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Resumen

Los sistemas agricolas y alimentarios estan intrinsecamente relacionados
con el medio ambiente, los recursos naturales y los retos de sustentabilidad.
Como parte de las evaluaciones de los riesgos del cambio climatico a dife-
rentes escalas, desde lo global hasta lo local, se estiman y proyectan diversos
procesos de transformacién y cambios en los indicadores de riesgo clima-
tico para determinados sectores de la economia (esto es, agricultura) o ele-
mentos del mundo natural. Para la agricultura, con especial énfasis en la
fruticultura en América Latina, la adaptacion al cambio climatico puede
referirse en términos de conductas y estrategias productivas, de manejo de
recursos, tecnologicas, econdmicas y sociales de respuesta; mientras que la
capacidad adaptativa se relaciona con las descripciones y evaluaciones de
los sistemas dindmicos e institucionales que entran en juego ante los pro-
blemas que enfrentan los sistemas agroproductivos frente a diferentes tipos
de cambio, sobre todo en términos de la produccion y comercio de frutas
(Food and Agriculture Organization of the United Nations [FA0], 2024).
partir de la contribucién de diversos especialistas de diferentes areas de
conocimiento asociadas al concepto integrador de fruticultura y cambio
climatico, el libro y sus capitulos incluye, por lo tanto, un enriquecedor
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intercambio de experiencias analiticas, metodoldgicas y estudios de caso.
Asi, se propone un marco novedoso que aproveche los enfoques cuantita-
tivos y cualitativos originales y de vanguardia para integrar y divulgar estu-
dios, investigaciones y colaboraciones estructuradas en torno a las tematicas
y problemdticas recientes de la fruticultura.

Palabras clave: cambio climdtico, desarrollo sostenible, fruticultura.

A lo largo de la historia de las civilizaciones, los procesos de adaptacién a
los cambios climaticos no son nuevos. Las poblaciones humanas, el amplio
rango de especies biologicas y los sistemas naturales, entre otros, han esta-
do adaptandose a condiciones cambiantes, que comprenden cambios de
largo plazo en el medio ambiente y en los sistemas productivos basados en
diversos recursos. Por ejemplo, en la agricultura y sistemas agroproductivos
rurales, las poblaciones humanas histéricamente han dado respuesta a la
variabilidad del clima y a las diferentes presiones ambientales (esto es, dé-
ficit de agua) y condiciones econdmicas (esto es, escasez de alimentos). Sin
embargo, en muchos de los casos, bajo diferentes escalas temporales y es-
paciales, las consecuencias de estas respuestas en los sistemas naturales y
agroproductivos han implicado la degradacién de cuencas hidrolégicas, la
pérdida de ecosistemas y su biodiversidad, asi como la erosion hidrica
superficial y la erosion eoélica, entre otros.

Los sistemas agricolas y alimentarios estdn intrinsecamente relacionados
con el medio ambiente, los recursos naturales y los retos de sustentabilidad.
De esta forma, a medida que aumenta la frecuencia e intensidad de los
cambios inducidos por la variabilidad climatica, crece la preocupacién por
abordar las cuestiones relacionadas con la transformacion de los sistemas y
procesos agroalimentarios desde la perspectiva del cambio climatico. La
mayoria de los problemas, retos y soluciones para la agricultura y los siste-
mas alimentarios asociados al cambio climatico se relacionan con el disefio
de estrategias y acciones, asi como la movilizacion de recursos, a fin de
proteger a las poblaciones vulnerables de la inseguridad alimentaria y el
hambre; asi mismo, se vinculan a los procesos de construccién y fortaleci-
miento de la resiliencia de los sistemas agroalimentarios, la sustentabilidad
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de los recursos naturales y la construccion a largo plazo de rutas de desa-
rrollo para las sociedades regionales.

Como parte de las evaluaciones de los riesgos del cambio climatico a
diferentes escalas, desde lo global hasta lo local, que aparecen en un niime-
ro cada vez mayor de publicaciones, se estiman y proyectan diversos pro-
cesos de transformacion y cambios en los indicadores de riesgo climatico
para determinados sectores de la economia (esto es, agricultura) o elemen-
tos del mundo natural. Un gran niimero de estudios e investigaciones acer-
ca del cambio climatico estd en consonancia con la necesidad creada por el
Acuerdo de Paris (ap), cuyo objetivo es restringir el aumento de la tempe-
ratura global a un margen “muy por debajo de 2°C” y “proseguir los esfuer-
zos” para limitar este calentamiento a 1.5°C por encima de los niveles prein-
dustriales (United Nations Framework Convention on Climate Change
[uNEccc], 2015; en Jacob y Guillén, 2024). En este sentido, el Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (1pcc, por sus siglas
en inglés) ha destacado la necesidad de desarrollar mayor investigacion
alineada con el AP y los riesgos relacionados en su informe especial Calen-
tamiento global de 1.5°C (1pcc, 2018).

A fin de aplicar sus propios métodos de reduccion de escala de los es-
cenarios de los cambios en el clima, diferentes temadticas o problematicas en
cuestion pueden o no ser encapsuladas dentro del conjunto de implicacio-
nes o incertidumbres del cambio climatico. De esta forma, cada estudio o
investigacion suelen utilizar sus propios paradigmas conceptuales, metodo-
légicos y empiricos para explicar los escenarios socioeconémicos, agroam-
bientales, entre otros, ante el cambio climatico. En la mayoria de los casos,
se empieza por describir y modelar los retos futuros del desarrollo susten-
table antes los riesgos proyectados.

Entre los organismos vivos, las especies de plantas perennes son las mas
expuestas a los efectos del cambio climatico, como el aumento de la tempe-
ratura media anual, los fenémenos meteorolégicos extremos o las sequias.
Los cultivos fruticolas pueden experimentar distintos fendmenos extremos
en el mismo afio, como inundaciones en algunos periodos y sequia en los
meses de verano, temperaturas extremadamente bajas en invierno y exce-
sivamente altas en verano, etcétera. En particular, se estima que el cambio
climatico afecta a una serie de funciones fisioldgicas de las especies de ar-



18

PRODUCCION DE FRUTALES EN CAMBIO CLIMATICO

boles frutales y de frutos secos de zonas templadas, como su fenologia, la
liberacion del letargo de las yemas y la vernalizacidn, la polinizacion y el
cuajado de los frutos, el crecimiento y la calidad de los frutos, asi como la
brotacion de las yemas y el inicio del crecimiento (Roussos, 2024). Los cam-
bios que influyen directamente en la madurez y el desarrollo de los cultivos
frutales pasan por el estrés térmico que durante las fases de floracion y
cuajado puede tener efectos perjudiciales sobre la produccion de fruta (Ka-
ragatiya et al., 2023), mientras que la fluctuacién en las temperatura y la
irregularidad del régimen de lluvias puede perturbar la polinizacién y
aumentar el riesgo de plagas y enfermedades (Miller et al., 2024); mientras
que los niveles elevados de diéxido de carbono también pueden afectar a
las caracteristicas cualitativas de la fruta (Ameen, 2023).

Para la agricultura, con especial énfasis en la fruticultura en América
Latina, la adaptacion al cambio climatico puede referirse en términos de
conductas y estrategias productivas, de manejo de recursos, tecnoldgicas,
economicas y sociales de respuesta; mientras que la capacidad adaptativa
se relaciona con las descripciones y evaluaciones de los sistemas dindmicos
e institucionales que entran en juego ante los problemas que enfrentan los
sistemas agroproductivos frente a diferentes tipos de cambio, sobre todo en
términos de la produccion y comercio de frutas (Food and Agriculture Or-
ganization of the United Nations[FAa0], 2024). En cualquiera de los casos,
lo que hace innovador la definicién de adaptacion y el disefio de estrategias,
por un lado, consiste en la idea de incorporar el riesgo futuro y los escena-
rios del cambio climatico en los procesos productivos agricolas y, por el otro,
que mediante una agenda de investigacion cientifica, tecnoldgica y social
sera posible atender de manera integral las interacciones entre clima, vul-
nerabilidad, resiliencia, capacidades y sistemas institucionales en la agricul-
tura. En este sentido, en virtud de que los impactos del cambio climatico
reducen las posibilidades de desarrollo e incrementan a la vez los riesgos
para los sectores productivos mas vulnerables (esto es, la agricultura), asi
como los grupos sociales (productores agricolas y mujeres), se ha conside-
rado a la adaptacion y a la promocidn de resiliencia de sistemas de cultivos
fruticolas como una prioridad creciente por la comunidad internacional,
las agencias de desarrollo, los gobiernos, los centros de investigacion, las
universidades y por las propias comunidades rurales vulnerables; sobre todo,
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mediante la generacion y aplicacion de diversas estrategias como la adopcion
de practicas de manejo agrondmicas mejoradas, la implantacioén de sistemas
de riego eficientes, la utilizacion de técnicas de agricultura de precision y la
seleccion y cultivo de variedades resistentes al clima (Karagatiya et al., 2023).

Para la identificacion de tematicas relevantes, la relacion de los términos
fruticultura'y cambio climdtico se encuentran, de manera relativamente im-
portante, en diversos motores de busqueda y base de datos. Se observa que,
a pesar de la creciente produccion de literatura relacionada al cambio cli-
matico, aun falta mayor direccionalidad en los estudios realizados por au-
tores en paises del sur global (Chandio et al., 2024; Deori et al., 2024; Kara-
gatiya et al., 2023; Manzoor et al., 2024; Yadav et al., 2023). Se estima que
muchas de las principales contribuciones y contribuyentes a la generacion
de investigacion académica sobre el tema de fruticultura y cambio climdtico
pueden recaer en Latinoamérica (Osorio-Marin et al., 2024); sobre todo
porque muchas de las tendencias recientes de investigacion, y estudios en
agronomia, ocurren en esta area geografica; las cuales son dinamicas y ex-
ploran diversas areas de conocimiento y programas de formacion de recur-
sos humanos en torno a la fruticultura. Sin embargo, atin existen diversos
retos prioritarios para los paises de Latinoamérica con respecto a la produc-
ci6én y contribucion de conocimiento que generen avances en el desarrollo
y la aplicacion de nuevos sistemas de manejo de cultivos para reducir los
efectos del cambio climatico.

A partir de las tematicas diversas sobre el objeto de estudio de la relacién
entre fruticultura y cambio climatico, tales como mejoramiento genético de
frutales, el uso de nuevos insumos para la produccién y manejo postcosecha,
la reconversién de cultivos, y las estrategias de agricultura climaticamente
inteligente, para este libro y los capitulos que lo integran existen algunos
temas criticos a tratar. Se estimo pertinente la presentacion de marcos con-
ceptuales y metodoldgicos, asi como de estudios de caso y prospectiva aso-
ciados a la fruticultura que exploran perspectivas y soluciones con algunos
ejemplos agroecologicos como parte del futuro posible de los sistemas de
produccion fruticola en América Latina. Lo anterior, consistié como marco
de interseccion o hilo conductor (conceptual, metodologico y analitico) que
guio la conexidn entre los capitulos que integran este libro. A partir de la
contribucion de diversos especialistas de diferentes dreas de conocimiento
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asociadas al concepto integrador de fruticultura y cambio climatico, el libro
y sus capitulos incluye, por lo tanto, un enriquecedor intercambio de expe-
riencias analiticas, metodologicas y estudios de caso. Asi, se propone un
marco novedoso que aproveche los enfoques cuantitativos y cualitativos
originales y de vanguardia para integrar y divulgar estudios, investigaciones
y colaboraciones estructuradas en torno a las tematicas y problematicas
recientes de la fruticultura. Sirva pues este libro como reflejo de esta inten-
cionalidad y propdsito, como una plataforma comun de aprendizaje y co-
laboracién para recuperar algunas experiencias de investigadores en el di-
seflo de herramientas conceptuales de entendimiento y guias metodoldgicas
y practicas que satisfagan las necesidades de conocimiento e iniciativas
sobre el tema de fruticultura 'y cambio climdtico con algunos ejemplos para
América Latina.

Alo largo del libro, y a fin de situar el contexto, en el capitulo 2, Torres
y Cruz exponen, a manera de ensayo, diversos ambitos de investigacion en
produccion de frutales ante el cambio climatico, sobre todo los relacionados
a procesos agroambientales regionales de adaptacion y mitigacion frente al
cambio climatico. Asi mismo, presentan consideraciones de la adaptacion
al cambio climatico basada en los servicios ecosistémicos y en la comunidad.

El capitulo 3 tiene como propdsito evidenciar los principales factores e
implicaciones apreciados del cambio climatico en la produccion fruticola,
tanto en la temperatura, radiacién solar, CO,, precipitacion, anegamiento
e inundacién. Valbuena Gaona, Maria Munera Lopez, Gerhard Fischer, Sta-
nislav Magnitskiy, Enrique Balaguera Lépez y Guillermo Ramirez Gil
abordan en el capitulo 4 el problema de la variabilidad climatica en la fru-
ticultura tropical para el caso de Colombia. En particular, a partir de la
identificacién del drea sembrada, la produccién y el rendimiento de las prin-
cipales frutas con potencial de exportacion en Colombia, se analiza el po-
tencial efecto de los fenémenos Exso (La Nifa y El Nifio) sobre la fruticul-
tura y sus estrategias de mitigacion y adaptacion.

El capitulo 5 nos remite a la importancia de la produccién de frutales y
el cambio climatico en México. Particularmente, se abordan tanto los siste-
mas fruticolas tradicionales como los convencionales, o sistemas modernos;
ello con la intencién de ofrecer consideraciones hacia la sustentabilidad de
la produccion fruticola. En el capitulo 6, Luis Vazquez Moreno aborda la
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fruticultura agroecoldgica, innovada por agricultores en Cuba, desde la
perspectiva de la transicidon agroecolodgica y los disefios agroecolégicos de
sistemas fruticolas multiples generados por la innovacién de agricultores;
cierra con consideraciones respecto a las multifunciones ecolégicas de sis-
temas fruticolas multiples. El capitulo 7 presenta consideraciones basadas
en algunos casos de relevancia respecto a la influencia de la variabilidad
climatica y el incremento de plagas y enfermedades en la fruticultura tro-
pical. Mientras que el capitulo 8 reporta una investigacion experimental
acerca de la dinamica espacial entre Coffea arabica y Coffea canephora bajo
el cambio climatico.

En el capitulo 9 se presenta otra investigacion experimental sobre la
relacién entre los hongos micorrizicos arbusculares y la salud del suelo bajo
el sistema milpa intercalada con arboles frutales en la mitigacion del cambio
climatico. Por su parte, el capitulo 10 nos comparte una investigacion
diagnostica-descriptiva acerca de los efectos del cambio climatico en la na-
ranja en el norte del estado de Veracruz, México, con énfasis en la relacion
entre el cambio climatico y la incidencia de plagas y enfermedades. El capi-
tulo 11 aborda, mediante el reporte de una investigaciéon descriptiva-cuali-
tativa de campo, el analisis prospectivo estratégico del complejo vitivinico-
la de la provincia de La Pampa, Argentina, particularmente, los actores,
desafios y los escenarios prospectivos conforme a los objetivos de desarro-
llo sustentable 2030. En el capitulo 12, Gisela Valdés Padilla, Karina Solis
Lépez y Maria de Lourdes Flores Lopez presentan consideraciones respec-
to a un futuro ecoldgico y socialmente responsable para el aguacate
mexicano; a partir de una revision de la produccion del aguacate en Ibe-
roamérica y su manejo técnico en los principales paises productores, se
incluyen notas de prospectiva y la generacion de escenarios, entre ellos el
escenario ideal del aguacate mexicano. En el capitulo 13, Alberto Olvera
Vargas y Noé Aguilar Rivera plantean una prospectiva socioeconémica y
ambiental de plantaciones y agroindustrias de citricos en México, sobre
todo, al destacar el manejo de residuos como alternativa sustentable. Final-
mente, el capitulo 14 presenta las dreas con potencial productivo ante el
cambio climatico para el caso del aguacate en Puebla, México; particular-
mente, mediante la aplicacion de la metodologia para la zonificacion de
cultivos, usando la evaluacion multicriterio y sistemas de informacién geo-
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grafica, se incluye la distribucion espacial de las areas 6ptimas para el esta-
blecimiento de plantaciones.

Los capitulos proporcionan en conjunto una evaluacién armonizada de
los cambios previstos en la exposicién de sistemas agroalimentarios a los
peligros relacionados con el cambio climatico, asi como las implicaciones
en los sistemas de produccién fruticolas de los riesgos climaticos. Las ano-
taciones, resultados, analisis y argumentos presentados en este libro confir-
man la necesidad de aplicar medidas agroproductivas climaticas acordes
con el riesgo generalizado y creciente de cambio climético. Sobre todo pro-
porcionan una confirmacion de la rapida escalada de los riesgos del cambio
climatico que aumentan con cada incremento adicional del calentamiento
global. Aunque el libro reporta experiencias particulares con relacion a las
practicas investigativas y lugares de estudio de los autores, se puede inferir
con claridad que otras regiones de América Latina, o del mundo, experi-
menten problemas similares. Por tal motivo, es fundamental hacer mayor
hincapié tanto en las estrategias de mitigacién y adaptacion al cambio cli-
matico a fin de evitar mayores riesgos tanto para los sistemas de producciéon
fruticola como para los sistemas agroalimentarios.

En este contexto, esta obra forma parte de una ruta de trabajo que, con
el fin de enmarcar contribuciones contemporaneas multidisciplinarias res-
pecto a la fruticultura, se ha plasmado en libros que anteriormente hemos
coordinado con autores latinoamericanos y que han sido publicados por la
Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, y la Universi-
dad Auténoma Chapingo, tales como: Enfoques tecnoldgicos en la fruticultura
(2008); Frutales para México. Contribuciones del Caribe y Sudamérica (2002);
y El guandbano. Agronomia y usos de frutales tropicales (2002). El presente
libro incluye 43 autores investigadores provenientes de 13 instituciones,
cuyos paises de origen son Argentina, Colombia, Cuba, Espafia y México,
y a quienes agradecemos su interés tematico por participar en esta obra
colectiva. De igual manera, agradecemos el apoyo financiero de la Univer-
sidad Auténoma Metropolitana para la elaboracion de la presente obra.
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