumplirse, casi la totalidad de los cultivos que ahora
existen en el pais, tendrian que desaparecer, puesto que el estrés hidrico y
caldrico seria tan grande que la productividad agricola disminuiria hasta un
punto no rentable econémicamente para el agricultor. Si la seguridad alimentaria
del pais se encuentra en riesgo actualmente, todos estos efectos del cambio
climatico sobre la agricultura, fomentaran una inseguridad alimentaria muy
acusada, lo que podria tener unas repercusiones serias sobre El Salvador.



ESPECIE

Guisquil
(Sechium edule)

TEMPERATURA

ALTITUD

VERDURAS Y HORTALIZAS

VULNERABILIDAD

Incremento de altitud para 2020.

Azucar

(Saccharum officinarum)

Loroco
(Fernaldia pandurata)

Cebolla
(Allium cepa)

Papa
(Solanum tuberosum)

Pepino
(Cucumis sativus)

Pipian
(Cucurbita mixta)

Lechuga
(Lactuca sativa)

Repollo
(Brassica oleracea)

Ajonjoli
(Sesamum indicum)

Tomate
(Lycopersicon esculentum)

Zanahoria
(Daucus carota)

0,
13-27"°C 300 - 1500 msnm En riesgo en 2080.
20-35°C 0 - 1500 msnm Estrés para 2080.
20 - 32 °C 20 - 1200 msnm Incremem.:(? de altitud parz? 2080,
vulnerabilidad para esta época.
18 - 25 °C mas de 900 msnm Vulnerabilidad para 2080.
15 - 20 °c sess Estrés en la actualidad.
14 - 40 °Cc 0 - 1200 msnm Vulnerabilidad térmica baja.
22 .32 °C 0 - 1800 msnm Estrés para 2080,_con incremento
de altitud.
7-24°C ———- Estrés en la actualidad.
15 - 28 °C 400 - 1800 msnm Incrementf) de altitud para 2020.
En riesgo para 2080.
20-38 °C 0 — 600 msnm Vulnerabilidad térmica baja
15 - 25 °C —mam Estrés en la actualidad.
15 -25°C -—-- Estrés en la actualidad.

Tabla 5: Vulnerabilidad térmica futura de los cultivos salvadorefios basada en modelos de prediccion climatica para 2020 y 2080.
Elaboracién propia.

ESPECIE

Ejote/frijol
(Phaseolus vulgaris)

TEMPERATURA

GRANOS BASICOS

ALTITUD

VULNERABILIDAD

Incremento de altitud para 2020.

Arroz
(Oryza sativa)

Maiz o milpa

(Zea mays)

Sorgo o maicillo
(Sorghum bicolor)

0
15-30°C 300 - 2000 msnm En riesgo en 2080.
20-30°C 0 - 800 msnm Estres-; a partlr‘de‘zozo,
en riesgo para 2080.
5-45°C 0 - 2500 msnm Vulnerabilidad térmica baja.
15-32°C 0 - 1000 msnm En riesgo para 2080.

Tabla 6: Vulnerabilidad térmica futura de los cultivos salvadorefios basada en modelos de prediccion climatica para 2020 y 2080.

Elaboracion propia.
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ESPECIE

Aguacate
(Persea americana)

Anona

(Annona diversifolia)

Granadilla

(Passiflora quadrangularis)

Marainon

(Anacardium occidentale)

Jocote

(Spondias sp.)
Mamey

(Mammea americana)

Mango
(Mangifera indica)

Meldn
(Cucumis melo)

Naranja
(Citrus sinensis)
RETSEVE]
(Carica papaya)
Platano

(Musa sp.)

Tamarindo
(Tamarindus indica)
Café
(Coffea arabica)
Zapote
(Pouteria sapota)

Maracuya

(Passiflora edulis)

Sandia
(Citrullus lanatus)
Pifa
(Ananas comosus)

Coco

(Cocus nucifera)

TEMPERATURA ALTITUD VULNERABILIDAD
FRUTALES

4,5 - 26 °C 800 - 2400 msnm Incremento.de altitud para 2020.

En riesgo en 2080.
24 -37°C 100 - 800 msnm Vulnerabilidad térmica baja.
20-30°C 0 - 800 msnm Estrés para2020.
17-38°C 0 - 600 msnm Vulnerabilidad térmica baja.
30-37°C 10 - 1700 msnm Vulnerabilidad térmica baja.
20 - 30 °C 0 - 1000 msnhm Incrementfj de altitud para 2020.

En riesgo para 2080.
26-32°C cerca de 800 Estrés para 2080.
msnm
18 - 25 °C 0 - 1000 msnm Incrementfx de altitud para 2020.
En riesgo para 2080.

10-37°C 400 - 1300 msnm Vulnerabilidad térmica baja.
18-35°C 0 - 600 msnm Estrés leve para 2080.
20-30°C 0 - 800 msnm Estrés para 2020.
26-35°C 40 - 600 msnm Estrés para 2080.
16 -22°C 1200 - 1700 msnm Vulnerabilidad para 2080.
20-30°C 0 - 800 msnm Estrés para 2020.
21-32°C 0-1000 msnm Estrés para 2080.
21-41°C -—-- Poca vulnerabilidad térmica.
21-35°C —nee Poca vulnerabilidad térmica.
22-30°C 0 - 400 msnm Vulnerabilidad para 2020.

Tabla 7: Vulnerabilidad térmica futura de los cultivos salvadorefios basada en modelos de prediccién climatica para 2020 y 2080.
Elaboracion propia.




5. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE
LA SEGURIDAD ALIMENTARIA

Como ya introduciamos en el apartado anterior, todos los impactos que el
cambio climético esta teniendo y tendra sobre la biodiversidad agricola de
El Salvador, poco a poco esta comprometiendo alin més la seguridad alimentaria
del pais. Este concepto, seguridad alimentaria, fue definido por la FAO
(Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura) como “Que todas las
personas tengan en todo momento acceso fisico, social y econémico a los
alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que satisfagan sus necesidades
energéticas diarias y preferencias alimentarias para llevar una vida sana y
activa”. En la actualidad, la agricultura como medio de subsistencia esta al
limite de cumplir con la seguridad alimentaria, pues los cultivos que existen
en la actualidad, si no se encuentran en su limite de estrés térmico o hidrico,
se encuentran en lugares reducidos o tierras marginales poco productivas,
igualmente, los gobiernos tratan de implementar una serie de medidas o falsas
soluciones que no hacen mas que potenciar una inseguridad alimentaria
nacional.

Consideramos, que para lograr cumplir con la seguridad alimentaria del pais,
es necesario, primero lograr una soberania alimentaria, que ya fue definida
por Via Campesina como “El derecho de cada pueblo a definir sus propias
politicas y estrategias sustentables de produccion, distribucion y consumo
de los alimentos que garanticen una alimentacion sana, con base en la pequefia
y mediana produccion, respetando sus propias culturas y la diversidad de los
modos campesinos, pesqueros e indigenas de produccién agropecuaria,
comercializacion y gestién de recursos”.

Muchos son los factores que influyen sobre las explotaciones agricolas y
pecuarias en El Salvador; el desprecio por los conocimientos tradicionales
indigenas, los tratados de libre comercio, los monocultivos o las subvenciones
de otros paises para comercio de exportacion que favorecen el dumping®no
son causas derivadas del cambio climatico, y sin embargo ya estan poniendo
en riesgo la seguridad alimentaria; con el cambio climatico, se potenciaran
todos estos factores y aparecerdn algunos nuevos, como son:

- Cambios en la adaptabilidad de la tierra.
- Empobrecimiento de la salud y productividad de los bosques.

- Incremento de la frecuencia de aparicion de diferentes tipos de
plagas y enfermedades

- Cambios en la distribucién de agua de buena calidad para los cultivos,
el ganado y la produccidn pesquera continental.

- Disminucion de las tierras arables debido a la creciente aridez y a
la salinidad asociada.

9. Dumping: Practica comercial de vender a precios inferiores al costo, para aduefiarse
del mercado, con grave perjuicio de éste. (RAE)
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-Sequedad de los acuiferos subterraneos y aumento del nivel del mar.
-Algunos medios de subsistencia dejaran de ser rentables.

-Aumento en los riesgos de la salud, lo que conllevara una falta de
mano de obra.

-Aumento de la migracién interna e internacional.

Con todo esto, se produciran cambios en los modelos de produccion agricola,
lo que afectara a la seguridad alimentaria de El Salvador de diferentes formas,
ya que disminuira el suministro de alimentos a nivel local, de modo que
aumentara la dependencia del pais hacia otros paises situados en regiones
templadas, potencidndose asi el mercado de importacion de modo que la
economia nacional se vera empobrecida y los agricultores, pescadores o
ganaderos de subsistencia perderdn o veran muy limitados sus cultivos o
explotaciones pecuarias, poniéndose en serio riesgo sus medios de vida.
También se dificultara el acceso a los recursos basicos de produccién, que
son la tierra, el agua y la biodiversidad. Muchos cultivos tenderan a buscar
lugares de mayor altitud, por lo que el acceso a la tierra serd mas complicado,
y se encareceran los terrenos mas fértiles o menos calidos, ademas las tierras
se transformaran paulatinamente en aridas e infértiles. La construccion de
represas, desviacion de los rios y privatizacion del agua, debido a la escasez
de la misma causada por el cambio climatico, alejara al agricultor de
subsistencia de este recurso, ya que perdera las posibilidades de acceder a
el econdbmicamente. Ademas, la pérdida de biodiversidad genética en la
agricultura debido a la implementacion de las semillas hibridas y a la
biotecnologia, promueve una dependencia anual por parte del agricultor hacia
el proveedor de semillas y agroquimicos, de tal modo que no es posible la
recolecta de semillas de un afio para el otro.

Ultimamente, y para solucionar estos problemas que ponen en riesgo la
seguridad alimentaria se han venido practicando o se han propuesto una serie
de soluciones que no hacen mas que empeorar la situacién, saliendo en
beneficio solo unos pocos, mientras que los méas afectados, no sélo no mejoran
su situacién, sino que la empeoran.

6. FALSAS SOLUCIONES AGRICOLAS DE
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

En los altimos cincuenta afios, y tras la revolucién verde, la sociedad ha
cambiado radicalmente. Desaparecio la sustentabilidad, y los intereses de los
gobiernos pasaron a ser puramente econémicos. La poblacion mundial crece
exponencialmente, existiendo un gran desequilibrio alimenticio, con un Norte
global sobrealimentado y un Sur global con un déficit alimentario bastante
acusado.



Los gobiernos, nos hacen creer que buscan soluciones para mitigarla e incluso
para acabar con el hambre en el mundo; sin embargo, no hacen mas que
aliarse con transnacionales que proponen falsas soluciones tecnoldgicas a
problemas que se podrian solucionar de una forma natural y basica, problemas
gue nunca habrian aparecido si no existiesen intereses por los recursos naturales
de unos paises sobre otros. Si a esto le sumamos el efecto que esta teniendo
el cambio climatico sobre la biodiversidad agricola, vemos como peligra
gradualmente la seguridad alimentaria en muchos paises del Sur global. Las
transnacionales, apoyadas por los gobiernos y otros actores que tienen
incidencia sobre la poblaciéon campesina, estan instaurando tecnologias que
supuestamente ayudaran a mitigar el cambio climatico, a adaptarse a él y al
mismo tiempo a reducir el hambre en el mundo.

Las emisiones de gases de efecto invernadero no sélo no se han reducido
desde la entrada en vigor del protocolo de Kyoto, sino que se han incrementado,
y hemos visto a lo largo de este tiempo cémo estas soluciones propuestas y
ya experimentadas en muchos lugares, no mitigan el cambio climatico, sino
gue lo potencian, disminuyendo con ello la biodiversidad agricola y aumentando
la inseguridad alimentaria de muchos paises. Aumentan los gases de efecto
invernadero, y aumenta el capital acumulado por las transnacionales, que
mediante sus tecnologias, crean un vinculo de dependencia por parte de los
paises del Sur, que como siempre, son los mas perjudicados. Con esto, se
realizan reuniones y cumbres, como la XV Conferencia Internacional sobre el
Cambio Climatico, llevada a cabo en Copenhague en Diciembre de 2009, en
la que se propusieron muchas opciones para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero a la atmosfera; propuestas, todas, con un trasfondo
econémico, de modo que el problema real no se tratase directamente, sino
gue se diesen mil vueltas para que los de siempre saliesen beneficiados
econdmicamente y a simple vista, fuesen propuestas innovadoras y validas.
Aquellas propuestas mas discutidas son las que se han recopilado a continuacion,
en las que se vuelve a insistir en estrategias que se han demostrado como
invalidas, pero que sin embargo enriquecen a un gran sector del agronegocio,
y que tiene mucho apoyo por parte de los gobiernos:

« Semillas hibridas 0 mejoradas:

Una semilla mejorada es una semilla producto de un cruce entre dos
razas puras de diferentes lugares del mundo, de modo que adquieran
unas caracteristicas especiales, buenas para su crecimiento y produccion.
Estos hibridos no se han adaptado a lo largo de las generaciones a los
climas cambiantes de su pais de origen, puesto que son completamente
artificiales, de modo que sélo producen una generacion buena y
productiva.

Este tipo de semillas, son repartidas por los gobiernos desde hace
varios afos en El Salvador, en forma de paquete agricola, que también
incluye abonos y agroquimicos que son necesarios para el correcto

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA BIODIVERSIDAD Y SEGURIDAD ALIMENTARIA EN EL SALVADOR



funcionamiento de la semilla. Estas semillas se caracterizan por poseer
una serie de ventajas en la produccién, pues sus frutos son mayores
gue los de las semillas criollas tradicionales, sin embargo, tras esta
cosecha productiva, a la hora de recolectar semillas y germinarlas en
la siguiente generacion, se observan atrofias en los cultivos y las plantas
ya no son tan buenas y productivas como lo fueron en la generacién
anterior; esto implica la dependencia por parte del agricultor hacia
el distribuidor de semillas y abonos todos los afios.

Desde la introduccion de la semilla hibrida, el agricultor de subsistencia
estd atado a los insumos agricolas que les da el gobierno, de modo
gue si durante un afio no se les repartiese la semilla mejorada, no
tendrian un cultivo valido, viéndose asi agravada la inseguridad
alimentaria del pais. Ademas, se ha perdido la biodiversidad agricola
debido a la introduccién de estas semillas mejoradas, de modo que
es bastante complicado recuperar las especies criollas tradicionales,
gue no han podido ser trabajadas durante las ultimas generaciones.

Se trata de una estrategia politica, pues los agricultores se acostumbraron
a recibir estos paquetes agricolas afio tras afio, y dejaron de lado la
semilla criolla, convirtiendo este método en insostenible, pues en el
momento en el que se corte el suministro, el agricultor no tendra
modo de recuperar las semillas tipicas de la zona. Asimismo, durante
los ultimos afios, se ha perdido un tiempo valiosisimo de adaptacion
de la semilla criolla a las nuevas condiciones climaticas y de terreno
gue se han dado en el pais.

Debido a todos los problemas expuestos anterlormente en los que
veiamos la futura disminucion de la productividad o incluso desaparicién
de muchos de los cultivos que existen en la actualidad, se ha propuesto,
y ya ha sido implantado en muchos paises, la introduccién de organismos
genéticamente modificados, también conocidos como transgénicos.

Se trata de unos organismos a los que, mediante biotecnologia, se les
ha introducido en su carga genética algin fragmento de otro ser vivo,
ya sea animal, vegetal, bacteria, virus u hongo. Estos fragmentos
introducidos poseen ciertas caracteristicas, como resistencia a las
altas temperaturas, a diferentes altitudes, a la salinidad, a las plagas,
a los herbicidas y a un sinfin de cualidades. Esto, a primera vista,
pareceria una revolucién y una solucion maravillosa para el problema
gue estan teniendo y tendran los cultivos; sin embargo, pese a parecer
ventajoso, supone un gran riesgo para la humanidad, pues se trata de
crear un nuevo ser vivo que nunca ha existido en la naturaleza,
saltandose por completo las reglas de la evolucién y de la especiacion,
de modo, que si se llegan a liberar estos nuevos seres en el medio
ambiente, pueden causar una serie de dafios en la naturaleza, muchos
de ellos imposibles de predecir.

10. Transgénico, Organismo Genéticamente Modificado (OGM): Dicho de un
organismo vivo: Que ha sido modificado mediante la adicion de genes
exogenos para lograr nuevas propiedades. (RAE)



Los OGM, tienen tantas desventajas que automaticamente deberian
haber sido rechazados por todos los gobiernos, sin embargo, han sido
instaurados en muchos paises, entre ellos El Salvador, que en los Gltimos
aflos vio como se derogaba una ley que los prohibia:

» Resistencia a los antibidticos, ya que para seleccionar los individuos
gue han incorporado el gen, se le afiade una secuencia de resistencia
antibidticos, lo que podria poner al ser humano en serios problemas,
puesto que los antibidticos dejarian de hacer efecto.

e Mayor nivel de residuos toxicos en los alimentos, ya que muchos
de los OGM son resistentes a herbicidas y plaguicidas, de modo
gue a este tipo de cultivos se le afladirian muchos mas agroquimicos,
téxicos para el ser humano.

e Posibilidad de generacién de nuevas alergias, pues el efecto
conjugado existente entre unas especies y otras es impredecible.
Asimismo, si se desconoce la proveniencia del gen introducido,
podrian aparecer reacciones alérgicas por simple desconocimiento
de lo que se come.

e Dependencia de la técnica empleada, porque para poder fabricar
mas transgénicos, es necesaria la biotecnologia.

e Contaminacion de variedades tradicionales, debido a la polinizacién,
pueden mezclarse las variedades tradicionales con las transgénicas,
disminuyendo ain mas la biodiversidad genética de los granos
bésicos.

e Muerte de otros insectos o polinizadores, ya que muchos de los
fragmentos genéticos introducidos, confieren a la planta la capacidad
de acabar con los insectos plaga. Sin embargo, también es posible
gue termine con otros insectos que son controladores naturales de
plagas.

* Impacto ecoldégico de los cultivos, ya que todos esos herbicidas,
gue ahora se utilizarian en mayor cantidad, pueden afectar a los
ecosistemas o cultivos que se encuentren en los alrededores.

e Obligatoriedad del consumo, pues en muchas ocasiones tampoco
se etiguetan correctamente los productos transgénicos, impidiendo
a la poblacion el decidir sobre lo que come.

e Monopolizacion del mercado, y control del agricultor, porque
ademas, las empresas que fabrican estos OGM, se han dedicado
a patentar el producto, es decir, que cualquier agricultor que posea
en sus cultivos, algun resto transgénico debe pagar a la compaiiia,
y por polinizacién cruzada es muy sencillo que los cultivos aledafios
al transgénico se contaminen. Ademas, todos los agroquimicos que
se emplean deben ser comprados a la misma compafiia que fabrica
el OMG.
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+ Teécnica del no laboreo de las tierras: Se la conoce también como
la agricultura de conservacion, y se trata de un medio de cultivo que
evita arar la tierra.

La labranza, siempre ha sido utilizada para airear el suelo, controlar
las malezas y mejorar la penetracién del agua. Con este tipo de técnica,
la nueva cosecha se siembra sobre los residuos del cultivo anterior.
Con todo esto se pretende eliminar las emisiones de CO: de la tierra,
de modo que las malas hierbas existentes en los cultivos se eliminasen
mediante potentes herbicidas de alto espectro como el gliofosfato.
Para aportarle resistencia a los cultivos, se utilizarian exclusivamente
organismos modificados genéticamente, de modo que volvemos al caso
anterior, que conlleva gran nimero de desventajas.

Tras diversos estudios realizados por diferentes instituciones, no se ha
demostrado la capacidad de secuestro de carbono en los suelos, se
desconoce cémo afecta el no laboreo a la respiracion, a la pérdida de
nitrégeno y las emisiones de N20 de los suelos, y en consecuencia, a
las emisiones globales de gases de efecto invernadero. Ademas, esta
técnica contamina los suelos y el agua, destruye la biodiversidad en
sistemas acuaticos y en suelos, lo cual, perfectamente puede conducir
a una menor capacidad de adaptacion ante el cambio climatico. Si le
sumamos también la compactacién de los suelos debido al uso de
maguinarias pesadas, encontraremos también anegamiento o reduccion
de la fertilidad del suelo. Por tanto, consideramos que esa solucion
propuesta y que ya esta siendo aplicada en diferentes lugares del
mundo, no causard, sino mas dafos a la seguridad alimentaria y a la
biodiversidad de El Salvador.

L]

- Biochar™: Todas las propuestas de adaptacion que han aparecido en
los ultimos tiempos, se basan en la disminucién de la emision de CO:
a la atmasfera, y muchas de ellas, como la técnica del laboreo cero,
se basan en la retencion de carbono en el suelo; la aplicacién del
biochar tiene una l6gica semejante.

Esta técnica consiste en la fabricacién de carbén de grano fino para
su aplicacion en el suelo sobre el que se desarrollan los cultivos, de
modo que se retengan en éstos grandes cantidades de carbono. Su
procedencia es la pirolisis, una combustion en unas camaras
especializadas que requieren de poco oxigeno y cuyo proceso, ademas
del biochar, produce gas de sintesis y biocombustible.

Esta técnica esta basado en algo semejante que ya utilizaron algunas
poblaciones amazonicas, pero que sin embargo no han sido estudiadas
en profundidad y se desconoce el procedimiento de compostaje que
utilizaban dichas tribus; igualmente, tras diversos estudios, se ha
confirmado que estas tierras tras 10-40 afios de explotacion intensiva,
guedaban estériles e inatiles para su explotacion.

11. Biochar: Carbon residuo de la pirolisis de biomasa vegetal.



La pirolisis, depende de la quema de biomasa, y esta propuesta, supone
gue es mas el carbono retenido tras su aplicacion en el suelo del cultivo
gue el liberado a la atmosfera durante el proceso de quemado, sin
embargo, la diferencia entre uno y otro es baja, y requiere deforestar
o talar arboles para quemarlos, de modo que la pérdida de biodiversidad
serd mucho mas acusada, convirtiendo esta técnica en otra de tantas
propuestas que podrian ser catastroficas para el futuro de la agricultura.

Existen algunos estudios que demuestran que parte del carbdn
procedente de quemas de biomasa vegetal en el pasado, ha permanecido
alli durante miles de afios, sin embargo, no todo este carbén se queda
alli, pues mediante muchos procesos quimicos naturales e interacciones
con microorganismos, este carbon puede pasar a convertirse en CO:
liberdndose de nuevo a la atmdésfera en periodos cortos de tiempo. El
impacto del biochar sobre diferentes tipos de suelos es incierto, de
modo que una técnica que ha funcionado en la amazonia no tiene por
gué funcionar en otros lugares del mundo, con otros suelos y otros
climas.

Es cierto, que la aplicacion del biochar aumenta la fertilidad del suelo
durante una o dos cosechas, pero después, se pierden exponencialmente
los nutrientes, y esto ha sido reconocido por los defensores del biochar.
Sin embargo, también afirman que puede retener mejor los nutrientes
agregados artificialmente, mejorar la retencién de agua y fomentar
la aparicion de hongos beneficiosos; de este modo ya se esta promoviendo
la aplicacion de agroquimicos, con todos los dafios que ello conlleva.
Finalmente, se ha agregado peligrosidad al biochar, pues, una liberacion
de estas pequefias particulas en la atmosfera, no harian mas que
potenciar el calentamiento global y el cambio climatico, pues
disminuirian el albedo® de la tierra, haciéndola menos reflectante a
los rayos solares.

« Intensificacién de la produccion pecuaria: Las explotaciones pecuarias,
principalmente las de animales rumiantes, liberan una gran cantidad

de gases de efecto invernadero a la atmésfera, y con esta propuesta,
se pretende trasladar los ganados de pastos a granjas de engorde,
donde se recojan todos esos gases y puedan ser aprovechados como
combustible energético. También se ha propuesto la modificacion
genética de los microorganismos que trabajan en el tubo digestivo del
rumiante para disminuir las emisiones, cosa que acabaria con una
relacion de simbiosis de millones de afios de antigiiedad, y podria
provocar efectos impredecibles. El 65% de las emisiones de 6xido
nitroso (gas de efecto invernadero mas potente que el didxido de
carbono) es emitido por la industria ganadera. Los pastizales son uno
de los sumideros de carbono mas importantes del mundo, y por tanto,
si suprimimos el pastoreo, no solo se perderia todo ese sumidero de
CO2, sino que se romperia el ciclo del pastoreo estacional, que
claramente contribuye a la biodiversidad, y ademas tiene como fin,

12. Albedo: Razdn entre la energia luminosa que difunde por reflexion una
superficie y la energia incidente. (RAE)
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el crear un alimento valioso para el ser humano. Otro de los problemas
de esta teoria es que la alimentacion del ganado se realizaria a base
de piensos industriales cuya fabricacion libera también una gran
cantidad de gases de efecto invernadero a la atmésfera, y se romperia
el ciclo del estiércol, que impediria el retorno de éste al suelo y los
nutrientes no podrian regresar al mismo.

7. LA AGRICULTURA CAMPESINA SUSTENTABLE,
PUEDE ENFRIAR EL PLANETA

Como ya se ha demostrado, la agricultura industrial es una de las principales
causantes del cambio climético. La agricultura deberia ser una fuente de
energia més que un consumidor de ésta, sin embargo, los modelos actuales
neoliberales de globalizacion, basados en el movimiento de los productos de
una parte a otra del mundo, cosechados en un lugar, procesados en otro y
consumidos en un tercer destino, impulsan un sistema de produccion
industrializado, basado en la mecanizacién, en el uso de agroquimicos y en
la intensificacion.

Para combatir ese modelo no sustentable y abusivo que esta terminando con
la biodiversidad mundial y con los ecosistemas que la sostienen, proponemos
redescubrir las tecnologias tradicionales, unas tecnologias ahorradoras de
energia, amigables con el medio ambiente y que pueden mitigar el cambio
climatico y terminar con el hambre en el mundo. La implantacion de este
tipo de agricultura no puede llevarse a cabo por si sola, es necesaria una
lucha organizada contra las grandes empresas que controlan el agronegocio
y serian necesarios programas de reforma agraria para poder desarrollarla de
una forma eficaz.

Consideramos que las empresas transnacionales de agroindustria estan
desplazando al pequefio agricultor de las tierras que ellos siempre han
trabajado, les estan obligando a la dependencia, y por eso sugerimos la
desaparicion de este tipo de negocios que no ayudan para nada a la mitigacion
del cambio climatico, sino que lo potencian. Proponemos el consumo de
alimentos locales y de temporada, que sean procesados y consumidos en la
misma region en la que se cultivan, pues promoveriamos asi un método
ahorrativo de energia, que respete el medio ambiente, y que llevado a cabo
de una forma sustentable y agroecolégica podria solucionar muchos problemas
de seguridad alimentaria. Para lograr esto hay que acabar con los subsidios
gue promueven el dumping y rechazar los tratados de libre comercio, cuyo
objetivo final es lucrar a unos pocos y arruinar a un gran numero de familias.

Las medidas expuestas a continuacion son la clave para mitigar en parte el
cambio climatico y para recuperar la biodiversidad agricola, lo que facilitaria
la obtencién de una soberania alimentaria y pondria sobre seguro la seguridad
alimentaria de El Salvador:



« Creacion de asociaciones: Para solucionar los problemas derivados del cambio
climético y relacionados con la seguridad alimentaria de El Salvador, es preciso
gue los agricultores se organicen, de modo que se creen asociaciones de
produccion, que ayuden y fomenten la introduccién de tecnologias alternativas
gue mejoren la cantidad, calidad y variedad de los productos, proporcionandole
mayor valor a los mismos. También es necesaria la creacién de asociaciones
de acceso a mercado, que le faciliten al agricultor el acceso a nuevos mercados
y le aporten conocimientos de vias de comercializacién mas justas; y finalmente,
deberian crearse asociaciones de empresa, con una serie de agricultores
fortalecidos y que posean conocimientos de produccion y administracion de
la agricultura. De este modo, y mediante asociaciones propias, podrian
controlar totalmente su propia industria, rechazando intermediarios que
pretendan controlar su negocio.

« Prohibicién de patentes genéticas: Los organismos genéticamente modificados,
se han implantado a la fuerza a los pequefios agricultores, ya que, debido a
la polinizacion cruzada, muchos cultivos transgénicos han contaminado cultivos
gue antes no lo eran. Las empresas transnacionales hacen inspecciones para
analizar el contenido genético de los cultivos, y si descubren trazas genéticas
de su creacién en este cultivo, demandan al campesino por estar cosechando
un cultivo patentado, aungue lo estén haciendo inconscientemente. Exigimos
la prohibicion de todo tipo de cultivos transgénicos debido a todos los efectos
perjudiciales que producen, tanto para la salud, como para el medio ambiente
y la seguridad alimentaria.

Asimismo, demandamos que aquellos productos que procedan de otros paises
y que puedan contener trazas transgénicas, sean debidamente etiquetados,
dandosele asi al consumidor la opcién de conocer el origen de aquello de lo
gue se alimentan, y tener la opciéon de elegir libremente si consumirlos o
rechazarlos.

- Aumentar la diversidad de los cultivos:" Promoviendo la implantacion de la
permacultura , que ya fuese definida por Bill Molison como ““Disefio consciente
y mantenimiento de ecosistemas agricolas productivos, los cuales tienen la
diversidad, estabilidad y resistencia de los ecosistemas naturales. Es la
integracion armoénica del paisaje y la gente produciendo comida, energia,
cobijo y otras necesidades y no materiales de una manera sostenible”, se
pretende recuperar la biodiversidad agricola. De este modo, y mediante una
ordenacioén del territorio cultivado, se podrian prevenir plagas ecolégicamente,
y serian menos necesarios los agroquimicos y herbicidas. Es la forma correcta
de obtener beneficios de un ecosistema de una forma sustentable, imitando
ecosistemas naturales con variedad agricola y plantas perennes.

« Promover las practicas agricolas amigables: Muchas son las practicas agricolas
gue se consideran amigables, entre ellas, la mentada en el punto anterior;
pero para comenzar con ello y lograr su viabilidad y efectividad, se deberian
crear reglamentaciones ambientales serias, que prevengan contra las practicas
nocivas para el medio. Deberian implementarse politicas de reutilizacién

13. Permacultura: La permacultura es el disefio de habitats humanos sostenibles
y sistemas agriculturales, que imita las relaciones encontradas en los patrones
de la naturaleza. (Australia, 1970, Bill Mollison y David Holmgren).
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eficiente de los residuos, que promueva éstos como materia prima siempre
y cuando sea posible. Deberia fomentarse la agricultura organica”y deberian
redescubrirse las tecnologias agricolas tradicionales. Adoptar métodos de
riego ahorrativos, rotaciones de cultivos para la recuperacion de las tierras
naturalmente, evitar el uso de herbicidas o plaguicidas, integrar la ganaderia
a pequefia escala con la agricultura, reducir el consumo de carne, prohibicion
de los monocultivos, etc....

- Campafas de proteccién y restauracion del sistema natural y su

aprovechamiento sostenible: Son muchas las actitudes que deberian llevar a
cabo los gobiernos e incluso los propios agricultores para salvar la biodiversidad
agricola y lograr una seguridad alimentaria. Entre ellas, se deberian realizar
campanfas de reforestacién en zonas degradadas o abandonadas, recuperandose
asi ecosistemas que ayudarian a la regeneracion de la biodiversidad creando
espacios de amortiguacion entre zonas agricolas, ademas podrian servir como
barreras cortavientos, como control ecolégico de plagas y evitaria
desprendimientos en zonas de ladera.

La proteccién de corredores ecoldgicos que conecten unos ecosistemas con
otros, seria algo primordial a tener en cuenta si pretendemos mantener la
biodiversidad animal, ya que estas conexiones son las que permiten los
desplazamientos de muchos animales desde unos lugares a otros. En El Salvador,
esta propuesta la conservacion de parte del corredor biolégico mesoamericano,
sin embargo, en una comparacién entre las zonas propuestas y las zonas
realmente protegidas, aln queda mucho trabajo por hacer.

La limpieza y el cuidado de los rios seria algo fundamental para el buen
funcionamiento de los ecosistemas, lo que conservaria la biodiversidad y
proporcionaria al ser humano agua limpia para su consumo. Asimismo deberian
controlarse las aguas servidas, de modo que fueran tratadas correctamente
antes de depositarlas en los rios, pues empobren la biodiversidad
y contaminan todo lo que se encuentre aguas abajo. La promocién de areas
de amortiguacién entre zonas protegidas y areas de cultivo, seria algo
importante a tener en cuenta, pues siempre debe haber espacios con mediana
proteccién para que no existan cambios bruscos entre una zona y otra.

» La agricultura organica y la agroecologia: En muchos lugares del mundo,
pequefos grupos de agricultores estan desarrollando un tipo de agricultura

gue se denomina organica y es un tipo de ecoagricultura que depende sélo
de los recursos naturales de la Tierra para cultivar alimentos. Este tipo de
agricultura se basa en unos puntos clave:

» Manejo de las plagas por medios culturales y biol6gicos.

* Prohibe el uso de productos quimicos sintéticos en la produccion de cosechas.
* Prohibe antibidticos y hormonas en la produccion de ganado.

» Menor descarga de agroquimicos contaminantes.

14. Agricultura organica: Es un sistema de produccion que trata de utilizar al maximo

los recursos de la finca, dandole énfasis a la fertilidad del suelo y la actividad bioldgica

y al mismo tiempo, a minimizar el uso de los recursos no renovables y no utilizar

{]ertilizantes y plaguicidas sintéticos para proteger el medio ambiente y la salud
umana.



Los avances en investigacion y las practicas agricolas han llevado a rendimientos
mayores y sostenibles en algunos sistemas, aln sin agroquimicos. En muchos
casos, las granjas donde se usan agroquimicos pueden todavia proteger
preciosos habitats por medio de un manejo cuidadoso (tal como usar franjas
filtrantes para evitar la entrada de exceso de nutrientes a las corrientes de
agua), complementadas con otras estrategias como una mayor diversidad de
cosechas o el establecimiento de corredores de vida silvestre.
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