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Resumen

El cambio climatico ocasionado por el ser humano se ha convertido en una realidad visible; y los
paises de todo el mundo estan sufriendo efectos generalizados y extendidos en sus ecosistemas,
poblaciones e infraestructura, como resultado del aumento en la frecuencia y la intensidad de los
fendmenos meteoroldgicos extremos. En los paises en desarrollo, el sector agricola se encuentra entre
los mas afectados por los efectos del cambio climatico y sufren una gran parte del total de pérdidas
y danos causados por los desastres relacionados con el clima. Asimismo, el cambio climatico esta
repercutiendo en los sistemas mundiales agroalimentarios, generando un dificil desafio: alimentar a
la creciente poblacién mundial. El sector de las frutas tropicales corre un riesgo especial debido a los
efectos negativos del cambio climatico inducidos por el aumento de las temperaturas, los fenémenos
meteoroldgicos extremos (entre otros, los ciclones tropicales) y los desafios ligados a estos, como el
estrés hidrico y el aumento de plagas y enfermedades. Este panorama plantea riesgos significativos
para la sostenibilidad a largo plazo de la produccién y el comercio de las frutas tropicales, como la
pifa.

La adaptacion al cambio climatico podria describirse como el proceso de adaptacion a los
cambios actuales o previstos en el clima y a sus efectos. Las medidas que se tomen hoy dia
pueden reducir la vulnerabilidad y la exposicion a los efectos del cambio climatico y pueden construir
la resiliencia de los sistemas agricolas para garantizar que estos no solo se recuperen después de
choques climaticos, sino también que se transformen a fin de estar mejor preparados para enfrentar
las crisis y las presiones futuras. Algunas estrategias de adaptacion también contribuyen a mitigar
los efectos del cambio climatico, reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) o
capturando y almacenando el carbono de la atmésfera.

El clima desempena una funcién importante en la determinaciéon de la distribuciéon de los
cultivos de frutas perennes, la fenologia, la calidad de la fruta y los brotes de plagas y
enfermedades. Las caracteristicas fisiologicas y del rendimiento de las frutas son sensibles a los
efectos del cambio climatico. Los factores ambientales, como la temperatura, la sequia, la salinidad,
las inundaciones, la concentracién de dioxido de carbono y los patégenos, impactan con mayor
fuerza en la produccién de frutas, ya que estos factores tienen una correlacién directa con las etapas
fisioldgicas regulatorias de los arboles frutales. También es probable que los efectos del cambio
climatico sean mas perjudiciales en los cultivos frutales perennes, en comparacién con los cultivos
anuales, ya que la capacidad de adaptacion de los cultivos de menor duracion suele ser mayor que la
de los cultivos perennes.

Desde el punto de vista comercial, las frutas tropicales siguen estando entre los productos
de mayor crecimiento. Las frutas tropicales representan una importante fuente de crecimiento
econoémico, ingresos, seguridad alimentaria y nutriciéon para los sectores rurales de muchos paises
en desarrollo. El alto crecimiento de los ingresos en los paises en desarrollo, aunado a una mayor



conciencia de los beneficios nutricionales de las frutas tropicales en los paises desarrollados, estan
contribuyendo al rapido crecimiento mundial de la demanda y el consumo de frutas tropicales. A nivel
mundial, la pifia, el aguacate y el mango siguen siendo las tres frutas tropicales mas comercializadas
en términos de cantidades exportadas, después del banano. A medida que la industria crezca en
valor, los recursos naturales que ya estan bajo presion enfrentaran una carga adicional debido a los
efectos del cambio climatico y las enfermedades de las plantas que se propagan con mayor rapidez,
lo que amenaza con reducir la productividad. Los fenédmenos meteoroldgicos adversos y el cambio
climatico siguen siendo los principales obstaculos para la produccion, dado que el cultivo de estas
frutas se realiza en zonas tropicales vulnerables al clima donde se prevén fenémenos meteorolégicos
aun mas extremos.

En reconocimiento de estos desafios, el Proyecto de Frutas Responsables ha elaborado esta guia
técnica sobre estrategias de adaptaciéon al cambio climatico para la industria exportadora de pifa.
El proyecto se basa en mas de una década de experiencia de la labor de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la Agricultura (FAO) con el sector privado en materia de frutas
tropicales’. El trabajo de la FAO con empresas, organizaciones de agricultores y otros actores (de ahora
en adelante, empresas o compafias) de la cadena de valor de la pifia, tiene por objetivo mejorar el
desempeno empresarial, ayudar a que industria sea mas resiliente a las crisis y mas sostenible, y
fortalecer o establecer sistemas de debida diligencia basados en el riesgo. También proporciona un
entorno confidencial para el aprendizaje entre pares sobre cuestiones precompetitivas, a través de
seminarios web y otros eventos para fomentar el intercambio de conocimientos y la capacitacion.

Esta guia forma parte de una serie de productos desarrollados por el proyecto con base en la demanda.
El tema de la adaptacion al cambio climético fue seleccionado en colaboracién con los participantes
del proyecto como un tema necesario para abordar en el contexto del fortalecimiento de la resiliencia
y la sostenibilidad de las empresas.

La guia también esta alineada con la estrategia de la FAO sobre el cambio climatico, que se centra en
mejorar las capacidades para implementar las contribuciones determinadas a nivel nacional (CDN) en
el marco del Acuerdo de Paris?, apoyando a los paises a adaptarse a y mitigar los efectos y las causas
del cambio climatico. Esto se logra a través de programas y proyectos basados en investigaciones
orientadas a adaptar la produccion de los pequefios agricultores y hacer que los medios de vida de
las poblaciones rurales sean mas resilientes.

' Esto incluye facilitar el Foro Mundial Bananero, la principal plataforma multiactor del sector bananero, que trabaja
con mas de 30 empresas y asociaciones agroindustriales lideres para aplicar las recomendaciones de debida diligencia
basada en riesgos de la Guia OCDE-FAQ para las cadenas de suministro responsable en el sector agricola.

2 El Acuerdo de Paris exhorta a cada una de las partes a describir y comunicar sus acciones climaticas posteriores a 2020
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y adaptarse a los efectos del cambio climético, a través de
las contribuciones determinadas a nivel nacional.
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El propdsito de esta guia técnica es:

proporcionar informacién actualizada sobre los efectos del cambio climatico y sus tendencias,
actuales y previstas, en los principales paises productores y exportadores de pifia;

identificar los riesgos y las repercusiones del cambio climatico en la produccion y el comercio de
pina;

identificar practicas de adaptacién y recomendaciones que puedan contribuir a afrontar estos
riesgos, minimizar los efectos negativos y fortalecer la resiliencia;

compartir las buenas practicas adoptadas por las empresas para afrontar, de manera sostenible,
riesgos de produccién especificos relacionados con el clima; y

identificar brechas en lainformaciony lainvestigacién, ademas de las soluciones técnicas necesarias
para consolidar la disponibilidad de las practicas de adaptacion y su adopcion.

Esta guia esta dirigida a productores y otros actores de la cadena de valor de pifia que estén interesados
en aprender mas sobre el cambio climatico en el contexto de sus propios sistemas comerciales. Fue
preparada a través de un proceso de consultas con empresas y organizaciones de productores de pifia
que participan en el Proyecto de Frutas Responsables. En virtud del plazo disponible para preparar
la guia, y la naturaleza mundial del proyecto, este documento tiene algunas limitaciones que fueron
discutidas y acordadas con las empresas y asociaciones de productores que participaron en un grupo
de trabajo especifico. Entre otras limitaciones se incluyen: la imposibilidad de realizar investigaciones
cientificas longitudinales sobre el terreno que podrian ser necesarias para dar respuestas a cuestiones
especificas relacionadas con los efectos del cambio climatico en la pifa a lo largo del tiempo, en
diversas condiciones de produccion. Sobre esta base, esta guia busca servir como un medio para
destacar los riesgos relacionados con el cambio climatico y los desafios que los productores
de algunos paises estan enfrentando, ademas de las soluciones de adaptacion que estan
implementando para reducir estos riesgos, y no pretende ser una guia cientifica exhaustiva que
propone soluciones de adaptacién aplicables a todos los contextos.

En cuanto a la estructura de la guia, el presenta los antecedentes y analiza los efectos del
cambio climatico en la agricultura mundial y en la producciéon de frutas tropicales. También explica el
proposito y las limitaciones de la guia, como se mencioné anteriormente.

El explica el alcance de la guia, incluidos los paises seleccionados para una mayor
investigacion sobre las repercusiones del cambio climatico en la produccién de pifia; las tendencias
climaticas que afectan a estos paises; y una breve descripcion de algunas de las experiencias de los
paises, hasta la fecha, en la preparacion de Planes nacionales de adaptacion (PNDA) para el sector
agricola.



Dado el enfoque mundial del Proyecto de Frutas Responsables en la produccion y el comercio
sostenibles de pifa, la seleccion de los paises para una mayor investigacion se basé en su importancia
relativa para la produccion y exportacion mundial que, como tales, son fuentes importantes de
empleo e ingresos por exportaciones para los paises. Sobre esta base, se seleccionaron cinco paises
productores y exportadores de pifia: Costa Rica y Filipinas. A fin de comprender con mayor amplitud
los efectos climaticos en la produccién de pifia en otros paises y regiones, se incluyeron también el
Ecuador, Ghana y Tailandia en base a la informacion disponible.

Se llevé a cabo una revision de las tendencias climaticas de referencia y las proyecciones futuras de
temperatura y precipitacion para los cinco paises seleccionados, con base en los datos obtenidos de
los Perfiles de paises sobre riesgo climatico del Banco Mundial (disponibles en inglés) y datos
generales a nivel de pais disponibles en el Portal de conocimientos sobre el cambio climatico del
Banco Mundial (disponible en inglés).

El Banco Mundial estima que las temperaturas promedio en todos los principales paises
productores de pifna incluidos en esta guia aumentaran en los cinco escenarios de emisiones
modelados en el marco del cambio climatico®.

La variabilidad de las precipitaciones (distribucion, frecuencia y cantidad durante el afio) y los
cambios a largo plazo tienen efectos diferenciados sobre la produccion de pifia, dependiendo de si se
experimenta déficit o exceso hidrico en etapas especificas del desarrollo de la planta. A diferencia de
las tendencias en la temperatura, los patrones de precipitaciéon futuros no muestran una tendencia
claray varian segun la region y el pais productor. Sin embargo, se prevé que las regiones humedas
se volveran aiun mas humedas, mientras que las regiones secas se volveran ain mas secas.

De acuerdo con estos argumentos sobre las tendencias climaticas a nivel nacional, es importante
comprender cdmo los paises estan planificando y coordinando sus esfuerzos para afrontar el cambio
climatico a través de medidas de reduccion de las emisiones de GEl y la ejecucion de planes de
adaptacion a nivel nacional. En el ambito internacional, el fundamento de estas acciones surge del
Acuerdo de Paris. La ejecucion del Acuerdo de Paris por parte de cada pais signatario se logra a

3 El Banco Mundial estimo las temperaturas medias futuras hasta 2100 utilizando cinco posibles escenarios futuros que
consideran los niveles de emisiones y el modelo de trayectorias socioeconémicas compartidas (SSP). Cada escenario
analiza las emisiones, los esfuerzos de mitigacion y el desarrollo de los paises, utilizando las temperaturas promedio
entre 1995 y 2014 como periodo de referencia. Estos modelos son SSP1-1,9: Escenario mas optimista que describe
un mundo donde las emisiones globales de CO; se reducen a cero neto para 2050. SSP1-2,6: El cero neto se alcanza
después de 2050 y las temperaturas se estabilizan alrededor de 1,8 °C mas alto para 2100. SSP2-4,5: Las emisiones de
CO; comienzan a disminuir después de 2050 y no llegan a cero neto hasta 2100. El progreso hacia la sostenibilidad es
lento, con un desarrollo y un crecimiento desiguales de los ingresos; y las temperaturas aumentan 2,7 °C para 2100.
SSP3-7,0: Las emisiones de CO; aproximadamente se duplicardn con respecto a los niveles actuales para 2100 vy las
temperaturas aumentaran 3,6 °C para 2100. SSP5-8,5: Los niveles actuales de emisiones de CO; casi se duplicaran
para 2050. La economia mundial crecera rapidamente dependiendo de los combustibles fésiles y llevando estilos de
vida a alto consumo de energia; la temperatura media mundial sera 4,4 °C mas alta.


https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country-profiles
https://climateknowledgeportal.worldbank.org/
https://climateknowledgeportal.worldbank.org/
https://unfccc.int/es/acerca-de-las-ndc/el-acuerdo-de-paris?gclid=Cj0KCQjw6cKiBhD5ARIsAKXUdyYVSPHsC_QPUVI0dP1gG6jP2IVFtTwSJgq2K0O90cM9M_puQWxSdj4aApN_EALw_wcB

través de planes nacionales de accién climatica conocidos como contribuciones determinadas a
nivel nacional (CDN), que describen los esfuerzos realizados por cada pais después del 2020 para
reducir las emisiones nacionales de GEl y adaptarse a los efectos del cambio climético.

En los sectores agricolas, la adaptacién al cambio climatico se encuentra entre las principales
prioridades identificadas en los Planes Nacionales de Adaptacion de los paises en desarrollo. Para
abordar los desafios antes mencionados, desde 2015, la FAO y el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) se han asociado para trabajar con los paises e integrar soluciones de
adaptacion especificas para el sector agricola (programa NAP-Ag por sus siglas en inglés) como
parte de los Planes Nacionales de Adaptacion en sentido mas amplio. En este programa se han
incluido dos de los principales paises productores de pifa: Filipinas y Tailandia. Si bien los planes
desarrollados no se centran especificamente en el sector de las frutas tropicales, estos merecen una
mayor consideraciéon dado que la identificacion de los factores de riesgo climatico para la agriculturay
las medidas de adaptacion propuestas también son relevantes para la produccién de frutas tropicales
(por ejemplo, manejo del agua, conservacion del suelo, protecciéon de la biodiversidad, agroforesteria,
sistemas de alerta temprana, etc.).

En el contexto de la industria de las frutas tropicales, es Util comprender como sectores especificos
de productos como la produccién y exportacién de pifa), pueden contribuir a lograr los objetivos
de adaptacion y mitigacion establecidos en las CDN vy los Planes Nacionales de Adaptacion. Estos
objetivos pueden ayudar a la industria a armonizar sus esfuerzos con los esfuerzos nacionales y
subregionales, donde existan, y demostrar a los responsables de las politicas que la industria esta
realizando esfuerzos colectivos para apoyar estos planes.

El aborda los riesgos climaticos especificos que enfrenta la produccién de pifia en una
variedad de paises; y se discute las repercusiones de estos riesgos en la produccion. Se identificaron 12
riesgos climaticos importantes a través de una revision de la literatura cientifica y consultas realizadas
con productores y asociaciones de la industria de la pifia. Estos se clasifican segun los riesgos de
temperatura (es decir, aumento de temperaturas, heladas y bajas temperaturas, calor extremo y
radiacion solar), los riesgos de precipitacion (lluvias intensas, cambios en los patrones de lluvia,
escasez de agua y sequia), y riesgos mixtos u “otros” asociados a los efectos del cambio climatico,
incluyendo la floracion temprana, la propagacion de plagas y enfermedades, la erosion del suelo y los
vientos fuertes. Para cada uno de los factores de riesgo identificados, se describen los efectos en la
produccion de pifa y los efectos en las dimensiones social o econémica de la produccién; ademas de
resaltar algunos de los riesgos especificos experimentados en diferentes paises productores de pifia.
Comprender estos riesgos puede ayudar a los productores de pifia a planificar su gestion.

En el , se presentan las estrategias de adaptacién al cambio climatico identificadas
en respuesta a los riesgos discutidos en el Capitulo 3 para la produccién de pina. Estas practicas
se identificaron mediante consultas con los principales actores de la industria y en la literatura
cientifica. Se identificaron 12 practicas de adaptacién: agrosilvicultura, estimulacion artificial de la


https://unfccc.int/es/acerca-de-las-ndc/contribuciones-determinadas-a-nivel-nacional-ndc
https://unfccc.int/es/acerca-de-las-ndc/contribuciones-determinadas-a-nivel-nacional-ndc
https://www.fao.org/in-action/naps/partner-countries/philippines/es/
https://www.fao.org/in-action/naps/partner-countries/thailand/es/

floracion, rotacion de cultivos, sistemas de drenaje, sistemas de alerta temprana, manejo integrado
de plagas, manejo integrado del agua, cultivos intercalados, acolchado o mantillo y cultivos de
cobertura, protectores solares, manejo de residuos y cortinas rompeviento y cercas vivas. Las practicas
seleccionadas pueden ayudar a los productores de pifa a adaptarse a los principales riesgos
climaticos identificados, contribuyendo directamente al fortalecimiento de la resiliencia climatica. Se
proporciona una breve descripcién de cada practica junto con el potencial de beneficios colaterales
en las dimensiones ambiental, econémica o social. También se ofrecen ejemplos de practicas de
adaptacion en accion por parte de empresas y asociaciones de productores.

Por ultimo, en el se resumen los principales hallazgos de la guia y se analizan algunos de
los desafios en la formulacion y la implementaciéon de recomendaciones de adaptacion. Se discuten
las brechas en la informacion y la investigacion, soluciones técnicas y de capacidad y se formulan
recomendaciones sobre cémo podrian abordarse estas brechas para fortalecer la disponibilidad y la
adopcién de practicas de adaptacion.

Los mensajes clave destacados en el capitulo incluyen:

Se requiere la adaptacion al cambio climatico para garantizar la continuidad de
la produccion y el comercio mundial de pina. Con la adaptacién al cambio climatico, las
empresas y las asociaciones de productores podran proteger sus sistemas de produccion y cuidar
del medio ambiente y de sus trabajadores, reduciendo al mismo tiempo la creacion de nuevos
riesgos conexos al aumento de las emisiones de GEl y el calentamiento mundial. De este modo,
la adaptacion va a incrementar la resiliencia del sector.

Es evidente que los fendomenos meteorologicos extremos aumentaran en frecuencia e
intensidad. Asimismo, se prevé la aparicion simultanea de multiples factores de riesgo
climatico en las mismas regiones, lo que, en combinacion con otros factores ajenos al clima
(como contracciones econémicas o pandemias), aumentara el riesgo general para los sistemas de
produccion agricola. Los productores de pifa deben estar preparados para enfrentar de manera
sincronizada multiples riesgos, lo que se puede lograr mediante la combinacién de practicas de
adaptacion.

Ya se cuenta con conocimiento e informaciéon sobre como adaptarse al cambio climatico
en el sector de la pifia y muchas empresas y asociaciones de productores estan asumiendo un
papel proactivo en la formulacion de estrategias y probando practicas sobre el terreno para hacer
frente al cambio climatico y a los eventos climaticos extremos.

Las practicas de adaptacion destacadas en la guia abordan multiples riesgos climaticos
y sus efectos de manera simultanea. Esto es importante, ya que las estrategias de adaptacion
discretas que abordan solo un factor de riesgo a la vez no lograran el efecto deseado.

La adaptacion al cambio climatico es un proceso continuo que lleva tiempo y requiere
informacion y datos.



Los esfuerzos de adaptacion y mitigacion para reducir las emisiones de GEIl deben ir
de la mano cuando sea posible. La adopcion de practicas de adaptacion que tengan potencial
de mitigaciéon de los efectos del cambio climatico ayudara no solo a reducir las emisiones, sino
también a extender la vida Util de las practicas de adaptacion disponibles. Asimismo, se pueden
formular estrategias de mitigacion de manera que contribuyan a la adaptacion y la refuercen.
Algunas de las practicas de adaptacion identificadas para la producciéon de la pifia, como el
manejo sostenible del suelo, la agroforesteria y la reduccién y el manejo de residuos también
tienen efectos positivos en la reduccion de las emisiones de GEl en el sector de la produccion.

En la medida de lo posible, todas las practicas de adaptacion deben apuntar a mantener
una perspectiva de sostenibilidad en sus tres dimensiones. Si bien la dimension ambiental
es el punto de entrada obvio para promover la adaptacién en el sector de las frutas tropicales,
también es fundamental abordar los riesgos sociales (por ejemplo, la salud de los trabajadores)
y econémicos (por ejemplo, mayores costos para mantener la infraestructura) asociados con los
efectos del cambio climatico para mantener la sostenibilidad a largo plazo de las operaciones
comerciales.

Se necesita mas investigacion para entender los riesgos climaticos para la salud humana.
Algunas empresas productoras de pifia ya han identificado estos riesgos, especialmente los
relacionados con el estrés térmico y las enfermedades asociadas a este, derivadas del
aumento de las temperaturas y la radiacion solar.

Las mujeres y los jovenes se encuentran entre los grupos de mayor riesgo en lo que
respecta alas repercusiones del cambio climatico, sinembargo, se dispone de pocainformacién
sobre factores de riesgo especificos y soluciones de adaptacién disefadas para satisfacer sus
necesidades. No se pudo encontrar ninguna investigacion sobre los efectos especificos del cambio
climatico en las mujeres y los jovenes relacionados con su participacion en la cadena de valor
mundial de la pifa. Esto indica una brecha clara en el conocimiento para la industria, dada la
funcion importante que desempefan las mujeres en la cosecha y el empaque del producto. Se
necesita urgentemente investigacion en temas de género para comprender mejor los principales
factores que explican las diferencias en la vulnerabilidad a los riesgos del cambio climatico que
existe entre mujeres y hombres, y como formular estrategias de adaptacion adecuadas para
abordarlos.

El cambio climatico tiene implicaciones para la seguridad alimentaria y la nutricion. La pifa
forma parte de una dieta saludable y representa una fuente importante de vitaminas y sustancias
nutritivas para los consumidores tanto de los paises productores como de los importadores.
Sobre esta base, las empresas de pifia podrian examinar como pueden apoyar a las poblaciones
vulnerables en sus comunidades locales a través de programas de enlace social especificos que
tengan como objetivo mejorar la seguridad alimentaria y la nutricién, como la contratacion
publica (por ejemplo, programas de alimentacién escolar, servicios de comedores comunitarios) y
los bancos de alimentos.



Los cambios en los patrones climaticos repercuten en los medios de vida y los ingresos
de los actores de la industria. Tanto la produccion como el comercio pueden verse afectados
a medida que la produccién se vuelve mas erratica bajo las condiciones del cambio climatico, y
la calidad se ve afectada por fuertes tormentas, sequias repentinas, patégenos mas frecuentes
y otros cambios. La inconsistencia en la oferta de productos con calidad de exportacién puede
desafiar los ingresos generados por el sector, y esto puede producir importantes efectos en los
flujos de caja en los segmentos iniciales de la cadena de valor. La producciéon poco confiable
también puede afectar las opciones de medios de vida de los productores y las comunidades y
crear desafios relacionados con el mantenimiento de dietas saludables y nutritivas.

No se puede lograr una mejora en la capacidad de adaptacion y la resiliencia climatica
de la cadena de valor de la pina mediante un enfoque unilateral. Los desafios complejos
asociados a los efectos del cambio climatico se resuelven mejor mediante la cooperacion entre
multiples actores; incluidos gobiernos, empresas, organizaciones de productores, institutos de
investigacion y formacioén, sindicatos de trabajadores y otras organizaciones de la sociedad civil.
El establecimiento de mecanismos para la colaboracion de multiples actores podria ser el enfoque
mas eficaz para hacer frente a los efectos del calentamiento global en la industria de la pifia en
el futuro.

A nivel institucional y normativo, el trabajo de la FAO es un paso esencial para ayudar a
los paises a integrar soluciones de adaptacion especificas para el sector agricola como
parte de los PNDA en sentido mas amplio. La comprensién de estos planes por parte de
los productores y exportadores de pifia podria ayudar a la industria a alinear sus estrategias
con los planes nacionales y subregionales y demostrar a los responsables de las politicas que la
industria esta realizando esfuerzos colectivos en apoyo a estos planes. Para avanzar aun mas
ante estos desafios, también se necesitan esfuerzos para generar evidencia de los efectos de la
implementacion de practicas de adaptacion, mediante un mejor seguimiento y evaluaciéon (SyE).

En términos del alcance del Proyecto de Frutas Responsables, mas alld de la guia, el Proyecto se
ha comprometido a apoyar a los productores y exportadores de pifia a nivel mundial, a través de
la preparacion de herramientas practicas para enfrentar el cambio climatico y otros riesgos de
sostenibilidad identificados. El proyecto esta preparando diversos materiales y herramientas técnicas
adaptados a la industria pifiera, algunos de los cuales también son aplicables al sector de las frutas
tropicales en general. Estos productos se analizan en el . Dos herramientas complementan
esta guia técnica sobre adaptacion al cambio climatico:

La Guia técnica Analisis de brechas que ayuda a las empresas a comparar los estandares de
sostenibilidad y politicas que utilizan con los de la Guia OCDE-FAO para las cadenas de
suministro responsable en el sector agricola, que es el punto de referencia mundial en materia
de debida diligencia y conducta empresarial responsable para el sector agricola.


https://www.fao.org/3/cc4149es/cc4149es.pdf
https://www.fao.org/markets-and-trade/areas-of-work/emerging-trends-challenges-and-opportunities/guia-ocde-fao-para-las-cadenas-de-suministro-responsable-en-el-sector-agricola/es/
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Asimismo, el proyecto estd desarrollando una herramienta de medicion de la huella de
carbono y de agua para la industria de la piha. Esta herramienta tiene como objetivo apoyar
a productores, empresas y asociaciones a comprender mejor como pueden reducir sus emisiones
de carbono y prevenir la degradacion de los recursos hidricos a través de sus operaciones. Esta
herramienta estara disponible para su uso en la pagina web del proyecto en el primer semestre
de 2024.

En conclusion, esta guia es un producto del Proyecto de Frutas Responsables, y esta dirigida a
aquellos productores y exportadores de pifia que estén interesados en aprender mas sobre el cambio
climatico y como adaptarse a él en el contexto de sus propios sistemas comerciales. Se espera que
esta publicacion sea el punto de partida para la discusién sobre los efectos nacionales, regionales
y locales del cambio climatico en la produccion de pifia, y estimule la planificacion conjunta para
la investigacion de soluciones de adaptacion a fin de apoyar la sostenibilidad a largo plazo de la
industria de exportacién. De hecho, se necesita mas investigaciéon longitudinal, especifica para cada
producto y zona, para comprender mejor los riesgos climaticos y sus efectos a largo plazo en los
cultivos de frutas tropicales, a fin de identificar soluciones de adaptacion innovadoras.

El proporciona una lista de recursos adicionales (sitios web de proyectos, publicaciones,
etc.) para quienes estén interesados en aprender mas sobre el cambio climatico y sus repercusiones
en la agricultura, las frutas tropicales y las opciones de adaptacion.


https://www.fao.org/markets-and-trade/areas-of-work/emerging-trends-challenges-and-opportunities/building-responsible-global-value-chains-for-the-sustainable-production-and-trade-of-tropical-fruits/es/




Capitulo 1.

Introduccion
a la guia

1.1 Importancia mundial del cambio climatico y sus repercusiones en la
agricultura: ¢por qué es necesaria la adaptacion?

El cambio climatico inducido por los seres humanos se ha convertido en una realidad palpable; y los
paises de todo el mundo estan sufriendo efectos generalizados y extendidos en sus ecosistemas,
poblaciones e infraestructura; como resultado del aumento en la frecuencia y la intensidad de los
fenémenos meteoroldgicos extremos. Estos eventos incluyen temperaturas extremas en la tierra
y los océanos, fuertes precipitaciones, sequias, incendios y ciclones tropicales que se prevé que
afectaran a todas las regiones del mundo hoy dia y en las préximas décadas (IPCC, 2021, 2022).
En los paises en desarrollo, los sectores agricolas se encuentran entre los mas afectados por los
efectos del cambio climatico y absorben una gran parte del total de pérdidas y dafos causados por
los desastres relacionados con el clima (FAO, 2018a). El calentamiento global esta impactando los
sistemas mundiales de produccion de alimentos, volviendo el desafio de alimentar a la creciente
poblacion mundial mas dificil que nunca. Si bien la productividad agricola mundial ha aumentado,
en los ultimos 50 anos, el cambio climético ha ralentizado este crecimiento (IPCC, 2022). El aumento
de los fendmenos meteoroldgicos y climaticos extremos ha expuesto a millones de personas a una
inseguridad alimentaria aguda y a una reduccién de la seguridad hidrica, observandose las mayores
repercusiones en muchos lugares de Africa, Asia, América Central y del Sur, los Pequefios Estados
Insulares en Desarrollo y el Artico (IPCC, 2022).

Asimismo, la conexién entre los efectos del cambio climatico y la pérdida de biodiversidad es evidente.
En todas las regiones se ha observado pérdida de especies, degradacion y danos a los ecosistemas
debido al reciente calentamiento mundial (IPCC, 2021, 2022; FAO, 2019). La destruccion de habitats
naturales, la deforestacion y la exposicion a sustancias quimicas sintéticas han contribuido a la pérdida
de organismos beneficiosos, como polinizadores y reguladores del control de plagas; afectando la
produccion de los cultivos (FAO, 202 1b). Estos riesgos seguiran incrementando a la par del aumento
del calentamiento mundial, y provocaran repercusiones significativas en la disponibilidad de alimentos



nutritivos (IPCC, 2022; FAO, 202 1b). La pérdida de diversidad genética también reduce la disponibilidad
de variacion genética para mejorar los cultivos y volverlos resistentes al cambio climatico; y el estrés
biotico inducido por esta pérdida reduce la variedad de cultivos y ganado disponibles para garantizar
una dieta saludable (FAO, 2021b).

Desde el panorama mundial, un resumen de los efectos observados del cambio climéatico en la
agricultura incluye (IPCC, 2022):

repercusiones negativas generales en la productividad agricola con diferencias regionales;

la pérdida de cultivos relacionada con la sequia ha aumentado en los Ultimos afios y ha afectado
alrededor del 75 % de la superficie mundial cosechada;

reduccién de la seguridad alimentaria y del agua, especialmente para los grupos vulnerables;
aumentos en la frecuencia e intensidad de sequias, inundaciones y olas de calor;
disminucion de la disponibilidad de agua;

mayor presion de plagas y enfermedades;

pérdida de biodiversidad y servicios ecosistémicos (incluida la polinizacién); y

los riesgos futuros seguiran aumentando en el corto, mediano y largo plazo (2100).

Desde el punto de vista social, las repercusiones del cambio climatico en la agricultura afectan de
manera desproporcionada a las comunidades rurales vulnerables que dependen en gran medida de la
agricultura para sus medios de vida. Las mujeres y los jévenes se encuentran entre los mas afectados
debido a su acceso limitado a recursos y servicios; menor voz en la toma de decisiones relativas a la
gestion de recursos naturales y servicios ambientales; menores dotaciones y derechos sobre la tierra,
y opciones de movilidad limitadas para buscar oportunidades de subsistencia en otros lugares (FAO
2016, 2018a, 2019, 2022¢). Todo esto repercute negativamente en la vida cotidiana de las familias,
aumentando el riesgo de pobreza, inseguridad alimentaria y desnutricion, especialmente para las
mujeres y las nifias (FAO, 2022b). Se necesitan medidas urgentes para corregir el desequilibrio de
poder, concentrandose proactivamente en la inclusién de las personas vulnerables al cambio climatico
en la formulacién de Planes Nacionales de Adaptacién que reflejen sus deseos y necesidades. Al
mismo tiempo, también se necesita inversion para desarrollar la capacidad de adaptacion de estas
poblaciones a las crisis relacionadas con el clima (FAO, 2018a, 2019b, 2021b).

El sector de las frutas tropicales corre un riesgo especial debido a los efectos negativos del cambio
climatico provocados por el aumento de las temperaturas, los fendmenos meteorolégicos extremos
(entre otros, los ciclones tropicales) y los desafios conexos, como el estrés hidrico y el aumento de
plagas y enfermedades. Todo ello plantea riesgos importantes para la sostenibilidad a largo plazo de
la produccion y el comercio de frutas tropicales importantes, incluida la pifa.



La adaptacion al cambio climatico podria describirse como el proceso de ajuste a los cambios
actuales o previstos en el clima y a sus efectos. Se lanzé un llamado urgente a la accion en el
reciente informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) (2022), que encontrd que el progreso en la adaptacién es desigual entre los paises,
con brechas cada vez mayores entre las acciones tomadas y lo que se necesita para hacer frente al
creciente riesgo climatico, sobre todo en los paises de bajos ingresos. Las medidas que se tomen ahora
pueden reducir la vulnerabilidad y la exposicién a los efectos del cambio climatico y pueden fortalecer
la resiliencia de los sistemas agricolas para garantizar que estos no solo se recuperen después de las
crisis climaticas, sino que también se transformen para estar mejor preparados para enfrentar las crisis
y las tensiones futuras.

El sector agricola también desempefia un papel fundamental en la mitigacion de los efectos del
cambio climatico. Si bien se estima que en 2020, los sistemas agroalimentarios contribuyeron al
31 % de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), este sector también cuenta con algunas
de las soluciones mas importantes para cumplir los objetivos climaticos locales y mundiales (FAO,
2022f). Las medidas para restaurar y proteger los bosques y otros ecosistemas; preservar los suelos
y los recursos hidricos; minimizar el uso de agroquimicos; reducir las pérdidas de alimentos, pueden
promover la adaptacion, entre otras, al tiempo que reducen las emisiones de GEl y almacenan carbono
(FAO, 2019).

El clima desempefia una funcion importante en la determinacion de la distribucion de los cultivos
de frutas perennes, la fenologia, la calidad de la fruta y los brotes de plagas y enfermedades
(Bhattacharjee et al., 2022). Las caracteristicas fisioldgicas y del rendimiento de las frutas son sensibles
a los efectos del cambio climatico mundial y las etapas reproductivas de las plantas frutales son las
mas susceptibles al cambio climatico, con implicaciones en la cantidad y la calidad de la produccién
de frutas. Los factores ambientales (como la temperatura, la sequia, la salinidad, las inundaciones,
la alta concentracion de dioxido de carbono y los brotes de plagas y enfermedades) tienen una
repercusiéon mayor en la producciéon de frutas, ya que estos factores tienen una correlaciéon directa
con las etapas fisiolégicas regulatorias de los arboles frutales (Nath et al., 2019; Sthapit, Ramanathay
Sthapit, 2012). Si bien los arboles frutales perennes tienen una serie de mecanismos de supervivencia
que les permite hacer frente al estrés ambiental, estos conllevan un costo energético considerable
que puede reducir la productividad de la fruta.

También es probable que los efectos del cambio climatico sean mas perjudiciales en los cultivos
frutales perennes en comparacion con los cultivos anuales, ya que la capacidad de adaptacion de
los cultivos de menor duracion suele ser mayor que la de los cultivos perennes (Chawla et al., 2021).
En comparacion con los cultivos anuales, el desarrollo de una nueva variedad de un arbol frutal
puede llevarse entre 15y 20 afnos, lo que hace mas dificil competir con los desafios que plantea el
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cambio climatico (Bhattacharjee et al., 2022). El Cuadro 1 resume algunos de los efectos comunes
del cambio climatico en la fenologia de los cultivos frutales. Sin embargo, cabe sefialar que los efectos
del cambio climatico dependen en gran medida tanto del cultivo de frutas analizado como de las
condiciones agroclimaticas de un lugar en particular. Por ejemplo, un cultivo como el banano podria
volverse menos adecuado si aumenta la temperatura y cambian las condiciones de lluvia; pero otros
cultivos, como el coco y el mango, podrian volverse mas productivos (Mitra, 2016). Por esta razon,
se necesita mas investigacion longitudinal especifica para productos y zonas, para comprender mejor
los riesgos y los efectos provocados por el clima en los cultivos de frutas tropicales, las opciones de
adaptacion y las oportunidades de produccién en nuevas zonas (Sthapit, Ramanatha y Sthapit, 2012).

Cuadro 1. Efectos del cambio climatico en la fenologia de los cultivos frutales

Efectos del cambio climatico Repercusiones en los cultivos frutales
Altas temperaturas y aumento mayor necesidad de evapotranspiracion y riego; potencial de aumento de la
de la radiacion solar salinidad del suelo;

afecta la floracién: floracion temprana o tardia, cuajado deficiente de
frutos, yemas reproductivas se transforman en yemas vegetativas, cambios
en el momento de madurez de los frutos;

perturbacion en las poblaciones de polinizadores y las actividades de
polinizacion;
dafos por quemaduras solares en frutos y ramas, y agrietamiento de frutos;

el aumento de la temperatura del suelo puede acelerar la descomposiciéon
de la materia organica del suelo, produciendo el agotamiento de la
fertilidad del suelo;

cambio de produccién a nuevas zonas o traslado de la industria a otra zona; y
brotes de nuevas plagas y enfermedades.

Menor precipitacion el estrés antes o durante los perfodos de floracién y posfloracion en las
plantas frutales perennes repercute negativamente en los rendimientos,
con un menor numero de frutos y la reduccion de las células de los frutos
restantes;

caida de frutas y flores; y
necesidad de riego suplementario en la agricultura de secano.

Aumento de precipitaciones y crecimiento vegetativo excesivo y caida de las flores;

de humedad las inundaciones matan a los microorganismos beneficiosos del suelo,
aumentando el riesgo de enfermedades causadas por hongos patdgenos
(p.ej. Phytophthora cinnamomi, Pythium y Fusarium) y reduciendo la
absorcion de agua y de nutrientes;

aumento de plagas y enfermedades con ciclos reproductivos més rapidos;

presencia de nuevas plagas, o plagas menores que se convierten en plagas
mayores;

mayor riesgo de erosion del suelo por escorrentias en las zonas de
produccion;

pérdidas de plantas y frutos; y

riesgo de contaminacion de las masas de agua por la escorrentia de
nutrientes.
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Efectos del cambio climatico Repercusiones en los cultivos frutales
Menor temperatura y menor puede afectar la floracién, reduciendo la polinizacién, el cuajado, la
radiacién solar retencion y el tamano de los frutos; y

las heladas afectan los botones florales y las flores, reduciendo el tamano
de los frutos.

Otros fenémenos climaticos pérdida de frutos y flores;

extremos (ciclones, danos a arboles o plantas; y

ranizadas, etc. _ .
9 ' ) danos a la infraestructura.

Aumento del CO; los efectos positivos del aumento de CO; en las plantas incluyen una
reduccion de la transpiracién estomatica y una mayor eficiencia en el uso
del agua, tasas fotosintéticas mas altas y una mayor eficiencia en el uso de
la luz, produciendo un mayor potencial de cuajado y retencién de frutos; y

el aumento de la temperatura y un cambio en el patron de lluvias pueden
anular los efectos positivos y pueden ser necesarios mayores requerimientos
de agua y nutrientes (fertilizantes nitrogenados) en condiciones de
crecimiento con mayor CO,.

Fuente: Elaboracion de los autores con contenido adaptado de Bhattacharjee et al. (2022); Chawla et al. (2021); Nath
et al. (2019); Mitra (2018); Fischer et al. (2016) y Sthapit et al. (2012).

Desde el punto de vista comercial, las frutas tropicales siguen estando entre los productos agricolas de
crecimiento mas rapido. Estas frutas constituyen una fuente importante de crecimiento econémico,
ingresos, seguridad alimentaria y nutricion para los sectores rurales de muchos paises en desarrollo.
Su importancia en el suministro mundial de alimentos ha aumentado significativamente en las
ultimas décadas. Esto ha sido confirmado por la rapida expansion de los flujos comerciales mundiales
que alcanzaron un total de 20,5 millones de toneladas de bananos en 2021 y 8,4 millones de
toneladas de las cuatro principales frutas tropicales (mango, pifia, aguacate y papaya) combinadas
(UN Comtrade, 2023). El comercio mundial de las principales frutas tropicales aumenté en 6,8 % en
2021, alcanzando un volumen récord de 10 400 millones de USD en términos constantes durante el
periodo 2014/16 (FAO, 2022d). El alto crecimiento de los ingresos en los paises en desarrollo y una
mayor conciencia de los beneficios nutricionales de las frutas tropicales en los paises desarrollados,
estan contribuyendo al rapido crecimiento del consumo y la demanda positiva mundial de bananos'y
otras frutas tropicales (Altendorf, 2019, en FAO, 2019).

A medida que la industria crece en valor, los recursos naturales (que ya estan bajo presion) enfrentaran
una presién adicional por los efectos del cambio climéticoy la rdpida propagaciéon de enfermedades de
las plantas, lo que amenaza con reducir la productividad (Liu, 2017). Los fenébmenos meteorolégicos
adversos siguen obstaculizando significativamente la produccién, sobre todo porque el cultivo de estas
frutas se realiza en zonas tropicales vulnerables al clima donde se prevén fenémenos meteorolégicos
aun mas extremos (IPCC, 2022). Los efectos del calentamiento mundial estan provocando una mayor
incidencia de sequias, inundaciones, huracanes y otros desastres naturales que aumentan el riesgo
en la produccion de frutas tropicales. Desde el punto de vista comercial, esto hace mas dificil predecir
la cantidad comercializable afio tras afio, y se vuelve mas costoso dada la naturaleza perecedera



de las frutas tropicales, los insumos y la infraestructura necesarios para abastecer los mercados
internacionales. Este desafio afecta toda la industria de exportacion, ya que la mayoria de las frutas
tropicales se produce en entornos remotos e informales, donde el cultivo depende en gran medida
de las precipitaciones, esta expuesto a los efectos adversos de fenémenos climaticos cada vez mas
erraticos y, en muchos casos, esta desconectado de las principales rutas de transporte (FAO, 2022e).

Los exportadores mas importantes de las principales frutas tropicales, incluida la pifia, se concentran
en América Latina y el Caribe (FAO, 2019b, 2022d). Desde esta region se envian grandes volumenes
de frutas tropicales, principalmente a los Estados Unidos de Ameérica y la Unién Europea, las
principales regiones importadoras a nivel mundial. Sin embargo, la disponibilidad de productos para
la exportacion depende en gran medida de las condiciones climaticas estacionales de los paises
productores. En el futuro, el suministro de frutas y verduras frescas para los consumidores de los
paises desarrollados podria verse afectado como resultado de una excesiva dependencia de los paises
vulnerables al clima. Esto puede tener consecuencias potencialmente negativas para la disponibilidad,
el precio y el consumo de frutas y hortalizas en paises como el Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda
del Norte, donde se estima que el 70 % de las frutas disponibles para la compra se importa de fuera
de la Unién Europea (Frankowska, Jeswani y Azapagic, 2019). Por lo tanto, las interrupciones en el
suministro de frutas, debido a los efectos del cambio climatico en los paises productores, tienen el
potencial de afectar la ingesta dietética y la salud de los consumidores en los mercados importadores,
particularmente de las personas mayores y los hogares de bajos ingresos (Scheelbeek et al., 2020).

Asimismo, hoy dia, muchos de los paises que normalmente han exportado frutas tropicales en el
pasado y que dependen de estas exportaciones para obtener ingresos externos y crear empleo estan
compitiendo con nuevos productores en los mercados de importacion debido al calentamiento global.
Los paises que tenian un clima templado podrian tener cada vez mas capacidad para producir estas
frutas. Como resultado, es posible que los productores actuales de frutas tropicales necesiten explorar
posibilidades de expandir sus mercados nacionales y regionales para reducir los riesgos asociados
con la creciente competencia en los mercados internacionales por parte de paises productores no
tradicionales (Liu, 2017). Del mismo modo, los productores actuales pueden verse motivados a
desafiar su frontera de posibilidades de produccion expandiéndose a nuevas zonas de produccién
0 cambiando de zonas en busca de condiciones agroclimaticas mas adecuadas que garanticen la
satisfaccion continua las demandas del mercado. Estas practicas también pueden agravar los riesgos
climaticos, degradando los ecosistemas y los recursos naturales vitales (suelo, agua y bosques).
Mas especificamente, ; qué significa todo esto para la produccion y la exportacion de pina?

La demanda mundial de las principales frutas tropicales sigue siendo fuerte a pesar de los importantes
cuellos de botella en las cadenas de suministro globales y el aumento de los costos de los insumos y el
transporte. La pifia, el aguacate y el mango siguen siendo las tres frutas tropicales mas comercializadas
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en términos de cantidades exportadas, después del banano. En 2021, las exportaciones mundiales
de pinas alcanzaron aproximadamente 3,2 millones de toneladas, un 5,7 % mas que las cifras de
exportacion del afo anterior (FAO, 2022e). La pifia sigue siendo la mas popular de las cuatro frutas
tropicales en términos de cantidades exportadas, impulsada principalmente por los valores unitarios
promedio de exportacion extremadamente bajos de esta fruta (Figura 1).

Figura 1. Principales frutas tropicales: proporciones del volumen (preliminar) de exportacién por
tipo, 2022, medido en miles de millones de USD, délar constante (2014/16) y toneladas
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Fuente: FAO. 2023a. Anélisis del mercado de las principales frutas tropicales. Resultados preliminares 2022. Roma.

En este contexto de fuerte demanda internacional de pifa, en el Capitulo 2 se analizan las tendencias
climaticas que enfrentan los principales paises productores y exportadores de pifia a nivel mundial.
Los efectos del cambio climatico previstos para las proximas décadas sugieren que es probable que la
produccion se vuelva mas dificil en el futuro, especialmente si no se adoptan urgentemente medidas
de adaptacion y mitigacion en los afios venideros. En muchos paises, la produccién ya esta sufriendo
los efectos negativos del cambio climatico y los fenémenos meteoroldgicos extremos. Por ejemplo,
los huracanes tropicales han impactado en las exportaciones de pifia de Filipinas, mientras que los
ciclos climaticos de El Nifio y La Nifia causaron interrupciones en el suministro de Costa Rica, donde
a causa de las lluvias y tormentas tropicales excesivas se redujeron los envios del pais en un 6,1 % en
2019, en comparacién con las cifras de 2018 (FAO, 2020).

Los resultados preliminares para 2022 sugieren que es probable que el volumen del comercio
mundial de las principales frutas tropicales caiga a 9 900 millones de USD en délares constantes de
2014/16, representando una contraccion del 5 % con respecto a 2021 (FAO, 2023a). Esta constituiria
la primera contraccion significativa del comercio en el mercado mundial de frutas tropicales. Los



datos preliminares indican que la escasez de suministros mundiales asociada con el clima adverso,
los persistentes cuellos de botella en las cadenas mundiales de suministro y los altos costos de los
insumos y el transporte, han contribuido a esta contraccion. En el caso de la pifa, las condiciones
climaticas adversas, en particular temperaturas mas frias de lo normal, provocaron una contraccion
de la producciéon en varias de las principales zonas de producciéon de frutas tropicales, en particular
una caida en la oferta de pifia de Costa Rica (FAO, 2023a). El fortalecimiento de la sostenibilidad y
la resiliencia de las cadenas de valor de las frutas tropicales ante las crisis ambientales, econémicas
y sociales nunca ha sido mas importante para garantizar la produccion y el comercio de estos
importantes productos.

La preparacién de esta guia técnica es un producto del Proyecto de Frutas Responsables. En
2019, la Divisién de Mercados y Comercio (EST) de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) lanzé un proyecto mundial titulado “Creacion de cadenas de
valor mundiales responsables para frutas tropicales sostenibles” (conocido como Proyecto de Frutas
Responsables). Este proyecto colabora con empresas, organizaciones de agricultores y otros actores
de la cadena de valor de la pifia, con el objetivo de mejorar el desempefio empresarial, ayudando a
que estas dos cadenas de valor sean mas sostenibles y resilientes. El proyecto se basa en mas de una
década de experiencia de colaboracion de la FAO con el sector privado en materia de frutas tropicales®.
El resultado de este proyecto sera la conformacién de una red de empresas comprometidas para
mejorar su resiliencia y los efectos ambientales, sociales y econdmicos de sus operaciones y las de sus
proveedores.

Este proyecto se propone ayudar a las empresas que operan en las cadenas de suministro de la pifa a
establecer o consolidar sus sistemas de debida diligencia basados en riesgos para que sus operaciones
sean mas sostenibles y resilientes a las crisis. También proporciona un entorno confidencial para
el aprendizaje entre pares sobre cuestiones precompetitivas, a través de seminarios web para el
aprendizaje entre pares y otros eventos de intercambio de conocimientos y desarrollo de capacidades.
Esta guia forma parte de una serie de guias® desarrolladas por el proyecto con base en la demanda
de los participantes del proyecto y centradas en responder a los desafios técnicos especificos
determinados por ellos.

4 Estoincluye la facilitacién del Foro Mundial Bananero, la principal plataforma multiactor del sector bananero que trabaja
con mas de 30 empresas y asociaciones agroalimentarias lideres de la industria en la aplicacién de las recomendaciones
de debida diligencia basada en riesgos de la Guia OCDE-FAO para las cadenas de suministro responsable en el sector
agricola.

5 Ya estd disponible la primera gufa técnica titulada Analisis de brechas para apoyar la debida diligencia en los sectores
del aguacate y la pifa.


https://www.fao.org/markets-and-trade/areas-of-work/emerging-trends-challenges-and-opportunities/building-responsible-global-value-chains-for-the-sustainable-production-and-trade-of-tropical-fruits/es/
https://www.fao.org/world-banana-forum/es/
https://www.fao.org/markets-and-trade/areas-of-work/emerging-trends-challenges-and-opportunities/guia-ocde-fao-para-las-cadenas-de-suministro-responsable-en-el-sector-agricola/es/
https://www.fao.org/markets-and-trade/areas-of-work/emerging-trends-challenges-and-opportunities/guia-ocde-fao-para-las-cadenas-de-suministro-responsable-en-el-sector-agricola/es/
https://www.fao.org/3/cc4149es/cc4149es.pdf
https://www.fao.org/3/cc4149es/cc4149es.pdf

Una encuesta de referencia realizada por el proyecto en 2021 destacé las repercusiones del cambio
climatico como uno de los principales desafios que enfrentan las empresas pifieras (junto con las
limitaciones econdémicas y la falta de acceso a nuevas tecnologias e innovacién). Este hallazgo se
confirmd aun mas en 2022, cuando el proyecto realizé una encuesta en linea sobre resiliencia y pidio
a las empresas pifieras que identificaran los principales problemas que aumentaban la susceptibilidad
de sus operaciones a los efectos externos. Los actores de la cadena de valor de la pifia consideraron
que los factores ambientales y climaticos eran los principales impulsores de la vulnerabilidad en
sus negocios (el 100 % de los actores encuestados). Sobre esta base, se selecciond el tema de la
adaptacion al cambio climatico, en colaboracion con los participantes del proyecto, como un tema
adecuado para la segunda esta técnica producida por el proyecto.

Esta guia esta alineada con la Estrategia de la FAO sobre el cambio climatico (FAO, 2022c), que se
centra en mejorar las capacidades para implementar las contribuciones determinadas a nivel nacional
(CDN) en el marco del Acuerdo de Paris®. La Estrategia ayuda a los paises a adaptarse al cambio
climatico y a mitigar sus efectos a través de programas y proyectos basados en investigaciones,
orientados a adaptar la produccién de los pequefnos agricultores y hacer que los medios de vida de
las poblaciones rurales sean mas resilientes. La Estrategia pasa de una respuesta reactiva a las crisis
a un enfoque de prevencién y anticipacion de manera proactiva, apoyando a las personas antes,
durante y después de las crisis. La Estrategia se enfoca en a) dar un papel central a los agricultores y
otras comunidades dependientes de la agricultura en el desarrollo de estrategias de adaptacion, b)
fomentar la integracién horizontal y vertical y c) promover un cambio transformador. Al implementar
esta Estrategia, la FAO tiene como objetivo apoyar a los esfuerzos de sus Miembros para implementar
practicas de adaptacion al cambio climatico y de mitigacion de sus efectos, al tiempo que se trabaja
para lograr sistemas agroalimentarios resilientes al clima y bajos en emisiones, esforzandose por
alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular la erradicacion del hambre y la
desnutricion. Como se sefald anteriormente, las frutas tropicales desempefan un papel importante
en una dieta saludable. Esta guia tiene como objetivo contribuir a esta Estrategia a través de la
sensibilizacion de los productores y exportadores de pifia en cuanto a los riesgos relacionados con el
clima, y compartiendo estrategias de adaptacién, como se describe a continuacion.

El proposito de esta guia técnica es:

proporcionar informacién actualizada sobre los efectos del cambio climatico y sus tendencias,
actuales y previstas, en los principales paises productores y exportadores de pifia;

identificar los riesgos y los efectos del cambio climatico en la producciéon y el comercio de pifna;

6 Este acuerdo exhorta a cada una de las Partes a describir y comunicar sus acciones climéaticas posteriores a 2020 para
reducir las emisiones de GEl y adaptarse a los efectos del cambio climatico, a través de sus CDN.



identificar practicas de adaptacion y recomendaciones que puedan contribuir a afrontar estos
riesgos, minimizar las repercusiones negativas y fortalecer la resiliencia;

compartir las buenas practicas adoptadas por las empresas para afrontar, de manera sostenible,
riesgos de producciéon especificos relacionados con el clima; y

identificar lagunas en lainformaciény lainvestigacién, ademas de las soluciones técnicas necesarias
para consolidar la disponibilidad de las practicas de adaptacién y su adopcion.

Esta guia esta dirigida a aquellos productores y exportadores de pifia que estén interesados en
aprender mas sobre el cambio climatico en el contexto de sus propios sistemas comerciales. Se prevé
que, para muchos productores y exportadores, esta guia puede ser un punto de partida para estimular
el debate y la investigacion futura sobre los efectos del cambio climatico a nivel nacional y regional
en la produccion de pifa y para la planificacion conjunta de soluciones de adaptacion que apoyen
la sostenibilidad a largo plazo de la industria exportadora. Si bien la guia se centra en la adaptacion,
cabe sefialar que los esfuerzos de adaptacién y mitigaciéon para reducir las emisiones de GEl van de
la mano, y las estrategias de mitigacion también pueden disefarse de manera que contribuyan a la
adaptacion y la refuercen. Por ejemplo, las estrategias para enriquecer el contenido de carbono en los
suelos agricolas tienen el potencial de generar importantes resultados de mitigacion mientras que los
suelos que tienen un contenido mayor de carbono organico a través de la reduccion de la labranza,
la erosion y del uso de productos quimicos también mejoran la produccién y la rentabilidad de los
cultivos (Scherr y Sthapit, 2009 en Bioversity, 2014).

Las practicas seleccionadas también estan alineadas con el trabajo de la FAO en materia de
sostenibilidad, al promover técnicas, tecnologias y acciones que permiten la transformacién de las
cadenas de valor hacia practicas ecolodgicas y resilientes al clima. Entre otras practicas se incluyen:
agroecologia, agricultura climaticamente inteligente, agricultura de conservacion vy
agricultura digital.

La preparacion de esta guia se realiz6 a través de un proceso de consulta con las empresas pifieras que
participan en el Proyecto de Frutas Responsables. En junio de 2022, el proyecto realizé un seminario
web para presentar el temay discutir el significado del cambio climatico para la industria de la pifia.
Empresas de pifia compartieron sus experiencias sobre los efectos recientes del cambio climatico en
sus sistemas de producciéon, durante una sesién de panel, sequida de una sesion de discusion. Se
presentd y se aprobd el propoésito de la guia, y se invitd a los participantes a registrar su interés en
unirse a un grupo de trabajo de adaptacién al cambio climatico para desarrollar la guia.


https://www.fao.org/agroecology/home/es/
https://www.fao.org/climate-smart-agriculture/es
https://www.fao.org/conservation-agriculture/es/
https://www.fao.org/digital-agriculture/es/
https://www.fao.org/3/cc1647es/cc1647es.pdf
https://www.fao.org/3/cc1647es/cc1647es.pdf

El grupo de trabajo realizd cuatro reuniones en linea para apoyar la guia:

Primera reunion, el 13 de octubre de 2022, con participantes de América Latina sobre cambio
climatico y riesgos en la produccion.

Segunda reunion, el 24 de noviembre de 2022, con participantes de Asia en asociaciéon con la
Red Internacional sobre Frutas Tropicales (TFNet por sus siglas en inglés) para identificar riesgos
climaticos y practicas de adaptacion para la produccion de pifa.

Tercera reunion, el 30 de noviembre de 2022, con participantes de América Latina sobre
validacién de practicas de adaptacion.

Cuarta reunion, el 13 de abril de 2023, para presentar el proyecto de la gufa y validar los
borradores de los capitulos 4 y 6 sobre practicas de adaptacion con todos los participantes
involucrados en el Proyecto de Frutas Responsables.

Ademas de las aportaciones de los miembros del grupo de trabajo, la redacciéon de la guia se apoy6 de
entrevistas a miembros de empresas individuales, instituciones de investigacion y puntos focales sobre
el cambio climatico de las Oficinas en el pais de la FAO en regiones y paises donde la produccion y la
exportacion de pifia son importantes. Estas entrevistas ayudaron a desarrollar los ejemplos de practicas
de adaptacién de las empresas que se ilustran en el y a determinar proyectos y resultados
de investigacion pertinentes producidos por las oficinas nacionales de la FAO o investigadores que
colaboran con la oficinas. También se realizé una revision exhaustiva de la literatura que abarcéd
publicaciones de la FAO sobre cambio climatico, informes de agencias internacionales que trabajan
en cambio climatico (por ejemplo, el IPCC, el Banco Mundial, la Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos [OCDE], el Centro Internacional de Agricultura Tropical [CIAT]), revistas
cientificas sobre practicas agronémicas y efectos del cambio climatico en la produccién de frutas
tropicales en general, y la produccién de pifa en particular.

Qué es y qué no es la guia: algunas limitaciones

Las limitaciones de la guia se discutieron con los participantes en las reuniones del grupo de trabajo.
Considerando el plazo reducido para su preparacion y del caracter mundial del Proyecto de Frutas
Responsables, no fue posible realizar una investigacion cientifica longitudinal sobre el terreno
que podria ser necesaria para responder a cuestiones especificas relacionadas con los efectos del
cambio climatico en la pifia bajo diversas condiciones de produccién y a través del tiempo. Sobre
esta base, este documento no pretende ser una guia cientifica integral que ofrece soluciones de
adaptacion adecuadas para todos los contextos. Mas bien, su objetivo es destacar los riesgos y
desafios relacionados con el clima que enfrentan los productores en algunos paises, y las soluciones
de adaptacién que estan probando para minimizar los riesgos futuros. Se ha realizado una revision
adicional de la literatura cientifica para validar ain mas las practicas de adaptacién identificadas por
las empresas. La guia también reconoce que los esfuerzos de adaptacion requieren la colaboracién
entre diferentes actores estatales y no estatales para ser duraderos en el tiempo.


https://www.fao.org/3/cc2894es/cc2894es.pdf
https://www.fao.org/markets-and-trade/publications/detail/en/c/1634988/
https://www.fao.org/3/cc3955es/cc3955es.pdf
https://www.fao.org/3/cc6156es/cc6156es.pdf

El presenta los antecedentes de la guia y analiza la repercusion del cambio climatico
en la agricultura y en la produccion mundial de frutas tropicales. También explica el propésito y las
limitaciones de la guia.

El explica el alcance de la guifa, incluidos los paises seleccionados para una mayor
investigacion sobre los efectos del cambio climatico en la produccién de pifia; las tendencias climaticas
que afectan a estos paises; y una breve descripcion de algunas de las experiencias de los paises, hasta
la fecha, en la preparacion de sus Planes Nacionales de Adaptacién para el sector agricola.

El introduce los riesgos climaticos que enfrenta la produccion de pifia en una variedad de
paises y se discute las repercusiones de estos riesgos en la produccion.

El presenta y discute estrategias de adaptacion al cambio climatico para la produccion de
pifa.
El analiza algunos de los desafios en la identificacion de riesgos climaticos y soluciones de

adaptacion, e identifica lagunas en la informacién y la investigacion y soluciones técnicas que deben
abordarse para fortalecer la disponibilidad de practicas de adaptacién y su adopcion.

El proporciona una lista de recursos adicionales que podrian ser Utiles para aquellas empresas
interesadas en aprender mas sobre el cambio climatico y sus efectos en la agricultura, las frutas
tropicales y las opciones de adaptacion.
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Como se discutié en el Capitulo 1, el cambio climatico esta afectando de manera diferente a los
paises y regiones y, por tanto, para que una guia sobre adaptacion sea significativa, se requiere mas
investigacion sobre las tendencias climaticas especificas en cada pais y las estrategias nacionales de
adaptacion. Considerando el enfoque mundial del Proyecto de Frutas Responsables en la produccién
y el comercio sostenibles de pifia, la seleccion de los paises para una mayor investigacion, en esta
guia, ha sido orientada por su importancia relativa en la produccién y exportacion mundial como
una fuente importante de ingresos externos y de empleo. Sobre esta base, se seleccionaron cinco
paises productores y exportadores de pifia para realizar un analisis mas profundo, como se detalla a
continuacion.

Cabe sefalar que la produccion de ambos cultivos en otros grandes paises productores que no fueron
seleccionados, como el Brasil también sufrira las consecuencias del cambio climatico en el futuro. Esto
puede dar lugar a una menor disponibilidad del producto para los consumidores nacionales como
principal mercado para su produccion, o a un exceso de oferta, dependiendo de las fluctuaciones de
las condiciones climaticas de un afo a otro. Por lo tanto, la guia también puede ser de interés para
los productores de aquellos paises que enfrentan amenazas climaticas similares, independientemente
de su participacion en el sector de la exportacion.

2.1 Produccién y exportacion de pifa

2.1.1 Produccion mundial de pina

La produccién de pifia se registra en mas de 80 paises en todo el mundo, con un crecimiento de 15,8
millones de toneladas en 2002, a 28,6 millones de toneladas en 2021, si bien con un indice promedio
anual de crecimiento mas modesto que el del aguacate, del 4,1 %, segun FAOSTAT. Como se ilustra
en la Figura 2, la regién de Asia produce la mayor proporcion de pifia a nivel mundial, representando
aproximadamente el 46 % de la produccion en 2021, seguida por la region de América Latina y el
Caribe, que representa el 35 %. En estas regiones, la produccién de pifia esta dominada por paises
especificos: Costa Rica, Indonesia y Filipinas representan cada uno una cuota de aproximadamente
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el 10 % de la produccion mundial (FAO, 2023b). Otros productores importantes que atienden a sus
mercados internos son el Brasil y China, que representan el 8 y el 6,6 %, respectivamente, de la
produccion mundial (FAO, 2023b).

Figura 2. Mapa de la distribucion mundial de la produccion de pifa
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Fuente: Elaboraciéon de los autores basada en FAO. 2023. FAOSTAT: Cultivos. En: FAO. Roma. [Consultado el 21 de
marzo de 2023]. https://www.fao.org/faostat/es/#data/QCL.

2.1.2 Comercio mundial de piha

En 2021, las exportaciones mundiales de pifia alcanzaron 3,2 millones de toneladas (FAO, 2022e).
Costa Rica, principal productor mundial de la variedad de pifia MD-2 la cual es la preferida por el
mercado, exporté aproximadamente 2,2 millones de toneladas, representando el 75 % del total de
exportaciones, seguido por Filipinas, con aproximadamente, 537 000 toneladas o el 17 % de las
exportaciones mundiales (FAO, 2023b). Sin embargo, segun datos comerciales preliminares, se prevé
una contraccion del 1,5 % en las exportaciones mundiales de pifia para 2022, a poco menos de
3,2 millones de toneladas, debido a un clima mas frio en Costa Rica, los altos costos de la energia y
problemas en los envios (FAO, 2023a).

La Figura 3 ilustra los cinco principales exportadores durante el quinquenio 2018/22 y sus
respectivas cantidades, destacando el papel dominante en las exportaciones desempefnado por los
dos principales paises: Costa Rica y Filipinas. En 2021, las pifas exportadas desde Costa Rica se
destinaron principalmente a los mercados de los Estados Unidos de América y la Unién Europea, con
una proporcion del 46 y el 32 %, respectivamente (FAO, 2022d). En el caso de los Estados Unidos de
América, casi el 95 % de las importaciones de pifia provino de Costa Rica en 2021, y las cantidades
restantes provinieron predominantemente de México, Honduras y Guatemala. Para la Unién Europea,
Costa Rica también suministra aproximadamente el 87 % de la cantidad total de pifias importadas,
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y cantidades menores provienen del Ecuador, Cote d'lvoire y Ghana. Las pifias exportadas desde
Filipinas, en 2021, estaban destinadas principalmente a China (40 %), el Japon (34 %) y la Republica
de Corea (14 %) (UN Comtrade, 2023).

Figura 3. Cantidades de exportacion de pifia de los principales exportadores 2018/22 (datos
preliminares para 2022)
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Fuente: FAO. 2023a. Anélisis del mercado de las principales frutas tropicales. Resultados preliminares 2022. Roma.

2.1.3 Seleccion de paises para la guia

Sobre la base de las discusiones mencionadas, la guia sobre los efectos del cambio climatico y las
estrategias de adaptacién seleccion6 a los dos principales paises productores y exportadores de pifa:
Costa Rica y Filipinas. Sin embargo, para comprender en mas detalle los efectos climaticos en la
produccion de pifia en otros paises y regiones, se seleccionaron paises adicionales (el Ecuador, Ghana
y Tailandia) en base a la informacion disponible. En la medida de lo posible, también se consultd
literatura cientifica relevante de otras naciones productoras de pifia y de empresas que operan en
la industria pifiera para identificar soluciones de adaptacién innovadoras, con hallazgos Utiles que
surgen de paises como el Brasil, la India, Malasia y la Republica Dominicana. Esta informacion se ha
incorporado a la guia.
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2.2 Tendencias climaticas que afectan a los principales paises
productores y exportadores

Como se discutié en el Capitulo 1, las frutas tropicales son muy sensibles a cambios en los factores
ambientales, incluida la temperatura y la precipitacion, que tienen una correlaciéon directa con las
etapas fisiolégicas reguladoras de los arboles frutales. La calidad y la cantidad de la produccion de
pifa pueden verse afectadas negativamente por el aumento de las temperaturas y los cambios en
las precipitaciones (por ejemplo, reduccién de la disponibilidad de agua o lluvias excesivas) asociados
con el cambio climatico. Esta seccién proporciona informacion de alto nivel sobre las tendencias
climaticas de referencia a nivel de pais asociadas con la temperatura y las precipitaciones. También
proporciona informacién sobre proyecciones futuras segun datos de los Perfiles de paises sobre
riesgo climatico, del Banco Mundial y datos generales a nivel de pais disponibles en el Portal de
conocimientos sobre el cambio climatico, del Banco Mundial. Los riesgos climaticos especificos
identificados por los productores y las empresas pifieras que participan en el Proyecto de Frutas
Responsables se analizan en detalle en el Capitulo 3 (Riesgos climaticos que enfrenta la produccion
de pifia).

2.2.1 Tendencias climaticas asociadas a la temperatura

Segun el Banco Mundial, las temperaturas promedio en todos los principales paises productores de
pifa seleccionados en esta guia aumentaran en los cinco escenarios de emisiones modelados bajo el
cambio climatico (Figura 4).

Considerando un escenario intermedio (SSP2-4,5), donde las emisiones de CO; comienzan a
disminuir después de 2050, se proyecta que el Ecuador experimente el pico mas alto de aumento de
temperatura entre los paises estudiados, alcanzando un promedio de 2,02 °C para 2100. Tailandia
y Ghana tendran un clima promedio mas calido, de 1,81y 1,82 °C, respectivamente, mientras que
Costa Rica y Filipinas experimentaran un aumento en sus temperaturas medias de 1,77 y 1,78 °C,
respectivamente, hacia finales de siglo.

7 El Banco Mundial estimo las temperaturas medias futuras hasta 2100 utilizando cinco posibles escenarios futuros que
consideran los niveles de emisiones y el modelo de trayectorias socioeconémicas compartidas (SSP). Cada escenario
analiza las emisiones, los esfuerzos de mitigacion y el desarrollo de los paises, utilizando las temperaturas promedio
entre 1995 y 2014 como periodo de referencia. Estos modelos son SSP1-1,9: Escenario mas optimista que describe
un mundo donde las emisiones globales de CO; se reducen a cero neto para 2050. SSP1-2,6: El cero neto se alcanza
después de 2050 y las temperaturas se estabilizan alrededor de 1,8 °C mas alto para 2100. SSP2-4,5: Las emisiones de
CO; comienzan a disminuir después de 2050 y no llegan a cero neto hasta 2100. El progreso hacia la sostenibilidad es
lento, con un desarrollo y un crecimiento desiguales de los ingresos; y las temperaturas aumentan 2,7 °C para 2100.
SSP3-7,0: Las emisiones de CO; aproximadamente se duplicardn con respecto a los niveles actuales para 2100 vy las
temperaturas aumentaran 3,6 °C para 2100. SSP5-8,5: Los niveles actuales de emisiones de CO; casi se duplicaran
para 2050. La economia mundial crecera rapidamente dependiendo de los combustibles fésiles y llevando estilos de
vida a alto consumo de energia; la temperatura media mundial sera 4,4 °C mas alta.
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Temperaturas medias proyectadas para 2100, por modelo SSP y pais productor de pifia
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Costa Rica Ecuador Ghana Filipinas Tailandia
Periodo de referencia 25,12 21,81 28,02 26,19 26,88
[ ]
(1995-2014)
® SSP1-1,9 25,49 22,48 28,57 26,55 27,54
® SSP1-2,6 25,85 22,66 28,62 26,78 27,71
SSP2-4,5 26,90 23,83 29,83 27,96 28,70
® SSP3-7,0 28,34 25,38 31,38 29,07 30,26
® SSP5-8,5 29,30 26,09 32 29,6 30,97

Nota: La gran diversidad climatica de Chile entre regiones —desde la tropical en el norte, la mediterranea en el centroy
la antartica (oceanica antiboreal) en el sur— sesga las temperaturas promedio a la baja, como se muestra en la figura y
en comparacion con otros paises.

Fuente: Elaboracion de los autores con datos del Banco Mundial. 2022. Portal de conocimientos sobre el cambio
climatico para profesionales del desarrollo y responsables de la formulacién de politicas. En: Grupo del Banco Mundial
[en linea]. Washington. [Consultado el 7 de octubre de 2022]. https://climateknowledgeportal.worldbank.org.

Segun el IPCC, un aumento de 2 grados producird condiciones meteoroldgicas extremas mas
frecuentes e intensas (aumento de las sequias, fuertes lluvias y granizadas), la extincion de algunos
animales y plantas, y pondra en riesgo la produccion de algunos productos agricolas (IPCC, 2021).

La variabilidad de las precipitaciones (distribucion, frecuencia y cantidad durante el aho) y los cambios
de largo plazo tienen efectos diferenciados sobre la produccion de pifia, dependiendo de si se
experimenta déficit o exceso hidrico en etapas especificas del desarrollo de la planta. A diferencia de
las tendencias en la temperatura, los patrones de precipitacién futuros no muestran una tendencia
clara y varian segun la regién y el pais productor ( ).
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Precipitacién media proyectada para 2100, periodo de referencia 1995-2014, para los

paises productores de pifia
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Costa Rica Ecuador Ghana Filipinas Tailandia
Periodo de referencia 1928,73 3048,45 1142,09 2458,93 1570,66
° (1995-2014)
® SSP1-1,9 1935,44 3633,12 1198,32 2516,87 1519,31
® SSP1-2,6 1999,69 3434,06 1192,33 2475,05 1716,36
SSP2-4,5 1880,55 3289,46 1203,12 2571,20 1703,36
® SSP3-7,0 1526,33 3280,25 1211,91 244495 1624,87
® SSP5-8,5 1431,58 3075,93 1225,40 2609,69 1758,90

Fuente: Elaboracién de los autores con datos del Banco Mundial. 2022. Portal de conocimientos sobre el cambio
climatico para profesionales del desarrollo y responsables de la formulacién de politicas. En: Grupo del Banco Mundial
[en linea]. Washington. [Consultado el 7 de julio de 2021]. https://climateknowledgeportal.worldbank.org.

A excepcion de Costa Rica, para finales de siglo se prevén incrementos en las precipitaciones en todos
los paises productores de pifa incluidos en este estudio, considerando el escenario de emisiones
medio. Se prevé que el Ecuador y Tailandia experimenten un aumento promedio del 8 %, mientras
gue se proyecta un incremento promedio anual de precipitaciones del 5 % en Ghana y Filipinas. Los
modelos sugieren que Costa Rica podria experimentar una disminucion en las precipitaciones del

-2 % para 2100 ( ).

Porcentaje de cambio de precipitacion para 2100 utilizando el modelo SSP2-4.5, en

paises productores de pifia
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Fuente: Elaboraciéon de los autores.
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Para ampliar mas las tendencias climaticas discutidas anteriormente desde una perspectiva nacional,
el Cuadro 2 resume la linea de base climatica y las proyecciones de las tendencias futuras en
temperatura y precipitacion que afectaran a los paises productores de pifia seleccionados, segun los
datos y perfiles de paises de riesgo climatico del Banco Mundial para 2021 (Banco Mundial, 2022).
Cabe sefalar que estas tendencias se informan principalmente a nivel nacional, lo que puede o no
explicar las diferencias microclimaticas regionales y locales en las principales zonas productoras. Se
toma como referencia la informacion sobre las regiones productoras de pifia en estos paises. Los
riesgos climaticos localizados e identificados por los productores que participan en el Proyecto de
Frutas Responsables se analizan en el Capitulo 3.

Cuadro 2. Panorama general de las tendencias en temperatura y precipitacion conexas al cambio
climatico en los paises productores de pifia seleccionados

Proyecciones de temperatura

Proyecciones de precipitacion

Costa Rica La pina se produce en tres regiones del pais: la regidon Huetar Norte tiene la mayor superficie
dedicada a la produccién de pifa (53 % del total); la regién Huetar Atlantica (27 %); y la region del

Pacifico (Brunca) (21 %) (CANAPEP, 2023).

Se prevé un aumento en las temperaturas de
1,48 °C para la década de 2050 y de 3,08 °C

Costa Rica estd en riesgo por la creciente
frecuencia e intensidad de eventos de lluvias

para finales de siglo en un escenario de altas
emisiones.

Se prevé que el numero de dias muy
calurosos (temperaturas superiores a 35 °C)
aumente de aproximadamente 6 a 72 dias al
ano para finales de siglo, especialmente en
la costa del Pacifico y las regiones del norte.
Se prevé un aumento en las temperaturas
maximas entre 3y 8 °C y un aumento en las
temperaturas minimas entre 2 'y 3 °C.

extremas que causan inundaciones. Los
cambios en los patrones de precipitacion
en el pais, durante la segunda mitad del
siglo, sugieren un inicio mas temprano de
la temporada de lluvias, asi como futuras
condiciones de sequia.

Las proyecciones regionalizadas apuntan a
una disminucion de las precipitaciones para
2100, incluida una reduccién negativa del
13 al 24 % en la peninsula de Nicoya y la
zona central del Pacifico, aumentando la
probabilidad de una mayor aridez y sequia.

Se proyecta un aumento de precipitaciones
para las zonas sur del Pacifico.
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Proyecciones de temperatura

Proyecciones de precipitacion

Ecuador La pifia se cultiva en la region costera del Ecuador, en las provincias de Guayas, Santo Domingo de
los Tsachilas, Los Rios, El Oro, Esmeraldas y Manabi. La mayor parte de la pifia se cultiva en Santo
Domingo de los Tsachilas.

Se prevé que continlien aumentando

las temperaturas y se pronostica un
calentamiento a lo largo de la frontera
oriental. Se pronostican aumentos de 1,0 °C
en el valle interandino para la década de
2030.

Se prevé que las regiones Amazonica y Sierra
experimenten aumentos significativos de
temperatura de 5y 4 °C, respectivamente,
para finales de siglo, en un escenario de
altas emisiones. Las temperaturas en las
regiones costeras aumentaran 3,3 °Cen la
década de 2090.

Se prevé que el pais experimente condiciones
secas intensificadas, con precipitaciones
reducidas hasta mediados de siglo, y se
pronostica un aumento de las precipitaciones
para la segunda mitad del siglo.

Se prevé que la intensidad de las
precipitaciones aumente en las regiones
Amazonica y Sierra, pero es probable que
disminuya en las zonas costeras, hasta en un
50 % para mediados de siglo.

En las zonas costeras, el aumento del

nivel del mar, junto con el aumento de

las marejadas ciclénicas, pueden provocar
inundaciones localizadas. Los deslizamientos
del terreno también son comunes en las
zonas montanosas.

Ghana

El cultivo de pifia se concentra principalmente en las regiones de Greater Accra, Volta y Central.

Se prevé un aumento en las temperaturas
entre 1,0y 3,0 °C a mediados de siglo; y
entre 2,3y 5,3 °C para finales de siglo. El
calentamiento proyectado probablemente
ocurrird mas rapidamente en las zonas
del norte y del interior que en las regiones
costeras.

También se prevén aumentos sustanciales
en la frecuencia de dias y noches calurosos,
entre un 18 y un 59 % para mediados

de siglo, junto con una disminucién en el
numero de dias frios.

Las precipitaciones en Ghana experimentan
un alto grado de variabilidad interanual e
interdecadal.

Se prevén precipitaciones mas irregulares

e intensas durante la estacion himeda,
junto con niveles de precipitaciéon mas
bajos durante la estacion seca, con mayores
disminuciones en las regiones del sur.
También es probable que las precipitaciones
intensas provoguen encharcamientos e
inundaciones repentinas, asi como erosion
de las riberas de los rios.

Ghana es vulnerable a una creciente aridez
y sequias, asi como a precipitaciones e
inundaciones extremas.
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Proyecciones de precipitacion

Filipinas La pifia se produce principalmente en la isla de Mindanao (78 %). El norte de Mindanao es la
principal regién productora de pifas (51 %), seguida de Soccsksargen (26 %) en el sur de Mindanao
(PSA, 2020).

Se prevé un aumento en las temperaturas Las proyecciones de las tendencias locales

medias de 3,1 °C para la década de futuras en las precipitaciones a largo plazo

2090, en un escenario de altas emisiones. son inciertas, si bien son evidentes algunas

Sin embargo, existe un alto grado de tendencias globales. La intensidad subdiaria

incertidumbre debido a las grandes escalas de las precipitaciones extremas parece

espaciales utilizadas para los modelos. estar aumentando con la temperatura,

En Luzon y Mindanao (donde se cultiva la un hallazgo respaldado por evidencia de

pifa), las proyecciones climaticas muestran diferentes regiones de Asia.

un aumento cercano a los 3,4 °C en un El futuro de las precipitaciones en Filipinas,

escenario de altas emisiones, durante el y en particular la variabilidad interanual,

periodo 2080-2099. dependera de la interaccion del cambio

En el sur de Mindanao, se proyectan climatico con el fenémeno de la Oscilacion

aumentos particularmente grandes en la del sur de El Nifo.

probabilidad de olas de calor, con potencial En términos de fendbmenos meteoroldgicos

para olas de calor de un afio de duracion extremos, este palis es uno de los mas

para 2050. propensos del mundo a ciclones y se

El estrés térmico podria reducir la encuentra en el “cinturén de tifones”.

productividad laboral en 20 % para 2050 Las inundaciones plantean un riesgo

durante los meses pico, bajo la trayectoria de considerable, asi como la exposicién a

mayores emisiones. terremotos y la amenaza de deslizamientos
del terreno.

Tailandia La produccién de pifa se lleva a cabo a lo largo de las costas oriental y occidental del Golfo de

Tailandia, y la mayor parte de la produccién se realiza en la provincia de Prachuap Khiri Khan, en el

oeste de Tailandia.

Segun la trayectoria de altas emisiones,

se prevé un aumento en las temperaturas
medias de 3,8 °C para la década de 2080.
En todos los escenarios de emisiones,

se prevé un aumento considerable en

el promedio anual de las temperaturas
maximas y minimas mensuales.

Se prevé que, para la década de 2080,
Tailandia experimentara aumentos muy

significativos en el numero de dias en los que

el indice de calor superara los 35 °C.

En todas las trayectorias de emisiones, la
probabilidad de experimentar una ola de
calor aumenta considerablemente entre
2080y 2099. En las zonas del norte, la
probabilidad de una ola de calor anual es

de 17 % para 2090 (en el escenario de altas

emisiones).

Los estudios observan un aumento de la
precipitacion anual, con un aumento de la
precipitacion durante la estaciéon humeda.

En Tailandia occidental, las sequias
relacionadas con El Nifo se han vuelto mas
frecuentes y severas al mismo tiempo que
aumentan los niveles de carbono.

La intensidad de las precipitaciones extremas
en escalas muy cortas (subdiaria) parece
estar aumentando con la temperatura,

un hallazgo respaldado por evidencia de
diferentes regiones de Asia.

Tailandia esta expuesta a inundaciones
extremadamente alta, incluidas inundaciones
fluviales, repentinas y costeras. Tailandia
también esta expuesta a ciclones tropicales y
sus peligros conexos.

Fuente: Datos y descripciones de tendencias climaticas extraidos de los informes del perfil de riesgo nacional del Banco
Mundial (2021; 2022).
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De conformidad con los argumentos apenas expuestos sobre las tendencias climaticas a nivel nacional,
es importante comprender cdmo los paises estan planificando y coordinando sus esfuerzos para
abordar el cambio climatico a través de medidas para reducir las emisiones de GEl y la ejecucién de
planes de adaptacién a nivel nacional. En el ambito internacional, el fundamento de estas acciones
surge del Acuerdo de Paris, que fue firmado por 196 paises el 12 de diciembre de 2015 en Paris
(Francia), en la Conferencia de las Partes (COP21) en la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC). El Acuerdo de Paris es un tratado internacional sobre el cambio
climatico, juridicamente vinculante. Entr6 en vigor el 4 de noviembre de 2016. Los cinco paises
cubiertos en esta guia son signatarios del Acuerdo. Su objetivo general es limitar “el calentamiento
mundial muy por debajo de 2 °C por encima de los niveles preindustriales” y realizar esfuerzos “para
limitar el aumento de temperatura a 1,5 °C por encima de los niveles preindustriales” (CMNUCC,
2023). El Acuerdo de Paris también incluye el Objetivo Global de Adaptacién, que tiene como
objetivo “aumentar la capacidad de adaptacion, fortalecer la resiliencia y reducir la vulnerabilidad al
cambio climatico, para contribuir al desarrollo sostenible y garantizar una respuesta de adaptacion
adecuada” (CMNUCC, 2015). En los ultimos afos, los lideres mundiales han subrayado la necesidad
de limitar el calentamiento mundial a 1,5 °C para finales de este siglo. Segun el IPCC, si se supera el
rango de 1,5 °C se corre el riesgo de desencadenar repercusiones del cambio climatico mucho mas
graves, incluidas sequias mas frecuentes y graves, olas de calor y precipitaciones. Para lograrlo, las
emisiones de GEl deben alcanzar su punto maximo antes de 2025 a mas tardar, y disminuir un 43 %
para 2030 (IPCC, 2023).

La implementacién del Acuerdo de Paris por parte de cada pais signatario se logra a través de planes
nacionales de accién climatica conocidos como contribuciones determinadas a nivel nacional
(CDN), que describen los esfuerzos realizados por cada pais después de 2020 para reducir las
emisiones nacionales de GEl y adaptarse a los efectos del cambio climatico. Cada uno de los paises
debe establecer objetivos de reducciéon de las emisiones de GEI, describir como planean lograrlos a
través de medidas de mitigacion y describir sus estrategias para implementar practicas de adaptacion
en todos los sectores priorizados. Las CDN se presentan cada cinco afos a la Secretaria de la
CMNUCC. Con el fin de elevar las ambiciones en el tiempo, el Acuerdo de Paris establece que las
CDN sucesivas deben representar una progresion en comparacion con las CDN anteriores y reflejar su
mayor ambicion posible. Las CDN sirven como una forma colectiva de rastrear el progreso mundial
en los objetivos climaticos y sefialar si el calentamiento mundial puede mantenerse muy por debajo
del rango de 1,5 °C. Los cinco paises cubiertos por la guia han presentado Informes sobre las CDN®
a la CMNUCC desde 2020.

8 Los informes sobre las CDN para todos los paises cubiertos por la guia estan disponibles en el Registro de las CDN
gestionado por la CMNUCC. Los informes estan disponibles para Costa Rica, el Ecuador, Ghana, Filipinas y Tailandia.
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https://unfccc.int/es/acerca-de-las-ndc/contribuciones-determinadas-a-nivel-nacional-ndc
https://unfccc.int/es/NDCREG
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Una revisién de estos informes indica que los objetivos de mitigacién, y los programas especificos
para reducir las emisiones, siguen siendo el eje central de las CDN. Si bien en los cinco informes
revisados se mencionan los esfuerzos de adaptacion, en la mayoria de los casos se hace en términos
mas generales o abstractos que los relacionados con la mitigacién, y no hay indicaciones claras de
cdmo se monitorearan y mediran estos esfuerzos. Estos hallazgos también fueron confirmados en
el Informe de sintesis de las CDN 2022 de la CMNUCC que revisé 166 de las CDN, incluidas 142
CDN nuevas o actualizadas, asi como por el Informe de actualizacion global de las CDN de 2023.
Estos informes encontraron que, si bien habia mejorado el componente de adaptacion en las CDN
actualizadas, aun se necesita mas trabajo para introducir objetivos de adaptaciéon cuantitativos con
plazos determinados y con marcos de indicadores de medicién en todos los informes. Uno de los
desafios para fomentar una mayor claridad sobre las estrategias y objetivos de adaptacion es la falta
de un marco de presentacion de informes estandarizado para la adaptacion en las CDN. Algunos
paises han definido claramente sus programas de adaptacion y han comenzado a fijar objetivos en
sus CDN (por ejemplo, Kenya), mientras que otros siguen siendo mas abstractos.

El desarrollo y la ejecucion de los Planes Nacionales de Adaptaciéon es un instrumento importante
para operacionalizar la implementacion de los objetivos de adaptacion incluidos en las CDN. La
adaptacion al cambio climatico en los sectores agricolas se encuentra entre las principales prioridades
identificadas en los planes climaticos nacionales de los paises en desarrollo. Mas del 95 % de los
paises en desarrollo que especificaron prioridades o acciones de adaptacion en sus CDN se refirieron
a los sectores de la agricultura y uso de la tierra; y el 78 % se refirié a acciones especificas relacionadas
con ecosistemas y recursos naturales (FAO, 2016, 2017a; Crumpler et al., 2021). Sin embargo, estos
planes suelen ser débiles en lo que respecta a los detalles sobre cobmo se orientaran los esfuerzos
para apoyar la adaptacion en la agricultura. Tampoco cubren aspectos criticos de la planificacion de
la adaptacion que son necesarios para apoyar tanto a la agricultura (incluida la produccién agricola y
ganadera, la pesca y la silvicultura), como la seguridad alimentaria y la nutricion. Asimismo, también
se necesita un enfoque sensible a las cuestiones de género en la integracion de la agricultura en
los Planes Nacionales de Adaptacion (NAP-Ag por sus siglas en inglés) para reconocer los efectos
desproporcionados del cambio climatico en los medios de vida de las mujeres, las nifias y los jévenes,
y comenzar a abordar las desigualdades estructurales (por ejemplo, en politicas, leyes, normas,
instituciones, etc.) que refuerzan muchos de los diferentes desafios de adaptacion que experimentan
mujeres y hombres (FAO, 2018a).

Las CDN y los Planes Nacionales de Adaptacién también reconocen la necesidad fundamental de
involucrar a las empresas privadas en los sectores de la agricultura y uso de la tierra. Un analisis
reciente de las CDN y los Planes Nacionales de Adaptacién presentados hasta la fecha indica que,
si bien el 60 % de los paises participa en consultas con el sector privado durante el proceso de
planificacion de sus CDN, solo el 10 % mantiene una colaboracién activa (Crumpler et al., 2021).
Esta tendencia se observa en todas las regiones, si bien la region de América Latina y el Caribe
muestra una colaboracidon mas activa entre los gobiernos y el sector privado en la planificacion de las
CDN (ibid.).


https://unfccc.int/ndc-synthesis-report-2022

una guia técnica para productores y exportadores de piia.

Los principales puntos de entrada para el didlogo sobre la accion por el clima en todas las regiones
estan vinculados al potencial de mitigacion o de adaptacion en los sistemas forestales (36 %) y las
cadenas de valor agroalimentarias (21 %; Figura 7), ambos de gran relevancia para la industria de la
pifia que opera en los paises seleccionados para el analisis de esta guia.

Figura 7. Puntos de entrada del sector privado en la planificacién de las CDN relacionadas con los
sectores agricolas, por region y subsector
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Fuente: Crumpler, K., Abi Khalil, R., Tanganelli, E., Rai, N., Roffredi, L., Meybeck, A., Umulisa, V., Wolf, J.
and Bernoux, M. 2021. 20217 (Interim) Global update report — Agriculture, Forestry and Fisheries in the Nationally
Determined Contributions (Informe de actualizaciéon global 2021 (interino): Agricultura, silvicultura y pesca en las
contribuciones determinadas a nivel nacional). Gestién del medio ambiente y los recursos naturales. Documento de
trabajo N.o 91. Roma, FAO. https://doi.org/10.4060/cb7442en

Para abordar los desafios antes mencionados, desde 2015, la FAO y el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) se han asociado con los paises para trabajar en la integracion de
soluciones de adaptacién especificas para el sector agricola, como parte de los Planes Nacionales de
Adaptacion en sentido mas amplio, desarrollados por los paises. El programa titulado Integracion
de la agricultura en los Planes Nacionales de Adaptacion ha trabajado con los 11 paises para
identificar e integrar medidas de adaptacién climatica para el sector agricola en los procesos nacionales
de planificacion y presupuestaciéon, en apoyo al logro de los ODS y el Acuerdo de Paris. Dos de los
principales paises productores de pifia, Filipinas y Tailandia estan incluidos en el programa NAP-
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Capitulo 2.

Ag. Si bien los planes elaborados no se centran en el sector de las frutas tropicales, merecen una
mayor consideracion dada la identificaciéon de factores de riesgo climatico para la agricultura en
los planes y las medidas de adaptacion propuestos, que también son relevantes para la produccién
de frutas tropicales (por ejemplo, manejo del agua, conservacion, proteccion de la biodiversidad,
agrosilvicultura y sistemas de alerta temprana). El Cuadro 3 destaca algunos ejemplos del apoyo
brindado por el programa NAP-Ag a estos paises.

Cuadro 3. Resumen del apoyo brindado por el Programa NAP-Ag a los paises para el desarrollo de
sus Planes Nacionales de Adaptacion

Pais Apoyo del PNDA-Ag

Filipinas Desde 2016, el apoyo del PNDA-Ag en Filipinas ha tenido como objetivo profundizar una serie
de &reas prioritarias: una mayor integracion de la adaptacién al cambio climatico y la reduccién
del riesgo de desastres en los planes y operaciones del sector agricola; una mejor comprensién de
la planificacion de la adaptacion basadas en el paisaje; una mejor integracion de la planificacion
de la adaptacion nacional y local para los sectores agricolas; mejores prondsticos para cultivos y
pesquerfas, y una mayor capacidad para priorizar, monitorear y evaluar opciones de adaptacion
sensibles a las cuestiones de género para los sectores agricolas.

Tailandia El PNDA-Ag apoyé la formulacion del Plan estratégico agricola sobre cambio climatico (ASPCC, por
sus siglas en inglés) de Tailandia (2017-2021). Este plan proporciona una sintesis de conocimientos
sobre los efectos del cambio climatico, observados y proyectados, en el sector agricola del pafs y
también describe estrategias de respuesta prioritarias.

Prioridades de adaptacion al cambio climatico:
Prioridad 1. Manejo del agua: i) manejo integrado y participativo de los recursos hidricos; ii)
aumento de la eficiencia en el uso del agua; iii) ampliacién de las zonas de riego, y iv) aumento
del nimero de estanques agricolas para almacenamiento de agua.

Prioridad 2. Manejo sostenible del suelo: i) prevencién de la degradacion del suelo (como

la plantacion de cultivos de cobertura y la rotacion de cultivos); ii) rehabilitacion de suelos
degradados (como analisis del estado del suelo y promocién de fertilizantes organicos), v iii)
optimizacion del uso de la tierra agricola a través de la zonificacion agricola (mediante el uso de
herramientas de mapeo agricola).

Prioridad 3. Fortalecer la resiliencia climatica de los agricultores: i) mapeo de riesgos del
cambio climatico para todos los cultivos principales; i) promocién de seguros contra riesgos
climaticos (seguros basados en indices); iii) desarrollo del indice de resiliencia climatica para el
sector agricola; iv) promocion de la agricultura integrada y la agricultura sostenible (agricultura
orgéanica y agricultura de nueva teorfa); v) promociéon de la transferencia de tecnologia en

la agricultura de precision y la biotecnologia; vi) desarrollo de sistemas de alerta temprana
(SAT) para el sector agricola, y vii) promocién de politicas basadas en el mercado e incentivos
econdmicos para la acciéon por el clima.

Prioridad 4. Fortalecer las medidas para apoyar la capacidad de adaptacién de los agricultores
y las empresas: i) desarrollo de medidas para compensar y apoyar la adaptacién y la resiliencia
climatica de los agricultores y las empresas, v ii) fortalecimiento de las medidas, los mecanismos
y la estructura institucional, segun corresponda.

Fuente: Adaptado desde FAO. 2023. Integracion de la agricultura en los Planes Nacionales de Adaptacion. [Consultado
el 2 de mayo de 2023]. www.fao.org/in-action/naps/partner-countries
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En los ultimos afios, el trabajo en el marco del programa NAP-Ag también ha avanzado para incluir
el apoyo al disefio de sistemas de seguimiento y evaluaciéon (SyE) para la adaptacion en los sectores
agricolas, que se incorporaran a los Planes Nacionales de Adaptacién (FAO y PNUD, 2023). Segun la
FAO y el PNUD (2023), los paises enfrentan varios desafios al realizar el SyE de la adaptacion, incluidas
las escalas de largo plazo en las que se desarrollan los efectos del cambio climatico; la incertidumbre
de los efectos climaticos; la especificidad del contexto y falta de indicadores comunes; la dificultad de
atribuir el efecto a las intervenciones de adaptacion o de desarrollo, y el acceso y disponibilidad de
datos climaticos relevantes. Sin embargo, se esta avanzando y se reconoce que es esencial vincular
los sistemas de SyE a los procesos mas amplios de planificacién e implementacion de la adaptacion,
incluidos los Planes Nacionales de Adaptacion y las CDN.

En el contexto de la industria de frutas tropicales, es Util comprender cdmo sectores especificos
como, la produccién y exportaciéon de pifia, pueden contribuir a lograr los objetivos de mitigacion
y adaptacion establecidos en las CDN y los Planes Nacionales de Adaptacion. Podria ser util que la
industria alineara sus esfuerzos con los esfuerzos nacionales y subregionales, donde estos existan,
y demostrar a los responsables de las politicas que la industria esta realizando esfuerzos colectivos
para apoyar estos planes. Iniciativas especificas, como el monitoreo de las huellas de carbono y de
agua con herramientas de Open Source (como la que actualmente esta desarrollando el Proyecto de
Frutas Responsables para la industria de la pifia), podrian ayudar a las asociaciones de productores y
exportadores a demostrar de manera concreta cémo la adaptacién y la mitigaciéon apoyan los esfuerzos
en consonancia con las estrategias, planes y objetivos nacionales. Se deberian considerar enfoques
similares para monitorear y evaluar las practicas de adaptacién identificadas en el de la
guia, de modo que las iniciativas lideradas por la industria y las alianzas publico—privadas puedan
destacar su contribucién al logro de los objetivos nacionales de adaptacion.
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Comosediscutié enlasubseccion 2.2.1 del Capitulo 2, se pronostica un aumento en las temperaturas
promedio para finales de siglo en todos los paises productores de pifia identificados en la gufa. Esto
provocara fendmenos climaticos extremos mas frecuentes e intensos, con efectos importantes en la
calidad de la pifa en las etapas pre- y poscosecha y, por tanto, en el potencial de mercado para las
empresas y las asociaciones.

A diferencia de las tendencias en la temperatura, los patrones de precipitacion futuros no muestran
una tendencia consistente y varian segun la region y el pais productor (subseccion 2.2.2). A
excepcion de Costa Rica, donde se proyecta una disminucion de las precipitaciones, todos los demas
paises productores de pifia incluidos en este estudio probablemente sufrirdn un aumento de las
precipitaciones para finales de siglo, y se prevé que Ecuador y Tailandia experimenten el mayor
aumento promedio para 2100.

En virtud de estas tendencias futuras, este capitulo presenta un resumen de los riesgos climaticos
identificados a través de una revision de la literatura cientifica y consultas realizadas con productores
y asociaciones de la industria de la pifia. La compresion estos riesgos puede ayudar a los productores,
asociaciones y empresas pifieras a considerar los riesgos climaticos futuros en los procesos de toma
de decisiones para manejar y mitigar los efectos potenciales en consecuencia. Cada uno de estos
riesgos:

* identifica y describe los efectos del riesgo en la produccion de pifa;

» ilustra otros efectos potenciales que el cambio climatico y los fenédmenos meteorolégicos extremos
pueden tener en las dimensiones social y econdmica de la produccion de pifa; y

» destaca los riesgos climaticos experimentados en diferentes paises productores de pifia.
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una guia técnica para productores y exportadores de piia.

El Cuadro 4 resume los principales riesgos climaticos y algunas repercusiones en la produccién de
pina.

Cuadro 4. Principales riesgos climaticos y otras repercusiones y amenazas conexos para la
producciéon de pina

Variables climaticas Riesgos e repercusiones identificados

Temperatura

Aumento de la temperatura Calor extremo

>

W
©

Heladas y bajas temperaturas Radiacion solar
Precipitacion
Lluvias intensas ‘ Escasez de agua
. YYX] Cambios en los patrones de
Sequias () lluvia

Mixtas y “otras” _
Propagacion de plagas y

Floracién temprana enfermedades

Erosion del suelo Vientos fuertes

0O

3.1 Temperatura

Se puede lograr una buena calidad de la fruta combinando temperaturas nocturnas relativamente
frescas, dias soleados y temperaturas diurnas que oscilen entre 21y 29,5 °C, sin superar los 32 °C
(Hossain, 2016). Sin embargo, dependiendo de la regién productora, estos rangos pueden variar.
Por ejemplo, las temperaturas en regiones productoras de pifia en Ghana oscilan entre 20 y 36 °C
(Williams, Crespo y Atkinson, 2017). Las temperaturas fuera de estos rangos pueden afectar
gravemente el desarrollo de la planta y la calidad del fruto, como se explica a continuacion.

Altas temperaturas

Por cada grado por encima de 32 °C, las tasas de crecimiento de las plantas disminuyen rapidamente;
y por encima de 35 °C, también puede retrasarse el crecimiento de la pifia (Gobierno de Australia,
2008). Las altas temperaturas también influyen en la calidad de la fruta. El Cuadro 5 resume los
principales efectos que las altas temperaturas tienen en el desarrollo y la calidad de la pifia.
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Cuadro 5. Efectos del aumento de las temperaturas en la produccion de pifia

Etapa de produccion efecto

Floracion Las temperaturas nocturnas superiores a 25 °C aceleran la floracién, provocando una
floracion temprana y una produccion desigual.

Desarrollo del fruto Las temperaturas superiores a 32 °C provocan la produccion de frutos de formas
desiguales, especialmente de las coronas, que constituyen uno de los principales
materiales de plantacion.

Calidad Las altas temperaturas (superiores a 35 °C), y la radiacién solar conexa, afectan la piel
de la pifia y pueden propiciar las condiciones para la proliferacién de enfermedades.
Dependiendo del grado del dafio, es posible que la fruta quemada por el sol no cumpla
con los requisitos del mercado internacional.

Cosecha Las altas diferencias de temperatura entre el dia y la noche, de 8 a 14 °C, también
reducen el rendimiento de los cultivos (Custodio et al., 2016).

Como se puede observar en el Cuadro 5, el clima mas calido previsto tendra un efecto diferenciado en
la produccién de pifia, dependiendo de la fase de desarrollo en la que se experimenten temperaturas
mas altas.

Las altas temperaturas suelen ser una preocupacion menor durante el crecimiento vegetativo de la
pifia, ya que las hojas tienden a tener buena tolerancia a las altas temperaturas (Bartholomew, Paull
y Rohrbach, 2003; Williams et al., 2017). Sin embargo, durante la fase de desarrollo de la planta, las
altas temperaturas pueden provocar la formacion de tejido corchoso en los frutos, ocasionando su
deformancion. Asimismo, temperaturas superiores a 32 °C pueden provocar la muerte de las plantas
debido al cierre de los estomas y la disminucién del proceso de transpiracion (Céspedes et al., 2018).
Las temperaturas elevadas también producen una mayor evaporacion del agua, disminuyendo la
cantidad de agua disponible en el suelo y en el medio ambiente. Esto impacta negativamente en la
absorcion de nutrientes por parte de la planta y, por tanto, en su desarrollo fisiolégico. Por ejemplo,
pueden causar problemas en el desarrollo de los ojos del fruto (puntos negros de la pifa), lo que se
percibe como una pérdida de la calidad estética del fruto (Céspedes et al., 2018).

Durante la fase de floracion, las temperaturas mas cdlidas, acompafiadas de otros factores de
humedad, también aumentan la incidencia de las principales plagas de la pifia, como el barrenador de
la fruta (Strymon basilides) y las cochinillas arenosas (Dysmicoccus brevipes), que son atraidas por la
coloracién de las flores de la pifia (mas adelante se ofrecen mas detalles sobre plagas y enfermedades).

Cambios en la radiacion solar

La luminosidad éptima para el desarrollo de plantas y frutos ronda las 1 500 horas al afio (Vargas et
al., 2018). La radiacion solar superior o inferior a este nivel tendra diferentes efectos en la produccion
y la calidad de la pifa.
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Temperaturas muy altas pueden provocar un aumento de la radiacion solar, dafando la calidad del
fruto y favoreciendo la propagacion de plagas y enfermedades (Vargas et al., 2018). Las quemaduras
solares en los frutos, uno de los principales problemas del aumento de la radiacion, se producen
durante periodos de alta irradiancia y pueden provocar pérdidas importantes de frutos. Las
guemaduras solares ocurren cuando un area localizada de la fruta se expone directamente a la luz
solar, provocando una elevacion de la temperatura de la pulpa. Las quemaduras solares pueden
dafar plantas y frutos en diferentes niveles. Pueden tener efectos menores simplemente decolorando
la cascara o causar danos graves que hacen que las frutas no sean aptas para fines comerciales.

Las quemaduras solares durante el desarrollo de la inflorescencia pueden producir frutos muy
deformes. El efecto directo de los rayos solares sobre las plantas de pifia durante la fase de induccién
floral provoca un aumento de frutos dafiados por tejido de aspecto corchoso, afectando la calidad y
la estética del fruto y disminuyendo el rendimiento comercializable (Céspedes et al., 2018). Durante
la fase de maduracién, las quemaduras solares graves pueden hacer que la zona lesionada se vuelva
traslucida y se seque (Bartholomew, Paull y Rohrbach, 2003).

Por el contrario, la baja intensidad de la luz solar puede provocar retrasos fisiolégicos en el desarrollo de
la planta, ya que esta no recibe la suficiente energia necesaria para realizar los procesos fotosintéticos.
Asimismo, la planta sufre cambios internos en su morfologia ya que pasa del estado vegetativo al
reproductivo, acelerando la floracion natural. Al no ser este proceso homogéneo dentro de toda
la plantacion de pifa, provoca un aumento en los costos de producciéon y cosecha y reduce los
rendimientos (Céspedes et al., 2018). Asimismo, la baja radiacién puede promover la formacion de
frutos opacos durante la fase de maduracién, los cuales no son aptos para la exportacién (Vargas et
al., 2018).

Las altas temperaturas y la radiaciéon también tienen repercusiones en la salud y la seguridad de los
trabajadores en las plantaciones de pifay las plantas de empaque. Una exposicibn mayor y persistente
a la luz solar y al calor aumenta el riesgo de deshidratacion, la prevalencia de enfermedades de la
piel y otros sintomas de estrés térmico, al tiempo que reducen la productividad de los trabajadores.
El estrés térmico en los trabajadores, y la consiguiente disminucion de la productividad laboral, se
han identificado como un desafio importante asociado con el cambio climatico en el futuro en paises
como Costa Rica, Ecuador y Filipinas (Banco Mundial, 2022).

Bajas temperaturas

Las temperaturas extremadamente bajas son causadas principalmente por la entrada de frentes frios,
provocando en ocasiones caidas de temperatura de 30 °C a menos de 15 °C en tiempos muy cortos.
Este fendmeno se ha observado en Costa Rica y la Republica Dominicana. Las caidas bruscas de
temperatura provocan grandes problemas en el desarrollo de la planta de pifia, que es muy susceptible
a las bajas temperaturas. Un descenso repentino de la temperatura puede acelerar la floracion natural,
especialmente entre plantas que ya estan en fase de floracion o estdn morfolégicamente preparadas
para florecer (Céspedes et al., 2018). Esto provoca desniveles en el tiempo de maduracion y cosecha,
provocando pérdidas econdmicas a los productores (Williams et al., 2017).
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Asimismo, las plantas de pifia no toleran las heladas, y los periodos frios prolongados a temperaturas
inferiores a 0 °C afectan el crecimiento de las plantas destruyendo las coronas, retrasando la
maduracion y alterando la calidad del fruto, volviéndolo mas acido (OGTR, 2018).

Las bajas temperaturas también pueden provocar la proliferacién de algunas enfermedades, por
ejemplo, el desarrollo del hongo Penicillium funiculosum prospera en temperaturas que oscilan entre
16y 20 °C (Manik et al., 2019).

3.2 Precipitacion

En general, la pifia no tiene grandes requerimientos de agua ya que la planta es muy eficiente en
el uso del agua disponible en el medio ambiente. Es suficiente una precipitacion anual estimada de
1 000 a 1 500 mm con una distribucion correcta a lo largo del afio para su desarrollo (Azevedo et
al., 2007). Sin embargo, dependiendo de las propiedades del suelo, los niveles de humedad y las
temperaturas de las regiones productoras, estos rangos pueden variar. Por ejemplo, en Ghana, la
pifa crece con precipitaciones anuales de 600 a 4 000 mm (Williams, Crespo y Atkinson, 2017).
Esto da a las plantas de pifia una capacidad inherente para resistir durante las estaciones secas y las
condiciones aridas, aunque los periodos prolongados de sequia también afectaran la produccion.
Por otro lado, las plantas de pifia son particularmente sensibles al aumento de las precipitaciones y
la humedad en la atmésfera. La variabilidad de las precipitaciones afecta la produccién de pifia de
manera diferente, dependiendo de la etapa de produccién (Cuadro 6).

Cuadro 6. Resumen de los efectos del déficit o exceso de agua en la producciéon de pifia

Etapa de produccion Efecto

Floracion Los patrones de lluvia irregulares (lluvias prolongadas o dias secos) hacen que la floracién
artificial sea ineficaz y da como resultado aplicaciones repetidas con mayores costos y una
floracion no homogénea que afecta la madurez y la comercializacién.

Desarrollo del fruto  Las precipitaciones muy escasas provocan un desarrollo deficiente de la planta, mientras
que las precipitaciones continuas provocan el fracaso total de la cosecha. Los periodos
prolongados de sequia o humedad durante el desarrollo de los retofios provocan que estos
no se desarrollen. La falta de lluvia después de la siembra afecta la brotacion y el desarrollo
de la planta. Sumado al aumento de las temperaturas, el déficit hidrico puede provocar
una mayor evapotranspiracion, lo que reduce la humedad del suelo y provoca estrés
hidrico durante la produccion.

Calidad El agua abundante aumenta la presencia de enfermedades, como Chalara paradoxa. El
exceso de agua estimula en gran medida el crecimiento del tallo y un nucleo grande, lo
que resulta desventajoso para aquellas empresas que procesan frutas, principalmente
para enlatar. Las precipitaciones elevadas también aumentan el contenido de agua en la
fruta, elevando sus niveles de acidez y reducen el contenido de azucar, alterando en Ultima
instancia el sabor y la textura de la fruta.
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una guia técnica para productores y exportadores de pifna.

Etapa de produccion  Efecto

Cosecha El exceso de agua aumenta la susceptibilidad del cultivo a hongos que causan pudricion
del corazén y otros defectos poscosecha que deterioran la calidad del fruto.

Fuentes: Joy, P. y Sindhu, G. 2012. Enfermedades de la pifia (Ananas comosus): Patdgeno, sintomas, infeccion,
propagacion y manejo. [Consultado el 15 de junio de 2023]. https://www.researchgate.net/publication/306017784_
DISEASES_OF_PINEAPPLE_Ananas_comosus_Pathogen_symptoms_infection_spread_management; Manik, T.K.,
Sanjaya, P, Pandu Pradana, O.C. y Arflan, D. 2019. Investigacion de los factores climaticos locales que afectaron la
produccion de pifa en Lampung Indonesia. International Journal of Environment, Agriculture and Biotechnology, 4(5):
1348-1355. https://doi.org/10.22161/ijeab.45.8; y Williams, P.A., Crespo, O., Atkinson, C.J. y Essegbey, G.O. 2017.
Impacto de la variabilidad climatica en la produccién de pifia en Ghana. Agriculture & Food Security, 6(1): 26. https:/
agricultureandfoodsecurity.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40066-017-0104-x

Condiciones de escasez de precipitaciones y sequia

A pesar de la alta resistencia de la pifia a las condiciones aridas, la falta de agua en cualquier etapa del
desarrollo de la planta puede resultar en una baja productividad. Se ha demostrado que el estrés por
déficit hidrico afecta el tamafio y la calidad de las plantas y frutos de la pifa (Abdullah et al., 2011),
El déficit hidrico puede provocar retrasos fisiolégicos y pérdida de las plantas, ya que se reduce la
disponibilidad y absorcion de nutrientes necesarios para su desarrollo (Céspedes et al., 2018). Por lo
tanto, silas precipitaciones anuales son inferiores a 500 mm o si se proyectan sequias, es fundamental
implementar sistemas de riego suplementarios para asegurar la viabilidad de la produccién (Hossain,
2016).

Altas precipitaciones

El exceso de precipitaciones impacta directamente en la calidad y el desarrollo de los frutos, asi como
en la prevalencia de plagas y enfermedades. El exceso de agua producido por precipitaciones intensas
puede provocar la saturacién y menores niveles de oxigeno en el suelo. Estos fenémenos agravados,
reducen el desarrollo de las raices y el crecimiento vegetativo, provocan pérdida de color del fruto,
menor contenido de azucar (bajos grados Brix) y reducen el rendimiento (Céspedes et al., 2018).
En ausencia de buenos sistemas de drenaje y de una buena estructura del suelo, puede producirse
encharcamiento. Cuando esto ocurre, el oxigeno alrededor de las raices es deficiente a medida que
se reduce la respiracion aerébica y aumenta la respiracion anaerébica. La tasa de fotosintesis también
disminuye, afectando el crecimiento de las plantas (Shu et al., 2019). La toxicidad del hierro también
puede ocurrir en suelos encharcados. La cantidad de hierro en la solucién del suelo puede causar
desequilibrios de nutrientes que afectan el crecimiento de las plantas (Chairani et al., 2018). Al mismo
tiempo, puede aumentar el etileno en los tejidos de la superficie como resultado del encharcamiento,
favoreciendo una maduracién mas acelerada de la fruta.

En las regiones donde se pronostican lluvias intensas y crecientes, las plantas de pifa seran mas
susceptibles a plagas y enfermedades. Por ejemplo, la saturacion del suelo y la anoxia, combinadas
con temperaturas mas altas, permiten la incidencia de algunas de las principales enfermedades
fungicas de la pifia, como Phytophthora y Fusarium E. carotovora. En algunos casos, el anegamiento
puede provocar la muerte de las plantas en un plazo de 15 dias debido a la pudricion de las raices y
las plantas (Gobierno de Australia, 2008).

32


https://www.researchgate.net/publication/306017784_DISEASES_OF_PINEAPPLE_Ananas_comosus_Pathogen_sym
https://www.researchgate.net/publication/306017784_DISEASES_OF_PINEAPPLE_Ananas_comosus_Pathogen_sym
https://doi.org/10.22161/ijeab.45.8
https://agricultureandfoodsecurity.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40066-017-0104-x
https://agricultureandfoodsecurity.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40066-017-0104-x

D

Com

Debido a que la pifia es generalmente un cultivo de secano, es necesario garantizar buenas practicas
de manejo del agua para evitar el encharcamiento y la saturacién del suelo cuando se producen
lluvias intensas o constantes. No se debe permitir que las plantaciones se encharquen durante un
periodo prolongado y se recomienda monitorear la humedad del suelo durante todo el periodo de
crecimiento (Verma, 2018).

La pifia requiere suelos con alta permeabilidad ya que un mal drenaje aumenta el riesgo de ataques
de patégenos en las raices. Para una producciéon éptima se requieren suelos sueltos, aireados y con
buen drenaje (MAG, 1991). Un suelo franco arenoso, bien drenado y con un alto contenido de
materia organica es el mejor para el cultivo de pifa (Verma, 2018).

La mala salud del suelo, que provoca la erosion del suelo y la degradacion de la tierra, puede ser
causada por el viento; las corrientes de agua de los arroyos o las fuertes lluvias, los cambios de
temperatura o el uso inadecuado del recurso (por ejemplo, la mala implementacion de practicas
de manejo del suelo, el uso excesivo de agroquimicos, la labranza). Otras causas que contribuyen a
la pérdida de la sanidad del suelo son la deforestacién, el cambio de uso de la tierra (de bosques o
pastizales a tierra agricola) y el pastoreo excesivo (Leon et al, 2012).

Es probable que el cambio climatico agudice los problemas relacionados con la salud del suelo,
facilitando los procesos de erosiéon. Como se discutié en el , Se prevén aumentos en las
precipitaciones en algunas de las principales regiones productoras de pifia, como el Ecuador, Filipinas,
Ghana, y Tailandia, lo que incrementara el riesgo de erosion del suelo debido a una mayor pérdida
de la capa superior del suelo. Esto es particularmente preocupante en zonas de produccién que no
cuentan con buen drenaje, con pendientes pronunciadas, con cobertura vegetal minima y suelos ya
degradados (Martinez, Menjivar y Saavedra, 2022). A su vez, la erosion puede aumentar la frecuencia
de encharcamientos producidos por lluvias intensas, creando condiciones para la proliferacion de
hongos patégenos y malezas, particularmente en lugares donde ya son problematicos (Howden,
Newett y Deuter, 2005). El clima mas calido puede resultar en temperaturas mas altas del suelo y
evaporacion, afectando la humedad y la estructura general del suelo. Esto puede conducir a una
mayor demanda de agua para riego (ibid.).

La labranza excesiva para la preparacion del suelo, el uso de pesticidas y herbicidas sintéticos para
controlar las plagas, enfermedades y malezas, y el uso de maquinaria pesada pueden aumentar los
riesgos de erosion del suelo, incluida su contaminacion, la disminucion de la fertilidad y la salinizacién
(Martinez, Menjivar y Saavedra, 2022). Algunos de estos problemas de degradacién del suelo ya
se han observado en zonas productoras de pifia en Costa Rica, Malasia y la Republica Dominicana,
segun las empresas que participan en el proyecto.



En general, la degradacion del suelo y de la tierra tiene repercusiones negativas en la produccion,
reduciendo la productividad y afectando negativamente los ecosistemas y la biodiversidad adyacentes
a las zonas de produccion agricola (Comisién Europea, 2021).

Los vientos fuertes pueden hacer que las hojas se froten entre siy el dafio fisico proporciona puntos de
entrada para los hongos patégenos. Los vientos excepcionalmente fuertes causados por huracanes,
ciclones y tifones pueden dafiar gravemente todas las partes de la planta o desarraigarlas, provocando
pérdidas importantes de plantas y dafios poscosecha en los frutos (Bartholomew, Paull y Rohrbach,
2003). Estos efectos provocan pérdidas en la produccién y en los ingresos, mientras que los costos
de replantacion aumentan. Se prevé que fendmenos meteoroldgicos extremos como estos aumenten
para finales de siglo en los paises productores de pifia, incluidos Costa Rica, Filipinas y Tailandia, en
los diferentes escenarios de cambio climatico (Banco Mundial, 2022).

Los vientos fuertes también pueden causar erosiéon del suelo, al provocar la pérdida de humedad del
suelo y el estrés por dafio fisico. Al igual que las lluvias intensas, los vientos fuertes también pueden
afectar negativamente la infraestructura de produccion, incluidos los sistemas de riego y drenaje.

Se prevé que el cambio climatico agudice la frecuencia y la resistencia de las plagas y las enfermedades
(SkendziX et al., 2021). Las temperaturas mas calidas, y los cambios en los niveles de humedad en
las principales regiones productoras de pifia, provocaran cambios en la distribucién geografica de las
plagas, cambios en la fenologia estacional (por ejemplo, el momento del brote) y en la dinamica de
la poblacién (por ejemplo, la supervivencia) (IPCC, 2021).

El aumento previsto de plagas, combinado con requisitos fitosanitarios y regulaciones mas estrictas
de los mercados importadores sobre el uso de agroquimicos, plantean desafios de sostenibilidad y
resiliencia para el sector de la pifia. Las principales plagas y enfermedades observadas en la produccién
de pifia en Costa Rica se enumeran en el . Muchas de estas plagas y enfermedades también
son relevantes para otros paises productores de pifa.
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Cuadro 7. Plagas y enfermedades mas frecuentes en la produccién de pifia en Costa Rica

Plaga o enfermedad

Pudricién acuosa (Thielaviopsis sp.) Chalara paradoxa

Cochinilla de la pina (Dysmicoccus Fusarium guttiforme

brevipes)

Sinfilidos (Hanseniella spp., Scutigerella Penicillium funiculosum

spp., Symphylella spp.)

Picudo (Metamasius dimidiatipennis) Nematodo del nudo (Meloidogyne javanica)

Phytophthora cinnamomi y Nematodo de las lesiones de las raices (Pratylenchus brachyurus)
Phytophthora nicotianae

Escama (Diaspis bromeliae) Escama gris (Phyllophaga sp.)

Tecla (Strymon basilides) Gusano soldado (Elaphria nucicolora)

Fuente: Adaptado de Monge Muinoz, A. 2018. Guia para la identificacién de las principales plagas y enfermedades en
el cultivo de pifa. Costa Rica.

3.6 Floracion temprana

La floracion natural de la pifia varia de afo en afio segun las estaciones y regiones productoras, y
su éxito aumenta en las zonas de mayor altitud y latitud. En las principales regiones productoras de
Costa Rica, la ocurrencia natural de la floracion varia del 20 al 80 % (Gonzélez, 2010).

A medida que la industria de la pifia se ha expandido a nivel mundial, se ha vuelto comun forzar la
floracion de la pifa (es decir, floracion artificial) para garantizar la disponibilidad de la produccion
y el suministro de pifia durante todo el aflo. Como resultado, la floracién natural antes de la fecha
prevista de forzamiento se ha convertido en un problema importante para la industria, porque afecta
el manejo del cultivo, la cosecha y la venta de la fruta. En algunas zonas, particularmente en las
regiones subtropicales, la floraciéon temprana puede causar graves pérdidas de rendimiento, ya que
da como resultado la produccion de frutos demasiado pequefos o en pequefa cantidad en un
momento dado para que valga la pena cosecharlos (Bartholomew, Paull y Rohrbach, 2003).

Como se analizd anteriormente en este capitulo, los efectos del cambio climéatico, incluido el aumento
de las temperaturas nocturnas o una disminucion brusca y repentina de la temperatura, pueden
acelerar la floraciéon natural, y los patrones irregulares de lluvia (lluvias prolongadas o dias secos)
también pueden volver ineficaz la floracién artificial. Por lo tanto, la creciente incidencia de floracién
temprana en las plantaciones de pifia debe considerarse un riesgo econémico importante para los
productores, asociado al cambio climatico.
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Capitulo 4.

Estrategia de adaptacién
al cambio climatico
para la pina

Siguiendo con el Capitulo 3y la discusién sobre los riesgos y los efectos climéaticos en la produccién
de pifia, este capitulo presenta varias practicas de adaptacion identificadas a través de consultas con
actores de la industria y a través de una revisién de literatura cientifica. Las practicas recomendadas
estan estrechamente vinculadas a diferentes enfoques que promueven tanto la adaptacion climatica
como la sostenibilidad en sus mdultiples dimensiones. Estos incluyen agricultura climaticamente
inteligente, agroecologia, agricultura regenerativa y agricultura digital.

Las practicas seleccionadas también tienen contribuciones directas al fortalecimiento de la resiliencia
de los sistemas productivos ante eventos climaticos futuros. Cada practica:

e identifica qué riesgos climaticos pueden minimizarse o, en algunos casos, prevenirse mediante la
adopcion de la practica;

» ofrece una breve descripcién de la practica y de cémo se aplica;
» ilustra otros posibles beneficios adyacentes a nivel ambiental, econémico o social; y

e destaca un ejemplo de aplicacion en la practica por parte de una asociacion de productores o
empresa, cuando esta disponible.

El Cuadro 8 resume las practicas incluidas en este capitulo y proporciona una vision general de
las amenazas climaticas y los y los efectos asociados que abordan. Como se observa en el cuadro,
la implementacién de una practica de adaptacién puede ayudar a abordar multiples riesgos, y la
combinacion de varias practicas puede fortalecer la resiliencia general del sistema productivo.

Los ejemplos incluidos en este capitulo se utilizan como ejemplos de los enfoques innovadores que los
productores de pifia, y las empresas y asociaciones pifieras estan adoptando para adaptarse al cambio
climatico. Estas practicas se destacan Unicamente con fines ilustrativos y no han sido validadas en
campo por la FAO ni avalados oficialmente.
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Practicas de adaptacion ‘e ¢
Agroforesteria X X X X X X X X X
Induccion floral artificial X X X X
Rotacién de cultivos X X X X X X
Sistemas de drenaje X X X X
Sistemas de alerta temprana X X X X X X X X X X X X X
Manejo integrado de plagas X X X X X
Cultivos intercalados X X X X X
Ges,tlon integrada del agua X X X X X X X X X
agricola
Acolchado y cultivos de X X X X X X X X X X X
cobertura
Protectores solares X X X X X X
Gestion de residuos X X
C_ortlnas rompevientos y cercas X X X X X X
vivas

Nota: Puede hacer clic en las diferentes practicas para mas detalles.
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4.1 Agroforesteria

Riesgos climaticos abordados: viento fuerte, calor extremo, lluvias intensas y erosion del
suelo. El microclima generado por la presencia de arboles y cubierta vegetal también puede ayudar
a minimizar los efectos de las sequias y las heladas. Los sistemas también pueden contribuir al
control de plagas. Los beneficios adicionales incluyen la diversificacion de la produccién, lo que
puede generar una fuente de ingresos adicional para los productores en caso de una reduccion de la
calidad y el rendimiento de la producciéon de pifia. La agroforesteria también puede ayudar a reducir
el consumo de insumos, como fertilizantes y pesticidas.

La practica:

La agroforesteria es una técnica que combina especies de flora con el sistema de produccion
predominante, en este caso, la produccion de pifia®. Los sistemas agroforestales estan disefados
para crear beneficios comunes que nacen de la interaccién entre las diferentes especies, sin crear
competencia entre ellas. La asociacion de arboles y pifias optimiza la biodiversidad, los servicios
ecosistémicos (ciclado de nutrientes y agua), mejora la calidad de los suelos, aumenta la disponibilidad
de nutrientes, y contribuye al manejo de plagas y enfermedades (Lugo, 2018). Se recomienda la
implementacion de sistemas agroforestales en dreas degradadas aptas para la agricultura o foresteria
con el fin de recuperar areas forestales sin necesidad de sacrificar la produccién de pifia. Un ejemplo
de un sistema agroforestal se muestra en la Figura 8.

Figura 8. Plantaciéon de pifa cultivada en un sistema agroforestal en Ghana

© FAO/G/u//o Napolitano.

° Pequefos rumiantes o las aves de corral también pueden integrarse en los sistemas, pero la introducciéon de animales
no se cubre en este documento debido a la naturaleza de los sistemas de producciéon analizados.
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Las practicas agroforestales bajo plantaciones de pifia pueden ser mas productivas y econémicamente
mas rentables que los sistemas de monocultivo. Un estudio realizado en México encontrd que el
aumento de la presencia de especies lefiosas puede ayudar a incrementar la produccién y la densidad
de la plantacion pifiera (Rosales-Adame et al., 2014). Algunas especies lefiosas recomendadas son
Arecaceae, Bignoniaceae, Anacardiaceae, Lauraceae, Malpighiaceae, Meliaceae, Moraceae, Rutacea
y Salicaceae. Otras especies de arboles frutales o no maderables con fines comerciales a considerar
son el platano (Musa cavendishii), la papaya (Carica papaya), la naranja (Citrus sinensis), la lima
(Citrus aurantifolia), el limén (Citrus limon), el aguacate (Persea americana Mill.), café (Coffea arabica
L.) y mango (Mangifera indica L.), entre otros. Consulte la seccién sobre las cortinas rompevientos y
cercas vivas para obtener una lista de otros arboles que pueden utilizarse en sistemas agroforestales

( )-

Los beneficios ecosistémicos de la agroforesteria también incluyen la reduccién del riesgo de desastres
asociados al clima. La presencia de arboles y arbustos promueve el anclaje (estabilizacion) del suelo
y reduce los deslaves producidos por tormentas fuertes, lo que lleva a menores danos y pérdidas
en infraestructura y cultivos. Esto también resulta en ahorros asociados con costosas inversiones en
infraestructura, como zanjas de drenaje o alcantarillas pluviales (Schick et al., 2018). Los estudios
han demostrado que la incorporacion de arboles y arbustos entre cultivos y alrededor de las parcelas
puede ayudar a prevenir la erosion del suelo, restaurar la fertilidad y proporcionar sombra a la pifia (ver

). La incorporacion de plantas perennes también contribuye
a una mayor absorcion de carbono, compensando y mitigando asi algunos de los efectos del cambio
climatico (Oloo et al., 2013).

Sin embargo, es importante destacar que la productividad ecolégica de los sistemas agroforestales
esta estrechamente relacionada con la forma en la que el sistema esta disefado, es decir, los tipos de
especies integradas en las plantaciones de pifia y la densidad de plantas en el terreno. Asimismo, la
seleccion de las especies a incorporar necesita atencion dado que los niveles del dosel, la tolerancia a
la sobra, y los requerimientos de nutrientes y agua varian entre la pifia y otras plantas, con un efecto
en el desarrollo y rendimiento de la planta de pifa en diferentes etapas. Ademas, es importante
tener en cuenta que los sistemas agroforestales pueden limitar la produccion de cultivos individuales,
ya que una porcion de tierra también se dedica a otros productos. Sin embargo, la practica puede
aumentar la productividad general del sistema agroforestal (Do et al., 2020).

Desde el punto de vista economico, deben tenerse en cuenta los costos relacionados con la plantacion
de otros cultivos comerciales y no comerciales (por ejemplo, mano de obra, maquinaria, equipo,
semillas, insumos), asi como los posibles ingresos suplementarios generados por éstos. Esto se debe
llevar a cabo a fin de determinar la viabilidad econémica del sistema.



La seleccion de las plantas a incorporar en los sistemas agroforestales requiere una
A consideracion cuidadosa. Como en el caso de las cortina rompevientos y las cercas
vivas, las especies no nativas utilizadas en la agroforesteria podrian volverse invasoras si sus
enemigos naturales no estan presentes en el ambiente en el que se incorporan. Por lo tanto,
es muy importante seleccionar especies complementarias que no compitan con las plantas
de pifa ni con la biodiversidad local.

Riesgos climaticos abordados: la practica no responde a peligros climaticos especificos. En cambio,
la induccion artificial de la floracion tiene como objetivo reducir el potencial de floraciéon natural
temprana estimulada por temperaturas y precipitaciones mas altas. La incidencia de la floracion
temprana ha impactado en la planificaciéon de la cosecha al reducir la uniformidad en los tiempos
de produccion, lo cual afecta el comercio. La induccion de la floraciéon de modo artificial ayuda a
superar estos riesgos. Otros beneficios de la induccién artificial son la reduccion de desperdicios y de
los costos de produccion.

La practica:

El control de la floracién es una practica que puede ayudar a las empresas pifieras a sincronizar el
florecimiento de la pifia, evitando problemas de programacion de la produccién y la cosecha causados
por los cambios en el clima. El momento de la floracién natural varia entre paises dependiendo de
las condiciones climaticas, pero esta afecta a los paises productores en todas las regiones. En México,
la floracion temprana puede conducir hasta el 20 % de la produccién anticipada de pifia, mientras
que en Australia afecta del 50 % al 70 % de la produccioén, y en el Brasil influye hasta un 80 % de
la produccion (Cunha, 2005).

El control de la floraciéon natural es importante para la industria pifiera, ya que la floracion temprana
puede traducirse tanto en una reduccion de los ingresos debido a la sobreproduccion en una época
del afo determinada, lo que lleva a la saturacion del mercado y caida de precios de exportacion,
asi como al aumento del desperdicio en la producciéon. Por lo tanto, al controlar las condiciones
de produccion y cosecha, la industria de la pifia puede favorecer las cosechas fuera de temporada
cuando los precios de la fruta son mas altos, asi como administrar la produccién para que esta sea
continua durante todo el afio.

El control natural de la floracién se puede hacer a través de diferentes métodos (Cunha, 2005),
incluyendo:

La plantaciéon de retonos, espigones o coronas que alcancen un tamafno y peso adecuados
antes de la floracion o al comienzo del periodo favorable para la diferenciacion natural.



La utilizacion de material de siembra que pueda pasar por el periodo de induccién natural sin
haber alcanzado el vigor suficiente para responder a los estimulos ambientales.

La incorporacion de un manejo adecuado del cultivo, incluyendo practicas de riego, para
reducir la sensibilidad de las plantas a los estimulantes naturales de la floracién.

La utilizacion de la inducciéon artificial para evitar los efectos de los factores climéaticos.

El uso de practicas de fitomejoramiento para seleccionar los rasgos deseados que puedan
reducir la sensibilidad de las plantas de pifia ante los estimulos naturales de la floracién.

El forzamiento artificial de la floracién de la pifia (punto “d” en la lista anterior) es una practica bien
establecida en las plantaciones comerciales de pifa (Espinosa et al., 2016). Los principales objetivos
de esta practica son el acortamiento del ciclo vegetativo, la prevencién de las floraciones naturales
que causan heterogeneidad en el desarrollo de la fruta y, por tanto, una mejor planificaciéon del
momento de cosecha. Esto permite que los productores de pifia tengan un flujo continuo de fruta
durante todo el ano o en una temporada especifica (Pérez, 2019) y, de esta manera, proveer de
cosechas de alta calidad y confiables a los mercados en el periodo deseado.

La induccion artificial se realiza mediante el uso de etileno y productos quimicos liberadores de
etileno, como el etefon y el carburo de calcio liberador de acetileno. El etileno actia como una
hormona para desencadenar la fase reproductiva en la planta de pifia que estimula el desarrollo de la
inflorescencia cuando la planta esta madura fisiolégicamente (Rojas et al., 2019). La induccién de la
floracion tiene lugar aproximadamente de ocho a diez meses después de la siembra, una vez que la
planta ha alcanzado el tamafio deseado para la produccion de fruta. La induccién también se puede
realizar utilizando acido naftaleno acético, ethrel, biosintesis de etileno e inhibidores de accién, como
la aviglicina (Espinosa et al., 2016; Robin et al., 2011).

Es importante tener en cuenta que el uso de estos productos tiene implicaciones
A importantes para los paises productores que venden a la Union Europea, ya que existe
una restriccion sobre el uso de productos de etileno en la produccién agricola europea, donde
el producto solo esta permitido para usos en interiores. Para las importaciones procedentes
de paises extracomunitarios, el limite maximo de residuos para el etefén (que libera gas
etileno) en las pifias es de 2 mg por kilogramo, y el producto quimico no esta permitido
para su uso en la produccion de pifia organica. Para las pequefias empresas o productores
dirigidos a los mercados de exportacion, estas regulaciones pueden dificultar la busqueda
de alternativas efectivas al etileno o al etefén, ya que deben asumir los costos de inversion
para encontrar estas alternativas, y que pueden no estar disponibles.

Otras opciones para gestionar la floracion natural se proporcionan en la lista al inicio de esta seccion.
Las fitohormonas auxina, giberelina y citoquinina tienen el potencial de servir como iniciadores de la
inflorescencia, al tiempo que mejoran el tamafio y la calidad de la fruta de la pifia, como se sefialé



N

<SS

en un estudio realizado en las Filipinas (Valleser, 2022). Estas fitohormonas pueden considerarse
como una alternativa para que las compafias comerciales de pifia y los agricultores produzcan
frutas comercializables a un costo menor en comparacion con los productos a base de etileno. Los
productores pueden consultar la base de datos de residuos de plaguicidas de la Union Europea
para acceder a informacion actualizada sobre los requisitos de los limites maximos de residuos.

Riesgos climaticos abordados: sequias, estrés por calor, cambios en los patrones de lluvia,
inundaciones, escorrentia de la capa superficial del suelo, heladas, lluvias intensas. Otros
beneficios incluyen la menor dependencia de insumos agricolas externos para el manejo de nutrientes,
con menores costos de produccién asociados con estos.

La practica:

La practica consiste en producir diferentes cultivos en el mismo lugar (por ejemplo, parcela)
alternandolos en cada ciclo de cultivo. El ciclo de rotacion se puede hacer cada afio, o cada dos o
tres anos dependiendo del nimero de cultivos integrados y del ciclo de crecimiento de cada uno.
Como se menciona en la seccion sobre el manejo integrado de plagas, al diversificar y secuenciar
los cultivos utilizados en la rotacion, se puede gestionar la incidencia de plagas y enfermedades en
el sistema productivo. La rotacion de cultivos también busca evitar el deterioro del suelo que puede
ocurrir con la produccion continua de un solo cultivo (o cultivos de una sola familia) (Chaddad, 2016),
lo que la convierte en una practica clave en la agricultura de conservacién y agroecologia.

La secuencia de rotacion se disefia para que los requerimientos para el primer cultivo, en términos de
nutrientes y agua, complementen los del siguiente cultivo y asi sucesivamente, permitiendo mantener
el equilibrio de nutrientes del suelo. Se recomienda que la duracion de la rotacién sea de al menos
dos afos para reducir las poblaciones de patégenos; no obstante, la presencia de malezas huésped
puede impedir la eliminacién completa de patdgenos (Robin et al., 2011). La practica requiere que los
productores pausen la produccién de pifia durante un ciclo de cultivo o mas en una o mas parcelas
simultaneamente, lo que puede tener implicaciones econémicas, dependiendo del tipo de cultivo
utilizado en el sistema de rotacion (por ejemplo, cultivos no comerciales).

Esta técnica es particularmente relevante para suelos que presentan sintomas de degradacion y han
perdido fertilidad debido al uso excesivo de fertilizantes sintéticos, la siembra repetida del mismo
cultivo o el aumento de la intensidad de los eventos climaticos. Algunas de las consideraciones a
tener con la rotacion de cultivos son (FAO, s.f.):

Siempre incluir (también conocidos como abono verde) para priorizar
la produccion de biomasa que ayude a mejorar la cobertura y el contenido de materia organica
del suelo. La introduccién de plantas leguminosas debe hacerse al menos una vez cada dos afios
(InfoAgro, 2022).


https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/start/screen/mrls

Sembrar una especie diferente en el mismo terreno en la temporada siguiente. Estas especies
deben tener caracteristicas diferentes a las de la pifia, incluyendo el tipo de vegetacion, sistema
radicular o necesidades nutricionales, entre otras.

Seleccionar cultivos de cobertura adaptados a las condiciones agroclimaticas y del suelo, asi como
al sistema de cultivo de la pifia para que resulte en beneficios para la produccion de pifa.

Garcia-De la Cruz et al. (2006), realizaron un estudio en México sobre el efecto del uso de diferentes
leguminosas en una rotacion de cultivos en plantaciones de pifia. La siembra de leguminosas (2 a
3 semillas por golpe) se llevd a cabo al inicio de la temporada de lluvias, que fueron podadas con
un machete cuatro meses después cuando se trasplantd la pifia y sin recibir ningun tratamiento
con pesticidas. Los resultados mostraron que los parametros de vigor de las plantas de pifia bajo el
sistema de rotacion con la leguminosa Mucuna deeringiana fueron mayores que los cultivados en
monocultivo. También se encontré una mayor adherencia del suelo a las raices de las plantas de pifa,
un indicador de una mejor calidad y estructura del suelo. Esto probablemente se atribuye a la actividad
de las endomicorrizas generadas a través de la introduccion de leguminosas. La productividad de la
pifa también se beneficié, con importantes implicaciones econémicas para los agricultores.

Se encontraron resultados comparables en Indonesia, donde los sistemas de produccion de pifa
se rotaron con el platano Cavendish. El estudio sefialé que en comparacion con los sistemas de
monocultivo o de la misma especie, la rotacion con banano mejoré el pH del suelo y tuvo una mayor
disponibilidad de nutrientes, como nitrégeno, contenido de carbono, fésforo y potasio (Ramadhani
et al., 2021).

En Costa Rica, se recomendo el uso de la leguminosa Mucuna pruriens para el manejo de malezas
dada la capacidad competitiva de la planta y los bajos requerimientos de nutrientes (Cubero Fernandez
y Meza, 2014). Un estudio en México también senald que el uso de cultivos de cobertura como Vigna
unquiculata'y Mucuna pruriens en un sistema de rotacion y con un nimero controlado de herbicidas,
tuvo un efecto positivo en la supresion de malezas del 95 % al 100 % (Garcia y Garcia-Lopez,
2021). Ademas, el estudio encontré que el uso de estos cultivos redujo el uso de herbicidas en las
plantaciones de pifia en general, lo cual no solo minimiza los costos de produccién, sino que también
apoya la proteccion del medio ambiente, la sostenibilidad y la resiliencia del sistema de produccién.

Es importante tener en cuenta que la rotacion de cultivos podria necesitar el

complementarse con otras técnicas de manejo de nutrientes para mantener la
productividad del sistema a largo plazo. Del mismo modo, los productores deben evaluar los
requisitos en términos de mano de obra, equipo y maquinaria, y semillas necesarias para la
introduccion y producciéon de los nuevos cultivos.
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Se pueden lograr beneficios econémicos a través de esta practica, atribuidos a mayores rendimientos,
ingresos adicionales mediante los cultivos adicionales y la distribucién de pérdidas en caso de
enfermedad o eventos climéaticos (Sauca y Urabayen, 2005; Altieri y Nicholls, 2004). Otros beneficios
incluyen la reduccion en los costos de produccion debido a la reduccion del uso de pesticidas y
fertilizantes.

Riesgos climaticos abordados: lluvias intensas que producen inundaciones con efecto directo
en la incidencia de enfermedades causadas por la alta humedad del suelo. Si se implementa bien,
la medida también puede ayudar a prevenir la erosion del suelo al evitar la escorrentia de la capa
superior del suelo propiciada por las fuertes lluvias.

La practica:

La pifia es intolerante a la humedad excesiva del suelo, por lo que es crucial disefar sistemas de
drenaje que eviten la acumulacion de agua en el area de cultivo. Las areas en riesgo de acumulacién
de agua no se recomiendan para el cultivo de pifa como los son las tierras planas y bajas. Asimismo,
las areas con pendientes profundas (mas del -2 %) tampoco son recomendables ya que presentan
riesgos de escorrentia de la capa superior del suelo. Si por alguna razén no se pueden cumplir
estas condiciones, se requiere el uso de sistemas de drenaje, y se debe buscar la minimizacién de la
pendiente para prevenir las inundaciones y la escorrentia (Esquivel, 2008).

En general, la pendiente determinara el o los tipos(s) de sistema(s) de drenaje utilizado(s), asi como
el nimero y la distribucion de estos en el area de produccion. En algunos casos, sera necesario
implementar diferentes sistemas en la misma area. En areas con pendientes muy irregulares, es
posible que se necesite un mayor numero de canales de drenaje que estén cerca unos de otros para
garantizar que el area se drene correctamente. En areas con pendientes regulares, los canales de
drenaje pueden estar mas separados porque un solo sistema tendra la capacidad de drenar un area
mas grande (Bonet-Pérez et al., 2023).

Los sistemas de drenaje superficial se recomiendan para eliminar el exceso de agua que pueda
saturar la capa superior del suelo debido a inundaciones o encharcamientos. Estos sistemas eliminan
el exceso de agua “poco profunda” y la desvian a una corriente de agua natural (Espinosa et al.,
2016). Los trabajos de drenaje superficial, como las zanjas abiertas ( ), son especialmente
importantes en la cabecera de la pendiente para poder interceptar la escorrentia y reducir la cantidad
de agua que fluye rio abajo a lo largo de la pendiente en el area de cultivo.



una guia técnica para productores y exportadores de pina.

Figura 9. Sistema de drenaje superficial por zanjas abiertas

Lluvia

\ Capa freatica

Fuente: Espinosa, M.R., Carvajal, L.M., Reza Garcia, S.d.l.C., Melo Zipacon, W.F., Bolafos Benavides, M.M.,
Martinez Reina, A.M., Rodriguez Borray, G., Ospina Parra, C.E. y Abril Castro, J.L. 2016. Plan de manejo
agroclimatico integrado del sistema productivo de pifia (Ananas comosus): municipio de el Pefdén departamento de
Bolivar. Boletines de divulgacion. Colombia.

Para las areas donde el cultivo se lleva a cabo en pendientes profundas, las zanjas de ladera son
un sistema de drenaje superficial recomendado. Estos consisten en pequefos canales que se utilizan
en areas con fuertes lluvias, y con pendientes entre 10 % y 50 %. También se construyen zanjas
en laderas en lugares donde no es factible construir terrazas de un ancho adecuado para el cultivo
(Cubero Fernandez y Meza, 2014). Sin embargo, como las zanjas de ladera se implementan en
pendientes profundas, deben combinarse con otras practicas como la plantaciéon de contornos'™, el
acolchado (mulch), las cercas vivas y las cortinas rompevientos para controlar la erosion.

Para el tratamiento de terrenos altamente ondulados, el disefio del sistema de drenaje debe comenzar
de arriba hacia abajo, a fin de evitar concentraciones excesivas de agua en canales diseflados para
flujos mas bajos (Obando, 2011). Otro factor a considerar al definir la seccién del canal es la velocidad
del flujo de agua, la cual debe ser lo suficientemente rapida como para promover la descarga de
agua, pero también debe ser lo suficientemente lenta como para evitar acelerar la erosién del suelo.
En cualquier caso, esto significa que no se recomienda seguir un plan Unico a la hora de determinar la
profundidad del canal de drenaje (Bonet-Pérez et al., 2023), sino un enfoque integrado que considere
el uso de pequenos diques (también conocidos como “cajones” de agua), pendiente, caudal y
velocidad del agua.

© La plantacién de contornos es la practica de labrar y plantar siguiendo los contornos naturales en terrenos inclinados
para conservar el agua de lluvia y reducir las pérdidas de suelo por deslizamientos de tierra. La practica es una medida
efectiva para minimizar los procesos de erosion del suelo (Cubero Fernandez y Meza, 2014).
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Capitulo 4. b’

Los sistemas de drenaje subterraneo sirven para eliminar el exceso de agua en el area de cultivo
donde el nivel freatico esta cerca de la superficie causando la saturacion del perfil del suelo y un
contenido de humedad muy alto en la zona de desarrollo radicular (ver la Figura 10). Un ejemplo de
estos métodos son los drenajes poco profundos, que son tuberias de drenaje subterraneas (baldosas)
instaladas a una profundidad de 0.5 a 1 m (2.5 a 3 pies). Esto permite bajar el nivel freatico mas
rapidamente después de la lluvia en comparacién con los drenajes profundos, al tiempo que retiene
la humedad en el suelo y en la zona de las raices. Los drenajes poco profundos también mejoran la
calidad del agua al reducir la pérdida de nitratos y fésforo al reducir la descarga de drenaje (Ghane,
2022). Algunas herramientas, como la herramienta de espaciado de drenaje desarrollada por la
Universidad Estatal de Michigan, pueden ayudar a calcular la profundidad necesaria en funcién de los
requisitos de descarga de drenaje (solo disponible en inglés).

Figura 10. Sistema de drenaje subterraneo utilizando drenajes enterrados

Lluvia Lluvia

Capa freatica

Fuente: Espinosa, M.R., Carvajal, L.M., Reza Garcia, S.d.l.C., Melo Zipacon, W.F., Bolafhos Benavides, M.M.,
Martinez Reina, A.M., Rodriguez Borray, G., Ospina Parra, C.E. y Abril Castro, J.L. 2016. Plan de manejo
agroclimatico integrado del sistema productivo de pifia (Ananas comosus): municipio de el Pefdén departamento de
Bolivar. Boletines de divulgacion. Colombia.

Para las regiones donde la pifia se cultiva en turberas (humedales), los sistemas de drenaje deben
disenarse cuidadosamente para controlar los niveles de agua subterranea. Esto se hara regulando
la profundidad y el tamafo de los canales y las compuertas (Imanudin et al., 2019). Se recomienda
que el nivel del agua subterrdnea se mantenga entre 40 cm y 50 cm por debajo de la superficie
para moderar la cantidad de agua necesaria para los cultivos y evitar que las turberas se sequen.
Al mismo tiempo, esto asegurara que la tierra no esté demasiado humeda para que crezca la pifa
(ibid.). La Figura 11 muestra un sistema de drenaje para regular los niveles de agua en un sistema
de produccion pifiera en Viet Nam.
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una guia técnica para productores y exportadores de pifia.

Figura 11. El sistema de drenaje eficiente y el control del nivel del agua son cruciales en el cultivo
de pifia en el delta del Mekong en Viet Nam

© TFNet/Yacob Ahmad.

4.5 Sistemas de alerta temprana y sistemas de monitoreo

Riesgos climaticos abordados: |os sistemas de alerta temprana se puede utilizar para pronosticar
cualquier tipo de riesgos climaticos o bioticos, como las plagas.

La practica:

Los sistemas de alerta temprana (SAT) son una medida clave para la adaptacion al cambio climatico. Los
SAT utilizan sistemas de comunicacion integrados que pueden ayudar a los productores a prepararse
para eventos esperados o inesperados de manera oportuna, para eventos relacionados con el clima
o eventos no climaticos, como brotes de plagas y enfermedades. Un SAT exitoso permitirad a los
productores proteger su produccion a tiempo de posibles pérdidas, reducir los dafos en la tierra y
la infraestructura y, en algunos casos, salvar vidas. Los SAT también apoyan el fortalecimiento de la
resiliencia y la sostenibilidad del sistema de produccién a largo plazo. Para ser eficaz y completa, el
SAT debe incluir cuatro elementos clave (UNDRR y OMM, 2022):
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Conocimiento sobre los riesgos a los que se enfrentan los sistemas de produccion de
pina. Esto se basa en la recopilacion sistematica de informacion (por ejemplo, precipitacion,
temperatura y humedad relativa, condiciones del suelo) y la evaluacién de los riesgos en la
produccion y las areas cercanas, incluidas variables climaticas relevantes para la produccion, como
la prediccién de lluvias intensas o cambios en las temperaturas, entre otras. Informaciéon sobre el
comportamiento de los mercados también puede y debe ser monitoreada en sistemas enfocados
a la venta nacional e internacional. Esta informacién puede incluir la evolucién de los precios de
los insumos, precios de exportacion y tipo de cambio, entre otros.

Deteccion, seguimiento, analisis y prevision de |os peligros y sus posibles efectos en el sistema
de produccion (dafios a los cultivos, infraestructura), incluidos sobre factores socioeconémicos;
por ejemplo, pérdidas de ingresos, riesgos para la salud.

Difusion y comunicacion efectivas de la alerta de manera oportuna, precisa y accionable.
Las alertas deben ir acompafnadas de informacién sobre la probabilidad de que el evento se
materialice y el efecto esperado.

Capacidad de respuesta de los productores y otros actores comprometidos para responder a la
alerta emitida

La muestra como se genera y distribuye la informacién en un SAT.

Flujo de informacién en un sistema de alerta temprana

Sensores y/o estaciones

o . . . o Practica,

(7] para recopilar Bases de datos Sistema informatico .

= . L . tratamiento,

3 informacion y motor y mecanismos de FOCUTSOS

Q (de campo u de calculo comunicacion . .

[ - . disponibles
observacién de la Tierra)

c . . ., . s

0 Captura de variables Tratamiento Accion de respuesta Decision

e climaticas y no dela sugerida para hacer tomada

2 climaticas informacion frente a la amenaza (usario final)

Fuente: Adaptado de Pérez Galarce, F. 2016. Sistemas de alerta temprana para el control de alternaria en tomate. Villa
Alegre, 338.

El SAT puede obtener datos de diferentes fuentes, incluidas estaciones meteorolégicas a nivel de
campo, observacién de la Tierra a través de informacion geoespacial o métodos de prondstico
tradicionales disponibles en diferentes regiones.



La evidencia sigue siendo limitada sobre el uso del SAT en la produccion de pifia; sin embargo, los
estudios sobre otros cultivos han demostrado los beneficios potenciales de utilizar la deteccion y
alerta temprana sobre peligros climaticos y no climaticos. Por ejemplo, en Malasia se elaboré un
sistema de alerta temprana para detectar ataques de plagas de arroz paddy (también conocido como
arroz vestido o cascara). El sistema se basaba en una trampa de luz que contenia un rollo de cinta
adhesiva, que se colocaba en lugares especificos de interés. La trampa de luz se encendia y apagaba
por la noche en intervalos de diez minutos para atraer a los saltamontes marrones de los campos
cercanos. La cinta adhesiva tenia como objetivo recolectar muestras sobre el nimero de insectos en el
campo, y se activaria una advertencia a través de un mensaje telefonico si el nUmero de saltamontes
superaba un umbral establecido. La advertencia también proporcionaba consejos a los agricultores
para que tomaran las medidas necesarias para controlar el ataque de plagas (Bakar et al., 2020).

Otro ejemplo de uso de SAT es dado por un proyecto en Zimbabwe proporcion6é mensajes de alerta
temprana y pronostico del tiempo a los agricultores dos veces por semana para coincidir con el
periodo de pronodstico de tres dias emitido por el Departamento de Servicios Meteorolégicos (FAO,
2022). Los mensajes se entregaron a través de radio o mensajes de texto (SMS), proporcionando
informacién sobre las condiciones climaticas para los siguientes tres dias. Cuando se pronosticaron
eventos climaticos extremos, se transmitieron mensajes especiales para permitir a los productores
tomar medidas anticipatorias. Los resultados mostraron que el SAT ayudé a los agricultores a tomar
decisiones agricolas importantes, como posponer la aplicacion de fertilizantes cuando recibieron la
notificacion de que se esperaban altas temperaturas y que no lloveria en los dias siguientes. Otros
productores pudieron acelerar la cosecha de sus cultivos para evitar dafos por humedad, después de
recibir una advertencia de lluvias proximas.

En Colombia se realizé un estudio para detectar como se podrian utilizar un sistema de alerta temprana
para identificar el riesgo del complejo de marchitez del aguacate. Se desarroll6 una plataforma de
vanguardia para recopilar datos diarios sobre precipitacion, temperatura y humedad relativa en el
ambiente, asi como la humedad y la temperatura del suelo. La informacion recopilada se utilizé para
predecir la probable incidencia de marchitez en funcion de estas variables y producir un mensaje de
advertencia para los productores y asesores técnicos a través de teléfonos moviles. La advertencia
no solo pretendia prevenir dafios por la enfermedad, sino también mejorar el monitoreo en tiempo
real y el disefio de las plantaciones. Los resultados indicaron que el sistema fue capaz de evaluar mas
del 70 % de la dinamica temporal de los factores causantes de la enfermedad, lo que permitié a los
productores tomar medidas preventivas (Ramirez Gil, Giraldo Martinez y Morales Osorio, 2018). Sin
embargo, aun se necesitan esfuerzos para mejorar la precision de las predicciones para ayudar a los
productores a prevenir y prepararse para riesgos futuros y minimizar las pérdidas en la produccién y
los ingresos.

A nivel comunitario, la alerta temprana también tiene importantes beneficios socioeconémicos; ya
que permite una mejor gestién de las semillas, los insumos y la mano de obra, incluida la planificacién
de la migracion estacional (Seydou et al., 2023). Esto podria tener implicaciones particularmente
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importantes en las zonas productoras de pifia que dependen de la mano de obra migrante nacional
o internacional en las temporadas de produccion y cosecha.

La deteccién temprana de los posibles efectos adversos del estrés bidtico y abidtico también se puede
hacer a través de métodos relativamente mas simples. Un estudio en Japon mostrd que cultivar algunos
cultivos o plantas que son particularmente sensibles al riesgo dado, en este caso la deficiencia de
calcio en lechuga podria actuar como un sistema de alerta temprana para rescatar el cultivo principal
donde se produciria la deficiencia unos dias después. El estudio mencioné que gracias a los primeros
signos de deficiencia de calcio en el cultivo “indicador”, se aplico fertilizacion con calcio, lo que llevéd
a un aumento de los rendimientos en la lechuga un rango de 4 % a 70 % (Uno et al., 2016).

Es importante tener en cuenta que para desarrollar y mantener un SAT se requiere una fuerte
participacion de una variedad de actores, incluidos el gobierno, las instituciones de investigacion
y las comunidades locales. La participacion de los productores de pifia en el desarrollo y disefio de
estos sistemas es crucial para garantizar su relevancia. La colaboracién con la investigacion y otras
instituciones publicas es fundamental, ya que la cantidad de datos generados por los sistemas debe
analizarse y procesarse para producir informacion confiable para la toma de decisiones. Los mensajes
de alerta temprana también deben evaluarse periddicamente y conjuntamente con los productores y
asociaciones de pifia, para garantizar que la informacién proporcionada esté dirigida a las necesidades
de ellos y que se tomen medidas de respuesta efectivas después de la recepcion de informacion.

Riesgos climaticos abordados: la practica no aborda riesgos climaticos de manera directa, sino
mas bien los efectos del aumento de las temperaturas y la humedad que en algunas regiones
estan creando las condiciones propicias para la incidencia de plagas y enfermedades nuevas o mas
persistentes. Los beneficios colaterales incluyen la reduccion de productos quimicos, especialmente
plaguicidas altamente peligrosos y los riesgos negativos asociados para la salud humana y el medio
ambiente.

La practica:

El manejo integrado de plagas (MIP) es una practica agroecolégica que consiste en la combinacion
de varias practicas agricolas (rotacién y asociacién de cultivos, control mecanico y bioldgico) para
manejar las plagas y enfermedades. Los patdbgenos que pueden manejarse a través del MIP incluyen
los hongos (por ejemplo, Phytophthora parasitica, R Cinnamoni, P Phythiuin, Fusarium, Paccelomyces
sp.), insectos (por ejemplo, Dysinicocus brevipes, D. Neobrevipes, Homdptera-Pseudo coccidae,
Melanoloma viatrix Hendel), y malezas que dafan la planta y el fruto de la pifia. Cada practica para
abordar algunos de los principales patégenos identificados en el se explica a continuacion.



Rotacion y asociacion de cultivos

La rotacion de cultivos proporciona proteccion al sistema de produccion contra plagas y
enfermedades al eliminar las posibles fuentes de alimentos para los patégenos (Robin et al., 2011),
a través del cambio en los cultivos plantados cada temporada. En la seccion dedicada a la

se dan detalles acerca de la practica, incluidos los beneficios y ejemplos de cultivos que
pueden utilizarse para la rotacion en sistemas de producciéon pifera.

Por ejemplo, el reemplazo de las pifas con otros cultivos puede ayudar a los productores a acabar
con el patdégeno fungico Phytophthora nicotianae causante de enfermedades como la pudricion
del corazén de la pifia (también conocida como “pudricion cardiaca” o “pudricion del cogollo”), y
reducir los niveles de patégenos en el suelo al eliminar el alimento disponible para ellos (Robin et al.,
2011). Se aconseja que la duracién de la rotacion sea de al menos dos afos 0 mas y que se acompanfe
con otras practicas como el manejo de malezas y de nutrientes con el fin reducir la presencia del
patégeno en el suelo de manera efectiva (Loekito et al., 2022). Un estudio en Martinica mostré que al
rotar la pifia con cafiamo marrén o cafiamo sunn (C. juncea) y barbecho de hierba controlada, redujo
de manera importante la presencia de R. reniformis y sinfidos en mas del 80 % después de varias
rotaciones (Soler et al., 2021). En plantaciones de pifia, el uso de cafamo sunn se recomienda como
cultivo rotacional en lugar de su uso en cultivo intercalado, ya que la sombra que produce podria
afectar negativamente el crecimiento de la pifia a largo plazo (Wang, Sipes y Schmitt, 2003).

En Indonesia se encontré que las rotaciones con banano fueron efectivas para suprimir la incidencia
de la enfermedad de Panama (Fusarium oxysporum f. spp. cubense), que afectan tanto al platano
como a la pifia (Loekito et al., 2022). La alternancia de pifia con otros cultivos, como la yuca y
los pastos, también puede reducir la poblacién de Pratylenchus, un nematodo asociado con dafos
graves a la pifa.

La asociacion de cultivos también puede proporcionar proteccién contra plagas y enfermedades
mediante la introduccion de especies atrayentes de insectos beneficiosos y que, a su vez, actlan
como depredadores naturales de los patégenos de la pifa. Estas plantas podrian incluir Casiatora,
Desmodum sp., Euphorbia hirta, Eclipta alba, Sida rhombifolia, Phyllanthus sp., Lanata camara, Scleria
melaleuca, Senna stenocarpoides y Solanum sp. para atraer fauna como Euplectrus sp, Gaediopsis sp.,
Deopalpus sp., Colpotrochia sp., Brachymeria sp. y Cordura sp. (Quesada-Jiménez, 2013). Asimismo,
las plantas que contienen bacterias repelentes u otras caracteristicas para ahuyentar a los patégenos
podrian ser Utiles para el manejo de plagas. Un ejemplo de estas plantas es la leguminosa Crotalaria
spp., que contiene bacterias del tipo de Rhizobium y pirrolizidinas que ayudan a defender las plantas
de pifias de los nematodos (Irmer et al., 2015), mientras que ayudan a fijar nitrégeno en el suelo.
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Métodos de control biolégico

Estos métodos se refieren a las practicas utilizadas para controlar las enfermedades de las plantas
mediante la inhibicién de patégenos, el mejoramiento de lainmunidad de las plantas o la modificacion
del medio ambiente a través de los efectos de microorganismos beneficiosos, compuestos derivados
de hongos y bacterias o sistemas de cultivo saludables (He et al., 2021). Ademas de su uso en el
manejo de plagas y enfermedades, los microorganismos del suelo tienen un enorme potencial para
su uso en la agricultura. Algunos de los beneficios incluyen la descomposicién mas acelerada de la
materia organica, la transformacion de nutrientes y la fijacion de nitrégeno y otros nutrientes en el
suelo. Los microorganismos del suelo también pueden aumentar la disponibilidad de enzimas y crear
relaciones biolégicas mutuamente beneficiosas en la rizosfera (Micorrizas, Rhizobium sp.), lo que
lleva a la mejora de suelos contaminados y degradados.

Existen diferentes métodos, productos e insectos que pueden ayudar con el manejo de plagas y
enfermedades en las plantaciones de pifia de manera bioldgica, algunos de los cuales se describen
en el Cuadro 9.

Es importante destacar que la introduccion de ciertas especies o agentes para el

control biolégico puede tener efectos no deseados en el ecosistema, como amenazas
a especies locales y nativas (Teem et al., 2020). Por lo tanto, se debe tener cuidado al
seleccionar el método de control biolégico que se utilizara para evitar consecuencias no
deseadas.

Cuadro 9. Métodos de control biolégico identificados para patdgenos de pifia (no exhaustivos)

Patégeno o plaga  Método de control biolégico Pais de uso

Phytophthora spp. Uso del hongo Trichoderma spp. es antagdnico a otros hongos y nematodos Costa Rica
fitopatogenos. El hongo también puede mejorar las condiciones de resistencia
de la planta a plagas y enfermedades, y optimizar el desarrollo radicular.

Fusarium oxysporum  Trichoderma en combinacion con Streptomyces se puede utilizar como un Colombia
método preventivo y curativo para el manejo de Fusarium. Los agentes
fungicos se pueden usar en una dosis de 12 a 15 L/ha de una disolucion para
la proteccién o el tratamiento de la enfermedad. Esta combinacién de hongos
y bacterias también pueden facilitar la degradacién y el sacrificio de las plantas

infectadas.
Meloidogyne spp. Paecilomyces lilacinus es un hongo que habita en el suelo y ataca a varias Kenya
(nematodos) especies de nematodos que afectan la salud de las raices. Su efecto de control

se basa en la produccion de metabolitos téxicos y parasitos que eliminan de
huevos, larvas y nematodos adultos. Las formulaciones generalmente contienen
concentrados secos de esporas de Paecilomyces lilacinus y se utilizan para tratar
semilleros o suelos para la preparacion de plantulas que se diluyen en agua y se
rocian en el cultivo.
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Patéogeno o plaga  Método de control biolégico Pais de uso
Barrenador de la La aplicacion de fungicidas bioldgicos como B. bassiana y M. anisopliae se Costa Rica
fruta de la piiia ha encontrado eficaz para proporcionar un nivel aceptable de control de S.

(Strymon megarus) megarus en plantaciones de pifa.

Cochinillas harinosas  Rhino Leucophenga fue introducido en el Brasil como depredador de cochinillas  Brasil
(Dysmicoccus Dysmicoccus en la pifia. Son depredadores larvales de insectos escamas y
brevipes) liberan huevos o larvas de primer estadio en aproximadamente 2-3 larvas por

planta. El uso de estos se encontré efectivo para manejar las cochinillas.

Cryptolaemus montrouzieri, comunmente llamado el escarabajo mariquita India
pelirrojo o el destructor de cochinillas Dysmicoccus. El escarabajo adulto

pone huevos entre las masas de huevos de chinches harinosas. Las larvas del

escarabajo crecen hasta 1,3 cm. (aproximadamente 0,51 pulgadas) de longitud

y se alimentan de los huevos de las cochinillas y cochinillas jovenes.

La pulverizacion foliar de Verticillium lecanii o Beauveria bassiana a 5 g/mL
por litro de agua mostré ser efectiva durante los meses de alta humedad para
reducir la poblacién de cochinillas Dysmicoccus.

Anagyrus kamali es un parasitoide introducido en Karnataka (la India) desde
China para controlar los insectos harinosos rosados (Joy y Ajana, 2016). Se
alimenta de la cochinilla de dos maneras: la avispa hembra perfora el insecto y
chupa la savia y pone un huevo dentro del insecto. Cuando el évulo madura,
sale del cuerpo del insecto. Todo el proceso toma solo la mitad de toda la vida
de las cochinillas.

El uso de los hongos Metarhizium spp. sirve para combatir insectos. Costa Rica
Metarhizium anisopliae tiene la capacidad de invadir tejidos, produciendo

una amplia variedad de metabolitos toxicos que dafan a insectos del orden

Coleoptera, Homoptera y Lepidoptera.

Diaspis bromeliae Aphytis chrysomphali, Aphytis diaspidis, Aspidiotiphagus citrinus (avispas); India
Rhyzobius lophanthae, Telsimis nitida (mariquitas); Dactylopius sp. pueden
actuar como enemigos naturales de la enfermedad.

Thecla, también Cepa Kurstaki de la bacteria Bacillus thurigiensis puede usarse preventivamente  Costa Rica
conocido como gusano  antes del desarrollo de larvas. Las bacterias se aplican a través de soluciones
barrenador o broca del  acuosas, extendiendo las plantas donde se han identificado las larvas. Las

fruto de la pina bacterias actlan a través de la ingestiéon y el contacto con las larvas.
(Strymon basilides)
Los descomponedores de hongos o microorganismos Trichoderma pueden Costa Rica
Pudricion bacteriana  ayudar a controlar la pudricion de la raiz a través soluciones rociadas sobre el
(Erwinia spp.) area afectada o como un mecanismo preventivo para reducir las bacterias.
Elaphria Bacillus thuringiensis funciona al estar en contacto directo con la larva. Las Costa Rica

bacterias se pulverizan en una solucién (hasta cuatro aplicaciones de 1kg/ha)
directamente sobre las larvas para un manejo eficaz de la polilla.

Rotylenchulus La bacteria endoéfita Bacillus sp. fue eficaz para reducir la multiplicacion del Mauritania
reniformis patoégeno del suelo.
Dickeya zeae Bacillus cereus mostré la capacidad de inhibir el crecimiento del patdgeno Malasia

bacteriano de la pudricion del corazén en la variedad de pifa MD2 en
condiciones controladas. Se requieren pruebas a nivel de campo para evaluar la
efectividad de las bacterias en las plantaciones de pifa.

Fuentes: Consulte la lista de referencias al final.
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El proporciona un ejemplo de una pifa que utiliza métodos biolégicos para manejar
patégenos de pifia en Costa Rica.

Ejemplo de Nicoverde, empresa productora de pifia que utiliza métodos de control
biolégico en Costa Rica

Empresa o asociacion: Nicoverde, S.A.
Region: Costa Rica

El aumento de las temperaturas y la humedad en el pais ha incrementado la incidencia y
persistencia de plagas y enfermedades en la produccién de pifa. Algunos ejemplos de estos
son la cochinilla de la pifia (Dysmicoccus brevipes) que afecta a todas las etapas del crecimiento
de la pifa y puede causar pérdida total de produccién, y la mariposa techla (Strymon megarus)
que produce una larva que se alimenta de la fruta. La presencia de estas plagas no solo afecta a
la fruta en si, sino que también puede promover la presencia de hongos y bacterias en la herida
causada por plagas.

Por otra parte, las estrictas regulaciones sobre el uso de agroquimicos por parte de los mercados
importadores, como la Unién Europea, han empujado a los productores a buscar alternativas
mas sostenibles para el manejo de plagas y enfermedades.

En respuesta a estos multiples desafios, desde 2019, Nicoverde ha invertido en investigacion
y desarrollo de métodos de control biolégico y manejo de cultivos con el objetivo de reducir
la carga de agroquimicos en los procesos de producciéon. La empresa ha introducido “plantas
trampa” en los alrededores de la zona productiva, que atraen plagas a través de sus flores y las
alejan de las plantaciones de pifia. Se ha reportado que esta estrategia ha ayudado a reducir la
presencia de plagas y enfermedades de las plantas en la principal zona productiva, reduciendo
la pérdida de frutos y plantas.

Nicoverde, también ha estado trabajando en el desarrollo de nuevas tecnologias, como la
produccion y aplicacion de microorganismos y hongos en suelos para el control de plagas y
enfermedades. Asimismo, la empresa ha comenzado a probar el uso de ozono para desinfectar
los suelos donde se cultiva la pifia, con el fin de sustituir los agroquimicos. La companfia espera
que la incorporacion de bioproductos y mejores practicas agronémicas puedan apoyar el manejo
efectivo de patdégenos vegetales de una manera mas sostenible, mejorar la productividad de la
pifa y reducir los costos de produccion asociados al uso de agrogquimicos.



Métodos manuales

Los métodos se refieren a cualquier procedimiento de control fisico o manual, como el deshierbe
manual y la eliminacién de frutas y hojas dafadas o la remocién de insectos (ver ). Un
ejemplo de los métodos manuales es el embolsado de frutas, el cual que puede ser un método
Util para prevenir la presencia e infestacion de ciertas plagas como las moscas de la fruta. El uso de
bolsas azul claro en la etapa de floracién puede evitar la oviposicion por moscas de la fruta y reducir
la infestacion (Morales Granados y Lopez Gonzalez, 2001).

Para prevenir la presencia de Rhyncophorus palmarun L., métodos como la eliminacion de las
frutas desechadas del cultivo y evitar dejar frutas demasiado maduras en el campo pueden ayudar
a reducir el riesgo del patdgeno. Otras formas de proteger la fruta incluyen minimizar las lesiones al
cultivo, eliminar manualmente los insectos y usar trampas y barreras como métodos de prevencion
mecanica simples y efectivos (Garcia Reyes, 1991).

Otros métodos simples para prevenir y reducir la propagacion de patdgenos incluyen mantener
una buena higiene en las areas de produccion y empaque. Esto se puede hacer limpiando la
maquinaria y el equipo cuidadosamente, desinfectando herramientas, desinfectando las plantulas
y las empacadoras y eliminando adecuadamente los residuos de los cultivos y plantas infectadas
(Garcia y Rodriguez, 2011).

Una caracteristica clave del MIP es el monitoreo regular de las plantaciones de pifia para detectar la
presencia de plagas y enfermedades de manera temprana y monitorear los cambios en sus niveles. El
monitoreo de patdégenos debe tener lugar durante todo el desarrollo del ciclo de vida del crecimiento
de la pifa. El monitoreo debe ir acompanado del correcto conocimiento e identificacion de plagas,
enfermedades y malezas que puedan dafar las plantaciones de pifia, asi como las plantas e insectos
beneficiosos que podrian ayudar a combatirlos. En esta etapa también es necesario comprender
los ciclos de vida y la estacionalidad de las plagas, enfermedades y especies invasoras. El historial
de las parcelas de plantacion, incluidos los problemas de plagas y las condiciones del suelo, es
una informacién decisiva para el MIP en la produccion de pifa, ya que permitird a los productores
anticipar posibles infestaciones. Este es un componente clave para mejorar la resiliencia del sistema
de produccion.
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Figura 13. Eliminacién mecanica de malezas en Kenya
F

© FAO/Luis Tato.

Es importante tener en cuenta que las practicas de MIP pueden tolerar un bajo
A numero de plagas en las plantaciones y la aplicacién moderada de agroquimicos.
Estos ultimos deben usarse de una manera medida y especifica y solo cuando sea necesario
para abordar plagas, enfermedades o malezas especificas (Dreistadt et al., 2007). Los
requisitos del mercado de importacién asociados con el uso de agroquimicos y los limites
maximos de residuos (LMR) para el producto exportado también deben tenerse en cuenta
antes de su utilizacion. En algunos casos, las practicas de MIP pueden no ser adecuadas para
el control de ciertos insectos y plagas, donde puede ser necesaria la “tolerancia cero” de
estas especies en los huertos para cumplir con los requisitos fitosanitarios de importacién en
ciertos mercados.
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4.7 Cultivos intercalados

Riesgos climaticos abordados: sequias, estrés por calor, erosion del suelo, control de malezas
y manejo de plagas. La practica también contribuye a evitar las pérdidas de suelo y la rapida tasa
de descomposicion o pérdida de materia organica en el suelo, que puede dar lugar a la disminucion
de la productividad del sistema de produccién (Cruz et al., 2006). Otros beneficios son el control de
malas hierbas y enfermedades y el rendimiento econémico de otros cultivos.

La practica:

El cultivo intercalado es la practica de sembrar diferentes productos simultaneamente en el mismo
terreno. Esta practica tiene varias ventajas, como lo son la reduccion de la erosion del suelo, el
aumento de la produccién de biomasa vy, por lo tanto, una mayor fijaciéon de carbono por area
cultivada, el mejor manejo de plagas, enfermedades y malezas (Mohamadu et al., 2009; Ajema y
Nigussie, 2021).

La pifia es un cultivo que se adapta facilmente a los sistemas de cultivos intercalados, dado el lento
crecimiento inicial y el sistema de siembra de doble hilera que generalmente se usa en las plantaciones
comerciales. La intercalacion de la pifia con cultivos de ciclo corto puede permitir a los agricultores,
incluidos los pequefios productores, producir pifia de manera sostenible (Siebeneichler et al., 2019).

Un estudio realizado en Etiopia donde se utilizd café en un sistema de cultivo intercalado de hileras
con pifia en una proporcion de uno a tres observé un aumento en la productividad total por unidad
de area. El sistema también mostré beneficios en la mejora de la tierra y generd un rendimiento
comercializable adicional (Ajema y Nigussie, 2021). Otro estudio en el mismo pais encontré que
el cultivo intercalado de frijol (Phaseolus vulgaris) entre hileras de pifia tuvo efectos positivos en el
aumento del rendimiento de la pifia. Esto se observéd especialmente que cuando el intercalado se
hizo en combinacién con otras practicas como el deshierbe manual y el acolchado (mulch) durante
el proceso de cultivo y manejo. Ademas, se encontré que el frijol era un cultivo Util para suprimir el
crecimiento de malezas en el campo (Eshetu, Tefera y Kebede, 2007). La Figura 14 ilustra una parcela
donde el cultivo de la pifia es intercalado con maiz.

Figura 14. Sistema de cultivo intercalado de pifia y maiz en México
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Fuente: Garcia de la Cruz, R., Garcia Espinosa, R., Rodriguez Guzman, M.d.P., Gonzalez Hernandez, H. y Palma

Lépez, D.J. 2006. Efecto de la rotacién con leguminosas sobre la productividad del cultivo de pifia (Ananas comosus L.
Merr.) y cultivos intercalados en Tabasco, México. Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia. 77. Costa Rica
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Engeneral, lapifiaesun buen cultivointercalado durante los primeros dos o tres afos de establecimiento
de plantas perennes como la palma aceitera, caucho, café, coco y otros arboles frutales. La practica
ayuda a optimizar el uso de la tierra aprovechando el espacio disponible antes del desarrollo
completo del dosel de los arboles. Una investigacion en Malasia mostrd que el cultivo intercalado
de banano y pifa con caucho inmaduro es mas productivo que los sistemas de monocultivos, sobre
en los primeros afios cuando el sistema intercalado es implementado (Mohamadu et al., 2009). Sin
embargo, el estudio menciona que a medida que crece el caucho, la competencia por los recursos
entre los cultivos, asi como el aumento de la sombra que trae el dosel de este cultivo, podria disminuir
la productividad del platano y potencialmente la de la pifa a largo plazo. Por lo tanto, se requiere
atencion en la seleccion cuidadosa de las especies que se utilizaran para intercalarse y en el disefio de
los sistemas de plantacion (por ejemplo, una fila de arboles de caucho y tres filas de pifa o platano)
para abordar los posibles efectos negativos.

Un estudio en el Brasil mostré que el sistema de cultivos intercalados con pifia y arroz es viable para
la producciéon de pifia a diferentes escalas (Siebeneichler et al., 2019). El cultivo intercalado pifia-
arroz mostré un ligero aumento en los rendimientos de pifia y no afecté el volumen de los frutos ni la
calidad de la pifia producida. Del mismo modo, no se observé competencia por la luz o los nutrientes
del suelo en la fase inicial de desarrollo de la pifia. El experimento también puso a prueba el cultivo
intercalado de pifia con dos hileras de caupi (Vigna unguiculata), el cual no proporcioné buenos
resultados para la produccién de pifia, ya que redujo los rendimientos, explicado probablemente por
un aumento en la competencia entre ambos cultivos. Para superar estos efectos, los investigadores
sugieren usar una sola fila de caupi (en vez de dos) entre la doble fila de pifa.

El cultivo intercalado también puede desempefar un papel clave en la mejora de la resiliencia
econémica de los sistemas de producciéon de pifia. La plantacion de dos cultivos o mas puede
proporcionar fuentes de ingresos adicionales a los productores y amortiguar las posibles pérdidas de
ingresos en caso de que se experimenten crisis climaticas o de mercado.

Riesgos climaticos abordados: sequia, lluvias intensas, cambios en los patrones de lluvia y
la erosion del suelo. Otros beneficios incluyen la reduccién en el uso de insumos externos, como
combustible en los sistemas de riego, agroquimicos. Los beneficios sociales incluyen la mejora de la
disponibilidad de agua para uso doméstico y produccion.

La practica:

La gestion integrada del agua agricola es un proceso que promueve el desarrolloy la gestién coordinada
del agua, la tierra y los recursos ligados a estos. La practica busca maximizar la eficiencia en el
consumo de agua y proteger los ecosistemas, asi como ampliar el bienestar econémico y social de
manera equitativa. La practica tiene un importante potencial de ahorro de agua agricola al combinar
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técnicas agronémicas, inversiones en infraestructura y practicas para el menor consumo de agua
(Zhang y Guo, 2016).

Un ejemplo de la gestion integrada del agua es la plantacién en contorno, principalmente el diseho
de lineas clave Keyline (ver la Figura 15) La practica consiste en una combinacién de métodos para
la conservacion del agua y la regeneracion de suelos. Los sistemas estan compuestos por la creacion
de lineas de plantacion y canales creados en el suelo utilizando practicas de labranza minima, con
el objetivo de mejorar la infiltracion del agua, la aireacién, reducir la erosion hidrica y estimular el
crecimiento de las raices (Bessert, 2022). El disefio Keyline se puede dividir en dos tipos; i) arado
Keyline que crea lineas de cultivo paralelas que consideran las caracteristicas geograficas especiales
del terreno para guiar el flujo de agua hacia las elevaciones mas altas en lugar de acumularse en los
valles, y ii) la combinacion de hileras de pastoreo y de arboles, o la cultivacion de laderas por medio
de terrazas (Johansson, Brogaard y Brodin, 2022).

La practica busca establecer curvas de nivel de referencia que no resulten en un patrén de cultivo con
demasiada pendiente y que, por lo tanto, pueda causar la erosion hidrica del terreno. Los objetivos
de la siembra de lineas clave incluyen la proteccion de los suelos contra los efectos de la sequia o las
lluvias intensas; la distribucion del agua de manera uniforme; y la conversién de los suelos en grandes
depdsitos de agua y sumideros de carbono. La técnica es una de las practicas de agricultura de
conservacion mas efectivas que ayuda a retener el suelo, aumentar la infiltracién de agua y mantener
la uniformidad del agua en la tierra para recuperar o mantener su fertilidad (del Carmen Ponce-
Rodriguez et al., 2021). Es importante sefalar que la practica no solo ayuda a abordar los riesgos
hidricos relacionados con el déficit, sino que también es eficaz para drenar el exceso de agua, el cual
es un tema particularmente relevante para el sector de la pifia en diferentes regiones productoras.

Figura 15. Disefio Keyline como ejemplo de gestion integrada del agua agricola

Fuente: Bessert, L. 2022. Keyline Design- gestion del agua en paisajes agricolas: ; Clave para la agricultura
regenerativa? Universidad de Kassel. https://agroforst-info.de/wp-content/uploads/2023/01/bessert-Keyline_angepasst.pdf
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Los sistemas agroforestales son especialmente adecuados para la implementacion del disefio Keyline
(ver seccion sobre para la produccion de pifa). En estos sistemas, se plantan pifas
y especies arboreas a lo largo de las zanjas en el sitio descendente. De este modo, se mejora la
disponibilidad de agua para las raices de las plantas de pifa, especialmente cuando las pendientes
son mas pronunciadas, al tiempo que se evita la erosion del suelo (Gerhardt, 2021). La practica puede
guiar el disefio de patrones de cultivo en sitios de produccién especificos, asi como redisefar paisajes
completos, haciéndolos mas resilientes al cambio climatico y sus efectos.

En general, la gestién integrada del agua agricola incluye practicas como (FAO, n.d.):

Captacién de agua de lluvia, y aguas, uso de riego deficitario y
suplementario, entre otros, con el fin de aumentar la disponibilidad de agua disponible para los
cultivos.

Manejo del agua en la finca para minimizar las pérdidas de agua por evaporacién (por ejemplo,

, ).
Uso de variedades de cultivos resistentes a sequias y alta humedad.

Uso de sistemas de cultivo y practicas agronoémicas mejoradas, tales como la labranza minima o
el arado de linea clave.

Uso de recursos hidricos no convencionales (por ejemplo, agua de lluvia recolectada o aguas
residuales tratadas) en aplicaciones no agricolas, como la limpieza de maquinaria y equipo.

Evaluacion de patrones de lluvia para determinar la cantidad y calidad disponible para uso agricola
y disefnar sistemas de cultivo, particularmente en sistemas de produccion de pifia que crecen en
combinacién con otras especias ( , o}

).

Al adoptar un enfoque integrado para gestionar el agua agricola, es importante conocer las
propiedades del suelo y las necesidades de agua por parte de los cultivos, ya que esto determinara
qué practicas agronémicas y otras obras de infraestructura podrian ser necesarias.

Antes de la adopcién de esta practica, esimportante identificar los efectos ambientales
A relacionados con el desarrollo de infraestructura, ya que podria generar riesgos para
los ecosistemas locales. Por ejemplo, al recolectar y almacenar agua, se necesita considerar la
cantidad de tiempo que se almacenara, el contenido de materia organica y otros fertilizantes
transportados a través de la escorrentia. Asimismo, se debe tomar en cuenta la exposicién
del agua a la radiacion solar, ya que conjuntamente estos factores podrian afectar las
propiedades del agua y tener efectos negativos en el suelo y los ecosistemas cuando el agua
sea utilizada para el riego u otras practicas.




El da un ejemplo sobre los sistemas de drenaje y otras practicas de manejo del suelo
implementadas por ASOPROPIMOPLA en la Republica Dominicana para hacer frente al aumento de
las precipitaciones y los eventos de inundacion asociados relacionados con el cambio climatico.

Sistemas de drenaje y practicas de manejo de suelos utilizados por ASOPROPIMOPLA
en la Republica Dominicana

Empresa o asociacion: Asociacion de Productores de Pina de Monte Plata (ASOPROPIMOPLA)
Regiodn: la Republica Dominicana

El aumento de las precipitaciones en la Ultima década ha tenido un efecto negativo en la
produccion de pifia en la Republica Dominicana. El aumento de la humedad, las inundaciones
y la erosién del suelo asociados con los eventos climaticos, han reducido la viabilidad del cultivo
de pifia y la productividad.

En respuesta a estos efectos, la Asociacion comenzé a implementar practicas de modificacion del
suelo para mejorar el drenaje y evacuar rapidamente el exceso de agua generado por las lluvias
dentro y fuera del area productiva. La Asociacién también ha establecido cercas vivas y muros
perimetrales para reducir la velocidad del agua que ingresa a la plantaciéon y permitir una mejor
infiltracion de agua en el suelo, evitando al mismo tiempo la acumulacion y estancamiento de
agua en un solo punto.

La Asociacion también ha tomado medidas para mejorar la preparacion del suelo antes de
la siembra y promover la estabilizacion del suelo. Por ejemplo, las plantas de pifia se colocan
en el medio del surco para garantizar la uniformidad en el cultivo y, por lo tanto, evitar los
movimientos del suelo, especialmente cuando se producen fuertes lluvias. Junto con el uso de
muros perimetrales, esta medida ha evitado la incidencia de drenajes obstruidos y la pérdida de
plantas de pifia colocadas fuera de los surcos después de fuertes lluvias.

Se ha reportado que la combinacién de sistemas de drenaje y practicas de manejo del suelo
han contribuido positivamente a reducir la pérdida de plantas y cultivos, asi como la incidencia
de enfermedades en las plantaciones de pifia debido al exceso de agua y humedad en las areas
de cultivo. La Asociacion ha indicado que esto ultimo le ha permitido mantener la calidad e
inocuidad de las pifias producidas.

Desde que comenzd la implementacion de estas practicas de adaptacion, la Asociacion ha
reportado que las pérdidas de fruta se han reducido y que ha mejorado la producciéon de pifa
con calidad de exportacion.



Riesgos climaticos abordados: erosion del suelo por lluvias y vientos intensos, baja humedad,
competencia con malezas para la absorcion de nutrientes. La cobertura permanente del suelo
también puede proteger las plantulas y las raices de las heladas, sequias, cambios en los patrones
de lluvia y los cambios repentinos de temperatura. Otros efectos beneficiosos incluyen la mejora
en la estructura y fertilidad del suelo y la reduccién de la incidencia de plagas al interrumpir su
ciclo mediante la incorporacién de otros cultivos. Ambos beneficios pueden reducir la necesidad de
insumos agricolas como fertilizantes y pesticidas.

La practica:

El acolchado (también conocido como mantillo o mulch) y los cultivos de cobertura son técnicas que
forman parte de la agricultura de conservacién para regenerar y proteger la estructura y la salud del
suelo (Oloo et al., 2013).

Los cultivos de cobertura, también conocidos como “abonoverde”, se consideran unabuena practica
de conservacion del suelo en la produccion de pifia y con potencial de aumentar la sostenibilidad del
sistema. El uso de cultivos de cobertura reduce la erosidon y mejora las propiedades fisicas del suelo al
aumentar la materia organica, los niveles de fertilidad y la retencion de nutrientes en el suelo (Wutke
et al., 2009). Esto se debe a que estos cultivos normalmente se vuelven a incorporar al suelo, ya sea
directamente cuando completan su ciclo de cultivo o después de retirarlos y convertirlos en abono.
Se ha estimado que las plantas sembradas después de los cultivos de cobertura pueden utilizar hasta
el 40 % del nitrégeno fijado por dichos cultivos (ibid.). Algunos cultivos de cobertura recomendados
para ser utilizados en sistemas de pifa incluyen frijol terciopelo (Mucuna deeringiana), ricino (Ricinus
communis), frijol espada (Cannavalia ensiformis) y centeno Abruzzi (Secale sereale) (Wang et al.,
2003).

La seleccion de cultivos de cobertura para sembrar en combinacion con la pina se debe

llevar a cabo cuidadosamente para evitar la posible invasién de malezas o la atraccién
de enfermedades que podrian afectar la produccion pifiera. Especies nativas y locales
deben ser priorizadas para para mitigar los posibles efectos ecoldgicos negativos.
Algunos cultivos de cobertura como las leguminosas podrian ser fuentes importantes de
nutrientes para el suelo, ayudando con la fijaciéon de nitrégeno y otros nutrientes por medio
de las bacterias del género Rhizobium en el suelo que crea simbiosis con la raiz (Cubero
Fernandez and Meza, 2014). Al mejorar la fijacién de nitrégeno y la estructura del suelo en
general, se reducira el uso de fertilizantes, contribuyendo a la mitigacion del clima.

El acolchado, también conocido como mantillo o mulch es otra practica que también ofrece
proteccion a los suelos mediante el uso de material organico o inorganico. La practica ayuda a
gestionar la humedad del suelo, ofrece cobertura contra el aumento de las temperaturas y la radiacion.



El acolchado también reduce la erosion del suelo al prevenir la lixiviacion y el lavado de nutrientes por
fuertes lluvias o riego (Palencia Ortega, 2016) y puede ofrecer proteccion a los cultivos contra el dafio
causado por las aves (Prakash y Meherda, 2022).

El acolchado organico esta compuesto por materia vegetal por ejemplo, restos de cultivos, incluidas
las coronas, frutos y rastrojo, paja, hierba cortada u hojas ( ) extendidos sobre la superficie
del suelo como una capa suelta de material organico. El uso de desechos agricolas para el acolchado
organico puede mejorar el contenido organico del suelo, al tiempo que funge como motor importante
para la mitigacion del cambio climatico al reducir los residuos y estimular el almacenamiento de
carbono en el suelo.

Fuente: Hernandez-Chaverri, R. & Prado Barragan, L. 2018. Impacto y oportunidades de biorrefineria de los
desechos agricolas del cultivo de pifia (Ananas comosus) en Costa Rica. UNED Research Journal, 10: 455 - 468.

Las hojas secas son ampliamente utilizadas en areas forestales y donde abundan los arboles y para las
plantaciones de pifia establecidas cerca de bosques o cuando se cultivan en sistemas agroforestales.
Las hojas compostadas o las ramas pequenas y cortezas de madera se pueden combinar con hojas
secas para mejorar la calidad del acolchado y reducir la pérdida de hojas secas cuando hay viento
(Ranjan et al., 2017). La paja también es un buen material para el acolchado, ya que proporciona
aislamiento y penetracion de agua. El uso del acolchado organico mejora las propiedades fisicas del
suelo y reduce la erosion al agregarle contenido organico y aumentar la retencion de nutrientes.

Los acolchados sintéticos o inorganicos estan compuestos por materiales, como laminas de
plastico o rocas, que no pueden ser degradados por los organismos del suelo (ver ). El
acolchado de plastico reduce la evaporacion al regular el flujo de vapor entre la superficie del suelo y la
atmoésfera. El acolchado de polietileno negro o el plastico metalico plateado han demostrado mejorar
el pH del suelo, reducir la lixiviacion de nutrientes y preservar la humedad. Un estudio en Nagaland
(la India), mostré que los campos de pifia que estaban cubiertos con acolchado de plastico tenian una
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mayor respiracion basal, carbono de biomasa microbiana” en el suelo y humedad que los campos sin
acolchado (Sangma et al., 2019). Aunque estas son medidas mas duraderas que el acolchado con
compuestos organicos, las principales desventajas del acolchado de plastico son el costo del material,
la falta de biodegradabilidad y las dificultades para recolectar y eliminar el plastico después de su
uso. Este Ultimo punto podria tener repercusiones negativas en los ecosistemas relacionados con los
desechos plasticos y la contaminacién si no son gestionados cuidadosamente.

Figura 17. Uso de acolchado de plastico y cultivos de cobertura en una plantacion de pifia en
Ghana

© FAO/Cristina Aldehuela.

Otro efecto importante del acolchado compuesto por plastico es la reduccion de malezas en el campo,
gue constituye un problema importante en el cultivo de pina (Tivelli y Purquerio, 2012). Un estudio
realizado en Etiopia mostré que al complementar el acolchado con medidas de control manual de
malezas ayudd a eliminar completamente las malas hierbas y también duplicé los rendimientos de
pifia en comparacion con las parcelas en las que solo se hizo deshierbe manual (Eshetu, Tefera y

" El carbono de la biomasa microbiana es una medida del carbono contenido en el componente vivo de la materia
organica del suelo (es decir, bacterias y hongos).
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Kebede, 2007). Se observaron resultados similares en la India, donde el acolchado de plastico eliminé
la presencia de malezas en el campo (Sangma et al., 2019). De este modo, el acolchado de plastico
puede ser Util para el control de malezas en campos comerciales de pifia porgue es una medida mas
rentable que las operaciones manuales o con herbicidas. Sin embargo, el uso acolchado compuesto
por materiales organicos, asi como los cultivos de cobertura son una alternativa mas sostenible para
los sistemas de produccién agricola (Robin et al., 2011).

Por ultimo, el uso de acolchado, tanto organico como de plastico, puede promover la reduccion del
consumo total de agua vy, asi, la huella de agua de las plantaciones de pifia. Un estudio en Costa
Rica mostré que el acolchado podria reducir la huella de agua en un 18 % en comparacién con la
produccion convencional de pifia que no incorpora esta practica (Sirika, 2011).

Figura 18. Tractor con equipo modificado utilizado para colocar mantillo de plastico metalico
plateado para el cultivo de pifia en Malasia

e

© TFNet/Yacob Ahmad.

Es importante tener en cuenta que otros problemas que causan el deterioro de la calidad del suelo
también deben abordarse. Por ejemplo, la compactacién del suelo puede ser causada por el uso de
maqguinaria pesada para la preparaciéon del suelo; el aumento de la salinizacidon puede ocurrir debido
a la extraccion de agua para el riego; y la contaminacion del suelo puede atribuirse al uso intensivo
de agroquimicos. La Figura 18 da un ejemplo sobre el uso de maquinaria modificada para reducir la
compactacion del suelo cuando se extiende el acolchado plastico en las plantaciones de pifa.
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El presenta un ejemplo de una empresa en Costa Rica que esta adoptando un enfoque
integrado para la gestion de los recursos naturales, incluido el uso de cultivos de cobertura, la gestion
del agua y la reduccion del uso de agroquimicos, para restaurar la salud del suelo y proteger los
ecosistemas.

Ejemplo de un enfoque integrado de manejo de suelos y recursos naturales en Costa
Rica

Empresa o asociacion: Fyffes
Region: Costa Rica

La degradacion de los suelos, la pérdida de biodiversidad y de ecosistemas suponen una gran
amenaza para la resiliencia de la industria de la pifia ante los cambios en el clima, como lluvias
fuertes y aumentos en las temperaturas. En respuesta, Fyffes puso en marcha programas de
conservacion de suelos en Centroamérica para ayudar a mitigar los efectos de la pérdida de suelo
y preservar los recursos naturales y la biodiversidad. Este programa usa un manejo integrado a
través de la implementacién de cubierta vegetal natural, asi como el uso de zonas de contenciéon
cerca de las zanjas de drenaje en las fincas de pifia en Costa Rica y de banano en Belice, Costa
Rica y el Ecuador.

Del mismo modo, Fyffes ha adoptado un enfoque de manejo integrado de plagas, reduciendo el
uso de herbicidas en la produccion de pifia y banano. Conjuntamente esto ha llevado a disminuir
la escorrentia de los productos agroquimicos aplicados en las fincas, sobre todo después de
fuertes lluvias.

Con el uso integrado de estas practicas, Fyffes ha reportado un incrementar de la eficiencia de la
produccion pifera y la reduccion del uso de insumos. Asimismo, se indica que las actividades de
la empresa también han permitido proteger, restaurar, mantener y mejorar la fertilidad natural
del suelo y los ecosistemas, y la disminucién en el uso de agroquimicos, lo que ha ayudado a
reducir el riesgo para la salud de los trabajadores.



Riesgos climaticos abordados: estrés por calor, radiacion solar, granizo, heladas, estrés por
frio y vientos fuertes. Otros beneficios incluyen la protecciéon contra plagas voladoras (insectos,
aves, murciélagos), el aumento de la produccion de fruta de mayor calidad y los rendimientos
comercializables. La reduccion de los desechos posteriores a la cosecha también tiene un importante
potencial de mitigacién del cambio climatico, y los beneficios generales de las mallas de sombreo
pueden aumentar la resiliencia del sistema.

La practica:

Las pifias son susceptibles al estrés por calor y al dafio solar, lo que puede reducir significativamente
el rendimiento y la calidad de la fruta como se discutio en el . A pesar de ello, existen
algunas medidas quimicas (por ejemplo, aceites vegetales, productos a base de caolin, silicio y cera)
0 métodos fisicos (como el uso de cubiertas, bolsas de plastico, saran o papel) que se pueden utilizar
para ofrecer proteccion contra las altas temperaturas y al aumento de la radiacion solar (Pefa, 2018).

Los aceites vegetales generalmente se rocian directamente en las frutas para formar una pelicula
protectora. Un estudio de Costa Rica mostré que el uso de aceite vegetal (4 L/ha en plantaciones
y 60mm/L en manejo postcosecha) fue positivo para reducir la temperatura del dosel del cultivo y
el estrés térmico, asi como disminuir el alcance y la gravedad del dafio por quemaduras solares en
un 90 % (Pefa, 2018). Otro estudio mostro resultados similares donde el uso de aceites vegetales
proporcioné proteccion solar efectiva a mas del 94 % de las pifias (Ramirez-Espinoza, 2007). La
reduccion de las lesiones por quemaduras solares también fue menor en comparacién con los
tratamientos comerciales compuestos por minerales como silicato de aluminio, caolinita y dimeteno
utilizados en el sector. El uso de aceite vegetal también produjo efectos positivos para aumentar la tasa
de emisién foliar antes de la induccion floral y se asocié con un mayor tamafio de la fruta™ (ibid.). Sin
embargo, en comparaciéon con otros tratamientos comerciales, los niveles de acidez presentados en
las frutas tratadas con aceite vegetal fueron ligeramente superiores, pero aun dentro de los umbrales
requeridos por los mercados internacionales.

El uso de saran (un material hecho de cloruro de polivinilo (PVC)) colocado alrededor de toda la
plantay la fruta brinda una fuerte proteccion a la piia MD-2 en comparacion con otros métodos. Un
estudio mostré que el saran negro en 30 % de transparencia logroé reducir la tasa de frutas dafadas
a solo 0.3 % de la produccién total en comparaciéon con otros métodos fisicos o quimicos (Ramirez-
Espinoza, 2007). Este método también se considerd efectivo para mantener la temperatura interna
de la fruta mas cerca de la del medio ambiente, reduciendo asi el dafio interno asociado con el calor
y preservando la calidad incluso después de la cosecha.

2 Se refiere a una mayor produccién de hojas por parte de la planta y, por lo tanto, una mejor absorcion fotosintética y
de nutrientes para la planta.
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Las redes de sombreo también pueden proteger a las pifas del sol directo en la fase de produccion y
postcosecha. El uso de mallas de sombreo y saran también puede ayudar a proteger las plantaciones
de pifia contra el estrés por frio y las heladas, especialmente durante el desarrollo temprano de las
plantas. Sin embargo, es importante sefialar que la pifa que crece bajo una sombra presenta ligeras
alteraciones en la calidad, ya que las frutas tienden a ser ligeramente mas acidas y jugosas (Gamboa,
2006). La Figura 19 presenta ejemplos de diferentes redes de sombreo para proteger los frutos de la
pifia en campo y en fase de postcosecha.

Figura 19. Uso de diferentes redes de proteccion para la pifia contra el sol directo

Nota: La imagen de la izquierda muestra una pifa protegida por saran negro. La imagen de la derecha muestra una red
de sombra negra que protege la pifia cosechada en Costa Rica.

Fuentes: Imagen izquierda: Ramirez-Espinoza, F. 2007. Efectividad de siete métodos de proteccion de la fruta de pifa
contra los rayos solares (Ananas comosus)(L.) Merr. hibrido MD-2. Right picture © FAO/Ezequiel Becerra.

El uso de envolturas de plastico reutilizables en la parte superior de la pifia también puede proteger
la producciéon de las quemaduras del sol a medida que aumenta la radiacion solar (Figura 20). Esto
también puede constituir una estrategia mas sostenible en comparacion con el uso de plasticos de
un solo uso u otros materiales no reciclables.
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Figura 20. La cubierta de plastico reutilizable se usa para prevenir las guemaduras solares en las
pifas MD-2 en Malasia

WA 2
© TFNet/Yacob Ahmad.

El embolsado de frutas consiste en el uso de bolsas de plastico o papel para prevenir las quemaduras
solares, al tiempo que influye positivamente en el crecimiento y la calidad de la pifia (por ejemplo,
contenido nutricional y propiedades de textura). El uso de bolsas ha mostrado un buen desempefio
en la protecciéon de los cultivos, reduciendo el dafio por quemaduras solares (hasta en un 7.9 % de
frutas al cubrirse con bolsas de plastico y en un 8.3 % de las frutas cubiertas con bolsas de papel) en
comparacion con las frutas sin proteccién (cerca del 18 % de dafio). El embolsado de la fruta también
contribuy6 a reducir la intensidad del dafo (Ramirez-Espinoza, 2007). Un estudio realizado en China
mostré que el uso de bolsas de polietileno expandido (EPE) mostré efectos positivos en la calidad de
la fruta, mejorando la textura, el contenido nutricional y la proteccién de la piel (Zhang et al., 2022).
Una ventaja de las bolsas EPE y de papel es que son reciclables o pueden estar hechas de materiales
biodegradables. Esto puede reducir potencialmente los residuos agricolas y promover una produccién
de pifia mas sostenible, en comparacion con las bolsas de plastico de un solo uso (Zhang et al., 2022).
Pero, es importante tener en cuenta que el uso de bolsas puede contribuir a aumentar la temperatura
interna de la fruta (Omar, 2014) y, por lo tanto, su uso debe controlarse cuidadosamente para evitar
que ocurran dafos internos.

Una técnica ampliamente utilizada y de bajo costo para la protecciéon contra las quemaduras solares
es atar las hojas de la pifia sobre las frutas jovenes para evitar el impacto del sol directo. Sin
embargo, al igual que con el sombreado, envolver las pifias podria conducir a una reduccion en el
tamafo de la fruta y el contenido de azucar (Zhang et al., 2022).
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Los sistemas de produccion de pifia también pueden protegerse del sol y la radiacion a través de
la sombra natural de los bosques o arboles circundantes, o bien por arboles cultivados en
sistemas agroforestales (ver seccion correspondiente y la Figura 21 que ofrece un ejemplo visual
de estos sistemas). La pifia que crece dentro de un agroecosistema heterogéneo con presencia de
arboles y arbustos puede actuar como un “amortiguador” ante el aumento de las temperaturas y
los cambios de radiacién, asi como para otros cambios en el medio ambiente (Espinosa et al., 2016).

Figura 21. Sistema productivo de pifia bajo sombra natural en el occidente de México

Fuente: Rosales Adame, J.J., Cuevas Guzman, R., Gliessman, S.R. y Benz, B.F. 2014. Estructura y diversidad
arborea en el sistema agroforestal de pifa bajo sombra en el occidente de México. Tropical and Subtropical
Agroecosystems, 17(1): 1-18.

Otros métodos agrondmicos utilizados para proporcionar proteccion a la pifia contra los rayos y la
radiacion incluyen el uso de acolchado organico mediante la aplicacion de pasto seco en el sueloy
en la pifa, asi como el mantener el follaje de la planta en posicién vertical mediante el uso de cuerdas
(Adabe, Hind y Maiga, 2016). Del mismo modo, los cultivos intercalados y el uso de cultivos de
cobertura en las plantaciones pifieras pueden ayudar a proteger las frutas de las quemaduras solares
y el estrés por calor, ya que los suelos secos y sin cobertura vegetal tienden a reflejar mas luz solar en
los frutos que aquellos suelos con vegetacion (Lal y Sahu, 2017).
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4.11 Gestién de residuos

Riesgos climaticos abordados: |a practica no responde a riesgos climaticos especificos. En cambio,
la practica tiene como objetivo reducir el efecto generado por la industria con respecto a la produccién
de residuos y desperdicio. Esto tiene un potencial importante en materia de mitigacién del cambio
climatico. Otros beneficios incluyen ganancias econdémicas a través de la comercializacién de los
subproductos generados (por ejemplo, biofertilizantes, artesanias y biocombustibles) y la reduccion
de los costos de produccion.

La practica:

Se ha encontrado que los residuos de produccion industrial de pifa tienen usos potenciales como
materia prima para obtener productos de valor agregado a través del procesamiento. Esto se da
gracias a que los residuos de pifia contienen azucares simples y complejos que pueden usarse en la
fermentacion para producir diferentes metabolitos como etanol, acido citrico o vinagre. Los residuos
de pifia también contienen la enzima proteolitica bromelina, comiinmente obtenida del tallo, que
puede usarse en las industrias farmacéutica y alimentaria, asi como en las industrias de cosméticos,
textiles, cuero y detergentes (Gil y Maupoey, 2018).

La Figura 22 describe los productos que se pueden extraer de las diferentes partes de la fruta y de
los residuos agricolas y el Cuadro 10 lista algunos productos que pueden extraerse de los residuos de
pifa. La Figura 23 ofrece un ejemplo de sandalias hechas con fibra de la planta de la pifia realizadas
en la Republica Dominicana.

Figura 22. Subproductos de la pifia extraidos de diferentes partes de la fruta
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i —— Extraccion de fibra dietética
A Hatssiuc | Material de embalaje ecologico de bioplastico
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Fuente: Van Tran, T., Nguyen, D., Nguyen, T., Nguyen, D., Alhassan, M., Jalil, A., et al. 2023. Una revision critica
de los residuos de pifa (Ananas comosus) para el tratamiento del agua, retos y perspectivas futuras hacia la economia
circular. Science of the total environment. 856 (1). https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.158817
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Cuadro 10. Subproductos derivados de residuos de pifia (no exhaustivos)

Subproductos Observaciones

Compuestos de Los compuestos de furano se consideraron una opcién respetuosa con el medio ambiente
furano para funcionar como aditivo oxigenado o como material disolvente tecnolégico y una
alternativa al éter metilico terciario-butilico (MTBE).

Bioetanol y Se utilizd la sacarificacion y fermentacion simultaneas a través del uso de la enzima celulitica

bromelina y levadura para la produccion de bioetanol a partir de residuos de hojas de pifa. La
sacarificacion y fermentacion simultdneas también puede apoyar la extraccion de bromelina,
la cual se puede utilizar en la industria cosmética.

Biogas El rastrojo de pifia fresca se puede utilizar para producir biogds. Se estima que un kilogramo
de rastrojo puede producir 25,7 litros de metano.

Papel Las hojas de pifia se pueden despulpar para crear fibra y transformarse en papel. Se ha
encontrado que el papel a base de pifia es altamente absorbente y resistente.

Bioestiércol Los residuos de pifia procesados utilizados en la produccién de bioetanol pueden ser
primero inoculados y luego enriquecidos con nitrégeno, fésforo y potasio usando Fischerella
muscicola. Esto permitird el uso de los residuos como biofertilizante.

Industria Almidén: Se extraen residuos de pifia, especialmente de los tallos, mediante un proceso de
alimenticia molienda. El almidén aislado de alta pureza se puede utilizar como alternativa al almidén
obtenido del arroz, el maiz y la yuca.

Fibra dietética: La cascara de pifia contiene segmentos de fibra ricos en insolubles que se
pueden usar para producir alimentos bajos en calorias y altos en fibra.

Produccion de vinagre: La fermentacion simultanea con Acetobacter puede transformar
la cascara de pifia en vinagre. Se encontrd que el vinagre resultante tenfa propiedades
fitoguimicas y antioxidantes.

Industria textilera  El rastrojo al ser una fibra natural vegetal se adhiere a otro tipo de fibras ya sean naturales o
incluso sintéticas para la generaciéon de un textil.

Fuente: Adaptado de Hernandez-Chaverri, R. y Prado Barragan, L. 2018. Impacto y oportunidades de biorrefineria
de los desechos agricolas del cultivo de pifia (Ananas comosus) en Costa Rica. UNED Research Journal, 10: 455 - 468.
Consulte las referencias al final.
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Figura 23. Zapatos hechos de residuos de pifia por ASOPROPIMOPLA en la Republica Dominicana

©ASOPROPIMOPLA, S.A.

Es importante considerar que muchos de estos procesos pueden requerir grandes

inversiones para el procesamiento, asi como la colaboracién con otros actores como
instituciones gubernamentales y de investigacion, asi como de otros actores (por ejemplo,
industrias de biocombustibles o cosméticos). Asimismo, se debe evaluar el efecto ambiental
y socioeconémico, huella de carbono y ciclo de vida de los subproductos generados para
asegurar su sostenibilidad (Hernandez-Chaverri y Prado-Barragan, 2018).

4.12 Cortinas rompevientos y cercas vivas

Riesgos climaticos abordados: vientos fuertes y frecuentes. Las practicas tienen el potencial de
reducir los efectos de la sequia, el calor extremo e incluso las heladas. Los rompevientos también
evitan la erosién edlica e hidrica.

La practica:

Las cortinas rompevientos y las cercas vivas son practicas que consisten en sembrar de hileras
con un alta densidad de arboles y arbustos de diferentes alturas (corta, media y alta) para proteger
los cultivos del viento fuerte (Obando, 2011; ver Figura 24) y para reducir la velocidad del agua y
forzar la sedimentacion (Fernandez et al., 2013). Por lo tanto, estas practicas contribuyen a limitar la
erosion edlica e hidrica y son consideradas como una herramienta importante en la implementacion
de estrategias de agricultura climaticamente inteligente y agroecolégicas. La reduccién del viento
fuerte también puede reflejarse en una mejor calidad de la fruta debido a la menor incidencia de
cicatrices del viento y, por lo tanto, una reduccion del potencial de patbgenos que pueden ingresar a
las frutas a través de estas cicatrices (Holmes y Farrell, 1993).
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Figura 24. Disefo de cercas vivas o cortavientos combinando arboles y arbustos

Fuente: Amaya Roman, G.y Sanchez Rincén, J. S. 2022. Propuesta de implementacion de herramientas de manejo
del paisaje como aporte al desarrollo rural sostenible en una finca productora de pifia (Ananas comosus) del municipio
de Monterrey, Casanare. Universidad El Bosque. Colombia.

Las cortinas rompevientos pueden actuar como cercas vivas y viceversa. Sin embargo, las cercas vivas
generalmente se plantan a lo largo de la periferia exterior de la tierra, por ejemplo, en curvas de nivel
y formando una barrera continua con el objetivo de controlar la erosién, mientras que las cortinas
rompevientos también se pueden plantar en la parte interna.

Al plantar arboles y arbustos, se recomienda colocarlos en la parte superior de los canales de drenaje
primarios y secundarios para reducir la erosion y evitar la escorrentia de pesticidas y fertilizantes en
los canales de drenaje (FAO, 2011). Para habilitar estas funciones, se recomienda la implementacion
de plantas arbustivas en alta densidad y con raices pequefas.

Las cortinas rompevientos y las cercas vivas también ayudan a regular las condiciones climaticas
en el area de produccion (Singh, 2023). Estas son particularmente adecuadas en areas con bajas
precipitaciones y donde se experimentando altas temperaturas, ya que la presencia de arboles y
arbustos ayuda a preservar la humedad y moderar la temperatura en las parcelas. Las practicas
también proporcionan otros servicios ecosistémicos como la mejora o restauraciéon del paisaje y la
proteccion de la biodiversidad ya que sirven como corredores biolégicos para insectos y animales
(Weninger et al., 2021). La implementacién de las medidas tiene potencial para apoyar los esfuerzos
de mitigacion del clima, ya que el aumento de la biomasa presente en el sistema de produccion
puede promover el secuestro y almacenamiento de carbono.

El establecimiento de cercas vivas adyacentes a un arroyo, lago o humedal, asi como al &rea productiva,
también puede actuar como bosques de amortiguamiento. Estos bosques proporcionan alimento
y cobertura para la vida silvestre, mejoran la disponibilidad de agua, regulan las temperaturas del
agua y del medio ambiente y disminuyen los flujos de inundacién fuera de los causes. Por lo tanto,
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actuan como refugios naturales para la biodiversidad local y como una linea de defensa contra los
fendmenos meteoroldgicos extremos. La Figura 25 ilustra el uso de pastos a lo largo de los canales
de drengje.

Figura 25. Uso de vetiver como valla viva en los canales de drenaje

e — - .
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-

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Costa Rica (2019).

Las consideraciones para la implementacion incluyen la seleccion de especies de arboles y arbustos
gue no impliquen una alta competencia con la produccion de pifia. Se recomienda que las especies
seleccionadas sean de crecimiento rapido y erguido, con follaje perenne y que no sean huéspedes
de plagas y enfermedades que afectan a la pifa. Las especies de arboles y arbustos también deben
ser flexibles y responder bien a la poda. Algunas plantas recomendadas se incluyen en el Cuadro 4.

Se aconseja incorporar especies nativas y locales como parte de las cortinas

rompevientos para proteger la biodiversidad local y prevenir el riesgo de invasion
de especies no nativas. El compendio del CABI (informacion disponible solamente en
inglés) es un recurso de informacion cientifica sobre especies, enfermedades y lugares de
importancia agricola y ambiental.
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Cuadro 11. Especies recomendadas para cercas vivas o rompevientos para plantaciones de pifia

(lista no exhaustiva)

Especies

Caracteristica Principal

Otros usos

Vetiver (Chrysopogon zizanioides)

Arbusto de répido crecimiento

Medicinal

Hierba limon (Cymbopogom
citratus)

Arbusto de répido crecimiento

Alimentos para humanos, medicinal

Bucare / Coral (Erythrina fusca)

Arbol de crecimiento lento

Alimentos para animales, madera, ornamentales

El bototo, flechero, poro-poro
o quinilla (Cochlospermum
orinocense)

Arbol de rapido crecimiento

Madera (artesania y ebanisterfa), medicinal,
ornamental

Caucho (Hevea brasiliensis)

Beneficios econdmicos adicionales

Madera, alimento para la vida silvestre, resina

Matarratén o cacahuananche
(Gliricidia sepium)

Arbol de rapido crecimiento

Alimentos para ganado y vida silvestre, manejo
de plagas

Teca (Tectona grandis)

Beneficios econdmicos adicionales

Madera (artesania)

Jobo (Spondias mombin L.)

Arbol de crecimiento lento

Alimentos (humanos, vida silvestre, ganado),
madera (artesania, construccion), medicinales,
sombra

Higuera estranguladora / Amate
hoja fina (Ficus donell-smithii)

Atrayente de los polinizadores

Alimentos (fauna), madera (construccion),
medicinal, resina, sombra

Balaustre (Ochroma pyramidale)

Arbol de rapido crecimiento

Madera (artesania, construcciéon y ebanisteria)

Espino (Crataequs)

Arbol de rapido crecimiento

Madera (artesanal y de construccién)

Pochote (Bombacopsis quinata o
Bombacopsis quinata)

Especies en peligro de extincién

recomendadas con fines de conservaciéon

Madera (artesania y ebanisteria)

Arbol de Guaimaro (Brosimum
alicastrum)

Especies en peligro de extincién

recomendadas con fines de conservacion

Ganaderia y fauna silvestre, madera artesanal y
construccion, ornamental

Mora (Rubus)

Arbusto de rapido crecimiento

Alimentos para humanos y vida silvestre,
material moribundo, medicinales

Pavito (Jacaranda copaia)

Arbol de rapido crecimiento

Madera (artesania y ebanisterfa), ornamental

Poui rosa o arbol trompeta rosado
(Tabebuia rosea)

Arbol de crecimiento lento

Sistemas agroforestales y silvopastoriles,
ornamentales

Mamica de cadela, tambataru
y fresno espinoso (Zanthoxylum
rhoifolium)

Arbol de rapido crecimiento

Madera (artesania y ebanisteria), material de
tenido

Varasanta o arbol de las hormigas
(Triplaris americana)

Arbol de rapido crecimiento

Madera (construccién), lefa

Arbol trompeta o Yarumo
(Cecropia peltata)

Arbol de rapido crecimiento

Madera (artesania), ornamental

Fuente: Adaptado de Amaya Roman, G. y Sanchez Rincén, J. S. 2022. Propuesta de implementacion de
herramientas de manejo del paisaje como aporte al desarrollo rural sostenible en una finca productora de piha (Ananas
comosus) del municipio de Monterrey, Casanare. Universidad El Bosque. Colombia.
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El proporciona un ejemplo de una empresa en Costa Rica que ha incorporado cercas
vivas para responder al aumento de las temperaturas y las lluvias que afectan el desempefo de la
industria pifiera. Las medidas adoptadas también han ayudado a abordar los efectos del clima mas
calido en los trabajadores sobre el terreno.

Ejemplo del uso de cercas vivas y reforestacion para hacer frente a un clima cambiante
en Costa Rica

Empresa o asociacion: Anénima
Regién: Costa Rica

El aumento de las temperaturas, el cambio en patrones de lluvia, incluido el incremento en las
precipitaciones, han impactado negativamente al sector productivo de la pifia. Por ejemplo, las
temperaturas mas altas han ocasionado quemaduras y otros problemas internos en la fruta;
mientras que las lluvias han causado problemas posteriores a la cosecha ya que el mayor contenido
de agua en la fruta afecta su consistencia, haciéndola mas dificil de transportar, reduciendo su
vida util y generando problemas de podredumbre por moho. Asimismo, el cambio climatico ha
incrementado los costos productivos con respecto a la preparacion del suelo, y la proteccion de
los cultivos y de los trabajadores, sobre todo en cuanto a la radiacion solar.

Para responder a algunos de esto desafios, la empresa ha tomado diferentes acciones con
el fin de mitigar los efectos climaticos. Por una parte, la empresa ha comenzado programas
de reforestacion y de implementacién de cercas vivas para preservar la salud del suelo y los
ecosistemas locales, asi como promover las areas de conservacion, al menos de 10 % de las tierras
productivas segun reportado, sobre todo en fincas que no son tan aptas para la produccion.
Estos proyectos también tienen como objetivo conectar corredores biolégicos para mejorar la
biodiversidad; y van acompafiados de un mapeo especies vegetales, sobre todo frutales, que
podrian ser asociados con la pifa, y que prevengan la presencia de nuevas plagas y predadores.

El proyecto de cercas vivas ha incluido la plantacién de maderas de valor comercial como la teca,
las cuales no solo permitiran hacer frente a riesgos asociados con fuertes lluvias y temperaturas
mas altas, pero también para generar ingresos adicionales a los productores de pifa.

Dado que el aumento de las temperaturas y de la radiacion también impacta a los trabajadores
en el campo, PROBIO ha instalado estaciones de hidratacion en las plantaciones y ha ofrecido
proteccion, con el fin de prevenir la deshidratacion y otros riesgos asociados al estrés de
calor entre los trabajadores, incluido el riesgo de cancer de piel. Siguiendo estas medidas, los
trabajadores han informado una disminucién problemas de salud y estan solicitando menos dias
de incapacidad por problemas de salud asociados con la exposicion de calor.

Es importante notar que algunas regulaciones en los mercados internacionales han prevenido
la implementacion de otras especies herbaceas en las plantaciones pifieras, sobre todo ligado
con regulaciones fitosanitarias. Esto podria minimizar la capacidad de las fincas productoras de
tomar enfoques mas sostenibles para mejorar su capacidad de adaptacion.



Capitulo 5.

Discusion
y conclusiones

Se requiere una adaptacion al cambio climatico para garantizar la continuidad de la
produccion y el comercio mundial de pifa. Con la adaptacién al cambio climatico, las empresas y
asociaciones de productores podran proteger sus sistemas de produccion y cuidar del medio ambiente
y de sus trabajadores, reduciendo al mismo tiempo la creaciéon de nuevos riesgos ligados al aumento
de las emisiones y el calentamiento global. Por tanto, la adaptacion al clima contribuira a la resiliencia
y la sostenibilidad de las cadenas de valor agricolas.

Si bien el cambio climatico y sus repercusiones se experimentaran de manera diferente a través de
las naciones y regiones productoras y dentro de ellas, los fendbmenos meteorolégicos extremos
aumentaran en frecuencia e intensidad. Asimismo, se prevé la apariciéon simultanea de multiples
factores de riesgo climatico en las mismas regiones, lo que, en combinacion con otros factores
ajenos al clima (como contracciones econémicas o pandemias), aumentara el riesgo general para
los sistemas de produccion agricola. Como tal, los productores de pifia deben estar preparados para
enfrentar de manera sincronizada multiples riesgos, de modo que puedan maximizar los beneficios
de las sinergias asociadas a la combinacion de las practicas de adaptacion. Este enfoque también
ayudara a minimizar el riesgo de que los sistemas naturales alcancen limites de adaptacién, un factor
de riesgo clave identificado en el informe del IPCC frente a los continuos aumentos del calentamiento
mundial (IPCC, 2023).

Es importante destacar que se cuenta con conocimiento e informaciéon sobre cdmo adaptarse
al cambio climatico en el sector de la pifia; y muchas empresas y asociaciones de productores estan
trabajando activamente en la formulacién de estrategias y estan poniendo a prueba practicas sobre el
terreno para hacer frente al cambio climatico y a los eventos climaticos extremos. El Capitulo 4 de esta
guia destaca algunas de las tecnologias, practicas, técnicas y sistemas existentes que pueden ayudar a
los productores a enfrentar los cambios en curso y a prepararse y prevenir futuros efectos climaticos.
También se presentan ejemplos de buenas practicas de adaptacién de empresas y asociaciones.
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Es probable que muchas de las practicas de adaptacion identificadas sean relevantes para todos los
sistemas de produccion de frutas tropicales (por ejemplo, sistemas de drenaje, sistemas de alerta
temprana, manejo integrado de plagas, manejo integrado de aguas, acolchado o mantillo y cultivos
de proteccidn, manejo de residuos, cortinas rompevientos y cercas vivas), mientras que otras practicas
identificadas son especificas de las necesidades de adaptacion de la pifia (por ejemplo, induccién
artificial de la floracién, rotacion de cultivos, cultivos intercalados y protectores solares). Las practicas
de adaptacion seleccionadas abordan simultaneamente multiples riesgos climaticos y sus
efectos. Es importante resaltar esto, ya que las estrategias de adaptacion discretas que abordan solo
un factor de riesgo a la vez tienen menos probabilidades de lograr el efecto deseado en comparacién
a la combinacién de muchas practicas.

La adaptacion al cambio climatico es un proceso continuo que lleva tiempo y requiere
inversiones en informacion y datos. Se necesitan datos e informacién actualizados periédicamente
sobre los factores de produccion y las tendencias climaticas para que las practicas de adaptacion sigan
siendo relevantes. Las empresas y las asociaciones de productores pueden considerar el desarrollo
de estrategias de adaptacién que tengan en cuenta las tendencias climaticas proyectadas a corto,
mediano y largo plazo. También deben tener en cuenta que algunas practicas podrian volverse
obsoletas a medida que cambian las temperaturas y los patrones de precipitacién mundiales y
locales. Esto puede requerir inversién, investigacion y adopcion continua de nuevos enfoques para
transformar sus sistemas de producciéon y garantizar el suministro de fruta a largo plazo. Asimismo,
podria ser necesaria una evaluacion detallada de los riesgos y los efectos climéticos previstos en cada
region y localidad productora para que la estrategia de adaptacion sea lo mas adecuada posible.
Para apoyar este proceso es necesario recopilar datos climaticos tanto en las fincas como por parte
de instituciones publicas en zonas localizadas. También se requiere apoyo para la capacitacion de los
productores sobre cémo interpretar estos datos e incorporar esta informacién en sus procesos de
toma de decisiones.

Los esfuerzos de adaptacion y mitigacion para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero deben ir de la mano cuando sea posible. La adopcién de practicas de adaptacion
gue tengan potencial de mitigacion de los efectos del cambio climatico ayudara no solo a reducir
las emisiones de GEl, sino también a extender la vida Util de las practicas de adaptacion disponibles.
Asimismo, se pueden formular estrategias de mitigacion de manera que contribuyan a la adaptaciony
la refuercen. Algunas de las practicas de adaptacion identificadas para la produccion de pifia (como el
manejo sostenible del suelo, la agroforesteria, la gestion forestal sostenible y la reduccion y el manejo
de residuos) también tienen efectos positivos en la reducciéon de las emisiones de gases de efecto
invernadero en el sector de la produccién. Estas practicas también tienen implicaciones importantes
en el almacenamiento de carbono, por ejemplo, mejorando la salud del suelo o aumentando la
biomasa, volviendo mas sostenible la produccién de pifa.



La adopcién de tecnologias y practicas de adaptacién requiere algunas consideraciones clave:

Aceptar cierto margen de danos: es posible que sea inevitable cierto nivel de pérdida o dafo
de la fruta durante la adaptacién, especialmente durante las primeras etapas de la introduccion
de la practica. Por ejemplo, al implementar practicas integradas de manejo de plagas y malezas,
es posible que los productores deban tolerar la presencia de un numero minimo de plagas,
enfermedades y malezas para permitir un reequilibrio natural de los ecosistemas. Asimismo, la
eliminacion gradual de los fertilizantes sintéticos puede significar una reduccién del rendimiento
en las fases iniciales a medida que se restablecen las propiedades y estructuras del suelo. El nivel
de dafo que los agricultores y las empresas estén dispuestos a asumir dependera de sus propios
ingresos y necesidades de adaptacion, y de la vision a largo o corto plazo que oriente la gestion
de la operacion.

Costos deinversion: los productores, las asociaciones y las empresas deben evaluar las inversiones
necesarias para integrar nuevas tecnologias o técnicas en el sistema de produccion, asi como los
beneficios, incluidos los ambientales y sociales. Estos pueden incluir, entre otros, costos asociados
con pérdidas y dafos a la produccion y la infraestructura, ademas de riesgos para la salud, si no
se toman medidas. Podria ser necesario un analisis de costo-beneficio para evaluar las ventajas y
los costos en que incurririan las empresas en un escenario sin cambios vs. un escenario en el que
se implementan las estrategias de adaptacion.

Requisitos de tiempo: el disefio de algunas practicas de adaptacion puede llevar mas tiempo
que otras, por lo que se requiere un horizonte temporal mas largo y una mayor inversién para
pasar de la teoria a la practica. Algunas de estas soluciones de adaptacion incluyen el desarrollo
de semillas, plantas y material genético resilientes al clima, asi como la configuracion de sistemas
de alerta temprana.

Todas las practicas de adaptacion deben considerar una perspectiva de sostenibilidad en sus
tres dimensiones. Si bien la dimensidon ambiental es el punto de entrada obvio para promover la
adaptacion en el sector de las frutas tropicales, también es fundamental abordar los riesgos sociales
(por ejemplo, la salud de los trabajadores) y econdmicos (por ejemplo, mayores costos para mantener
la infraestructura) ligados a los efectos del cambio climatico con el fin de que las operaciones
comerciales perduren en largo plazo.

Hasta la fecha, existe evidencia limitada sobre el efecto social del cambio climatico en los
medios de vida, la salud y la seguridad de los productores y los trabajadores que operan en la cadena
de valor de la pifia. Sin embargo, algunas investigaciones sefalan la alta vulnerabilidad que enfrentan
los trabajadores en las cadenas de valor agroalimentarias, particularmente los trabajadores del campo,
debido a los eventos climaticos extremos. Esto esta relacionado con la naturaleza extenuante del
trabajo que se realiza principalmente al aire libre, generalmente en condiciones laborales inadecuadas
(El Khayat et al., 2022). Algunas empresas productoras de pifia en Costa Rica ya han identificado



estos riesgos, especialmente los relacionados con el estrés térmico y las enfermedades conexas
derivadas del aumento de las temperaturas y la radiaciéon solar.

Los perfiles de riesgo de pais desarrollados por el Banco Mundial indican que un aumento en la
frecuencia de las olas de calor, y el estrés térmico resultante en los trabajadores, serd mas frecuente
en los proximos anos, particularmente en paises productores como el Ecuador, Filipinas, Ghana y
Tailandia, ocasionando pérdida de productividad laboral y riesgo para la vida humana (Banco Mundial,
2021). Se sabe que el estrés por calor aumenta la mortalidad y la morbilidad de las personas mas
vulnerables, especialmente grupos de riesgo como ancianos, nifos, nifas y mujeres embarazadas.
Asimismo, la capacidad de aprendizaje de los nifios y las nifias disminuye significativamente con una
mayor exposicion al calor. Otros factores estresantes para la salud proyectados, asociados con el
cambio climatico e identificados en muchos de los paises incluidos en la guia, incluyen un aumento
de la contaminacién del aire, el asma y las enfermedades transmitidas por vectores (es decir, malaria,
dengue, esquistosomiasis y enfermedades transmitidas por garrapatas), enfermedades transmitidas
por el agua y los alimentos y enfermedades diarreicas. Se requieren mayores esfuerzos en todos los
paises y sectores para comprender mejor el efecto de la variabilidad climatica en la salud humana
e integrar estrategias para abordar los problemas de salud sensibles al clima en los programas y
politicas de salud existentes. También sera necesario aumentar la sensibilizacion y el didlogo entre
diferentes ministerios para garantizar que estas cuestiones se reflejen adecuadamente en otras
politicas sectoriales que se ocupan del cambio climatico, incluidos los programas de integracion de la
agricultura en los planes nacionales de adaptacién. Esto es importante, ya que las repercusiones del
cambio climatico en la salud humana afectara la productividad en el sector agricola y otros sectores.

La magnitud de las repercusiones del cambio climatico y las estrategias de respuesta disponibles para
los distintos segmentos de la poblacién dependen en gran medida de su condicién socioeconémica,
normas socioculturales, acceso a los recursos, pobreza y cuestiones de género y edad (FAO, 2018b;
2019b). Las mujeres y la juventud se encuentran entre los grupos de mayor riesgo en lo
que respecta a los efectos del cambio climatico, pero no se cuenta con investigacion sobre las
repercusiones especificas del cambio climatico en estos grupos en relaciéon con su participacion en la
cadena de valor mundial de la pifia. Esto a pesar del importante papel que desempefnan las mujeres
en la cosecha y empaque de ambos productos. Se necesita urgentemente una investigacion en temas
de género para comprender mejor los factores clave que explican las diferencias en la vulnerabilidad a
los riesgos del cambio climatico entre mujeres y hombres, y como formular estrategias de adaptacién
adecuadas para abordarlos.

Otros estudios han demostrado que la violencia (incluida la violencia fisica, psicoldgica y reproductiva)
contra las mujeres es mas acentuada después de los desastres ocasionados por amenazas naturales,
con ulteriores consecuencias para el bienestar de las mujeres (Sloand et al., 2015). Las mujeres y
las nifas enfrentan mayores riesgos de sufrir violencia de género después de un evento climatico u
otras crisis inesperadas (p. ej. el brote de la COVID-19) (Sloand et al., 2015). Por ejemplo, las crisis
tienden a intensificar las tensiones domésticas y sociales debido al aumento del desempleo, la mayor



dependencia econdmica de las mujeres de su pareja que sustenta la familia y la escasez de servicios
basicos (p. gj. alimentos, agua, carreteras). La violencia de género ha sido un problema ampliamente
sefalado en otras cadenas de valor agroalimentarias orientadas a la exportacion, incluidas las del
banano, la uva y las hortalizas (BERD y CDC, 2019), lo que sugiere que también podria ser una
preocupacion en el sector de la pifa.

Como se analiza a lo largo de la guia, el cambio climatico influira en la produccion de alimentos a
través de efectos directos e indirectos en los procesos de crecimiento de los cultivos, lo que tiene
implicaciones para la seguridad alimentaria y la nutricion. El colapso de los sistemas alimentarios
debido al aumento de las temperaturas, la escasez de tierra y agua, las inundaciones, las sequias y los
desplazamientos, afectara negativamente la produccion agricola y afectara desproporcionadamente
a las personas mas vulnerables, que ya se enfrentan al hambre y la inseguridad alimentaria. Los
grupos vulnerables corren el riesgo de un mayor deterioro en la disponibilidad de alimentos y en la
nutricion cuando se exponen a fendmenos climaticos extremos. La pifia forma parte de una dieta
saludable y es una fuente importante de vitaminas y nutrientes para los consumidores tanto de
los paises productores como de los importadores. Sobre esta base, las empresas de pifia podrian
considerar como podrian apoyar a las poblaciones vulnerables en sus comunidades locales a través de
programas especificos de enlace social que tengan como objetivo mejorar la seguridad alimentaria y
la nutricion, como la contratacion publica (por ejemplo, programas de alimentacion escolar, servicios
de comedores comunitarios) o los bancos de alimentos.

El Proyecto de Frutas Responsables reconoce que la mejora de la capacidad de adaptacion y la
resiliencia climatica de la cadena de valor de la pina no se puede lograr enfocandose en
un unico actor. Los complejos desafios asociados con los efectos del cambio climatico se resuelven
mejor mediante la cooperacion entre grupos de actores diversos, incluidos gobiernos, empresas,
organizaciones de productores, institutos de investigacion y formacion, sindicatos de trabajadores y
otras organizaciones de la sociedad civil. Establecer mecanismos para la colaboracién de multiples
actores puede ser el enfoque mas eficaz para abordar los efectos del calentamiento global en la
industria de la pifa en el futuro. Las soluciones de adaptacion actuales, destacadas en esta guia, y las
brechas de conocimiento existentes (por ejemplo, fitomejoramiento y sistemas de alerta temprana)
demuestran que se necesitan esfuerzos en todas las industrias de todos los paises productores para
colaborar con otros actores. Estas incluyen instituciones de investigacion y ministerios relevantes para
aumentar la disponibilidad de soluciones sostenibles de adaptacién al clima identificadas a través
de la investigacion y desarrollo, y para promover una adopcion generalizada a través de incentivos
gubernamentales y didlogo sobre politicas. La adopcion de practicas de adaptaciéon no solo requiere
el desarrollo de nuevas tecnologias, sino también asistencia técnica (por ejemplo, a través de servicios
de extension y programas especificos de capacitacion), intercambio de informacién (por ejemplo,
datos y alertas climaticas, informacion sobre patoégenos emergentes, etc.) y financiacion o incentivos
disponibles para la adopcién de tecnologias y practicas nuevas y potencialmente riesgosas.



A nivel institucional y normativo, el trabajo de la FAO es un paso esencial para ayudar a los paises a
integrar soluciones de adaptacion especificamente para el sector agricola como parte de los planes
nacionales de adaptacion mas amplios desarrollados por los paises, en linea con sus compromisos de
contribuciones determinadas a nivel nacional. Si bien los programas de integracion de la agricultura
en los planes nacionales de adaptacién, desarrollados para dos de los paises incluidos en esta guia
(Filipinas y Tailandia) no se centran especificamente en el sector de las frutas tropicales, muchas de
las medidas de adaptacién propuestas son relevantes para la produccion de frutas tropicales y han
sido discutidas en el Capitulo 4 de la guia (por ejemplo, manejo del agua, conservacion del suelo,
proteccion de la biodiversidad, agrosilvicultura, sistemas de alerta temprana). Es Gtil comprender
como sectores especificos de productos, como la produccion y exportacion de pina,
pueden contribuir al logro de los objetivos de mitigacion y adaptacion establecidos en las
Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional y los Planes Nacionales de Adaptacion. Una
mejor comprension puede ayudar a la industria a alinear sus esfuerzos con aquellos a nivel nacional y
subregional y demostrar a los responsables de las politicas que la industria esta realizando esfuerzos
colectivos para apoyar estos planes. Se necesitan también esfuerzos para generar evidencia sobre los
efectos de la implementacién de practicas de adaptacion mediante un mejor seguimiento y evaluacion
para avanzar en este contexto.

El Proyecto de Frutas Responsables se ha comprometido a apoyar a los productores y exportadores de
pifa a nivel mundial, a través de la preparacién de herramientas practicas para enfrentar el cambio
climaticoy otros riesgos de sostenibilidad identificados. El proyecto esta preparando diversos materiales
y herramientas técnicas adaptados a las industrias de la pifia, algunos de los cuales también son
aplicables al sector de las frutas tropicales en general. Estos productos se describen a continuacion.

La Guia técnica Andlisis de brechas para apoyar la debida diligencia en los sectores del
aguacate y la pina ayuda a las empresas a comparar los estandares y politicas que utilizan con los
de la Guia OCDE-FAO para las cadenas de suministro responsable en el sector agricola, que es
el punto de referencia mundial en materia de debida diligencia y conducta empresarial responsable
para el sector agricola. Al utilizar la herramienta de analisis de brechas, las empresas pueden evaluar e
identificar como sus operaciones estan impactando en los ecosistemas en los que operan e identificar
cualquier influencia negativa que puedan estar teniendo en el medio ambiente y el clima (entre
otros factores). Al identificar estos riesgos y aprender a manejarlos, las empresas pueden mejorar
su desempefio empresarial, aumentar la sostenibilidad y fortalecer la resiliencia a las crisis externas,
incluidos los riesgos climaticos. En muchos paises, las leyes recientemente aprobadas o propuestas
exigen que las empresas lleven a cabo una debida diligencia basada en el riesgo para identificar,
evaluar, mitigar, prevenir y dar cuenta de como abordan las repercusiones adversas reales y potenciales
de sus actividades y las de sus proveedores y socios comerciales. Estas incluyen areas relacionadas
con el uso de agroquimicos y el manejo de recursos naturales, ambos con efectos directos en la
adaptacion al cambio climatico y la mitigacion de sus efectos.
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&)

Y

|

El trabajo en curso del proyecto para desarrollar una herramienta de medicién de la huella de carbono
y de agua para la industria de la pifia también contribuye a este objetivo. Esta herramienta tiene como
objetivo apoyar a productores, empresas y asociaciones a comprender mejor como pueden reducir sus
emisiones de carbono y prevenir la degradacién de los recursos hidricos a través de sus operaciones.
Al aumentar este conocimiento, la herramienta también pretende fomentar la adopcion de practicas
climaticamente inteligentes y un manejo eficiente del agua en la cadena de valor de la pifia como
parte de la estrategia ambiental de las empresas. El proyecto también espera que la herramienta cubra
un vacio en los costos de desarrollo para la industria, especialmente para las empresas y productores
en pequena escala, asi como en las lagunas de conocimiento de los agricultores que pueden carecer
de herramientas faciles de usar para medir de manera eficiente la huella de carbono y de agua. La
herramienta estara disponible para su uso a finales de 2023.

El proyecto también ha llevado a cabo una serie de seminarios web técnicos que abordan algunos de
los desafios climaticos mas apremiantes para el sector de la pifa. Entre otros, se incluyen prevencion
de la deforestacién, uso de agroquimicos y limites maximos de residuos, monitoreo y uso del
agua, adaptacién al cambio climatico, proteccion de la biodiversidad, reduccién de pérdidas y
desperdicios y salud del suelo y degradacién de la tierra.

Asimismo, el proyecto llevd a cabo un estudio detallado para comprender los desafios de resiliencia
gue enfrenta el sector de la pina. El cambio y la variabilidad del clima ocupan un lugar destacado
como desafio clave de resiliencia que enfrenta la industria. Sobre la base de los resultados de este
estudio, el proyecto elaborara una guia técnica, resimenes técnicos y actividades de desarrollo de
capacidades para abordar areas que apoyan directa e indirectamente los esfuerzos de las empresas
para adaptarse y transformarse frente a futuros eventos climaticos extremos y un clima cambiante.
La guia técnica se centrara en apoyar a las empresas y asociaciones de la industria pifiera para realizar
un mejor seguimiento e informar sobre su progreso hacia la resiliencia y la sostenibilidad.

En conclusion, esta guia fue producida por el Proyecto de Frutas Responsables para aquellos
productores y exportadores de pifa que estén interesados en aprender mas sobre el cambio climatico
y como se pueden adaptar a sus repercusiones en el contexto de sus propios sistemas comerciales.
Se espera que esta publicaciéon sea el punto de partida para la discusion sobre los efectos nacionales,
regionales y locales del cambio climatico en la produccion de pifia, y estimule la planificacion conjunta
para la investigacion de soluciones de adaptacion a fin de apoyar la sostenibilidad a largo plazo de
la industria de exportacion. Las limitaciones de la guia se abordaron en el Capitulo 1, dada la falta
de tiempo y recursos para realizar una investigacion cientifica longitudinal sobre el terreno, necesaria
para responder a interrogantes especificas relacionadas con los efectos del cambio climéatico en la
pifia en el tiempo y en condiciones de produccion diversas. De hecho, se necesita mas investigacion
longitudinal especifica de cada producto y zona para comprender mejor los riesgos climaticos y
sus efectos a largo plazo en los cultivos de frutas tropicales e identificar soluciones de adaptacion
innovadoras.
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Anexo 1

Recursos sugeridos

Las listas a continuacion proporcionan material de referencia adicional, como sitios web, publicaciones
técnicas y materiales de orientaciéon, resimenes de politicas, entre otros, que pueden ayudar a los
productores, asociaciones y empresas a aprender mas sobre el cambio climatico, sus repercusiones
en el sector de las frutas tropicales y las opciones de adaptacién disponibles. También se sugieren
algunas herramientas que pueden ayudar a los actores de la industria pifiera a definir sus objetivos
de adaptacion y realizar un seguimiento del progreso hacia ellos.

Publicaciones y articulos técnicos y de orientacion

Pina

Alla, M.J.M. 2021. Agricultural productivity of selected Philippine Crops: Effect of climate change
in Cotabato Province. International Journal Innovative Science and Research Technology, 6(12).

1127-1131 p. (Solamente disponible en inglés). wwwv.ijisrt.com/assets/upload/files/lJISRT2 TDEC732
pdf

CANAPEP. 2022. Manual técnico para la produccion sostenible de pifia. Disponible en:
https://canapep.com/wp-content/uploads/2022/05/MANUAL-TECNICO-PARA-LA-PRODUCCION
-SOSTENIBLE-DE-LA-PIN% CC %83A-V08.pdf

Diaz Ramirez, L., Jager, M. & Hurtado, J. 2021. Plan de investigacion y desarrollo de la
cadena productiva de la pifia del Valle del Cauca a partir de sus principales brechas tecnoldgicas.
Universidad Nacional de Colombia. https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/80897

Diaz Ramirez, L., Hurtado, J. & Jager, M. 2022. Brechas tecnologicas de la cadena productiva de
la pina en el Valle del Cauca y descripcion del estado del arte. Universidad Nacional de Colombia.
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/82689

GIZ. 2023. Manual de agricultura sostenible con énfasis en biodiversidad y cambio climatico in “Del
Campo al Plato”. Consultado el 12 de junio de 2023. www.delcampoalplato.com/es/publicacion/iki
-cp-publicaciones/
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una guia técnica para productores y exportadores de pina.

Jinés Ledn, A. and Eitzinger, A. 2021. Identificacion de las zonas de ladera aptas para el cultivo
de pina md2 en el territorio del Valle del Cauca. Universidad Nacional de Colombia.
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/80911

IFPRI (International Food Policy Research Institute). 2019. Climate change, agriculture and
adaptation options for Costa Rica. IFPRI Discussion Paper. 01825. Washington, D.C. (Unicamente
disponible en inglés). https://ebrary.ifpri.org/digital/api/collection/p15738coll2/id/133209/download

Ministerio de Agricultura y Ganaderia Servicio Fitosanitario del Estado. 2010. Manual de
buenas practicas agricolas para la produccion de pifia (Ananas Comosus L.). Servicio de Extensién
Agropecuaria Costa Rica. www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/FO1-9646.PDF

Phrommarat, B. & Oonkasem, P. 2021. Sustainable pineapple farm planning based on eco-
efficiency and income risk: a comparison of conventional and integrated farming systems. Applied
Ecology and Environmental Research, 19(4): 2701-2717 p. (Unicamente disponible en inglés).
www.aloki.hu/pdf/1904_27012717 .pdf

Pulhin, E.B., Lasco, R.D., Espaldon, M.V.O. & Gevana, D. 2009. Mainstreaming climate change
adaptation in watershed management and upland farming in the Philippines. Forestry Development
Center, College of Forestry and Natural Resources, University of the Philippines Los Banos, Los
Banos,.1-65 p. (Unicamente disponible en inglés). https://agris.fao.org/search/en/providers/122430/
records/6472489c2c1d629bc979a748

Rafanan, K. F. A. 2016. Effects of climate variability on the business performance of pineapple
growers in Calauan, Laguna, Philippines. Undergraduate Theses. 4577. University of the Philippines
Los Bafos (UPLB). (Unicamente disponible en inglés). www.ukdr.uplb.edu.ph/etd-undergrad/4577

Reinhardt, D.H., Uriza, D., Soler, A., Sanewski, G. & Rabie, E.C. 2019. Limitations for pineapple
production and commercialization and international research towards solutions. Acta Horticulturae.
1239. 51-64 p. (Unicamente disponible en inglés).
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2019.1239.7

Whitney, C., Fernandez, E., Do,H., Luu, T.T.G., Heuschkel, Z. & Luedeling, E. 2020. Decision
Support for determining effective climate measures in banana production. University of Bonn.
(Unicamente disponible en inglés). www.nachhaltige-agrarlieferketten.org/fileadmin/user_upload
/Banana_adaptation_measures_report_UniBonn.pdf
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FAO. 2023. SEPAL (Sistema de observacion de la Tierra, acceso a los datos, procesamiento y analisis
para la vigilancia de la tierra)). Roma. www.fao.org/3/cbh2876en/ch2876en.pdf

Global Nature Fund. 2023. Biodiversity check agricola. Sociedad Alemana para la Cooperacion
Internacional (GlZ). Alemania. https://www.delcampoalplato.com/es/home_esp/biodiversity-check
-agricola-esp/

Miles, L., Agra, R., Sengupta, S., Vidal, A. y Dickson, B. 2021. Nature-based solutions for
climate change mitigation. IUCN y ONU Medio Ambiente. (Unicamente disponible en inglés).
WWW.unep.org/resources/report/nature-based-solutions-climate-change-mitigation

Pronaturaleza - Fundacion Peruana por la Conservacion de la Naturaleza. 2021. Hotspot de
biodiversidad de los Andes tropicales. Peru, Critical Ecosystem Partnership Fund. www.cepf.net/sites
/default/files/tropical-andes-ecosystem-profile-202 1-spanish.pdf

ONU Medio Ambiente. 2015. Microfinance for ecosystem-based adaptation measures —
Options, costs and benefits. Panama. (Unicamente disponible en inglés). www.unep.org/resources

/publication/microfinance-ecosystem-based-adaptation-options-costs-and-benefits

Herramientas y sitios web

Banco Mundial. 2022. Climate Change Knowledge Portal for development practitioners and
policymakers. En: Grupo del Banco Mundial [en linea]. Washington. [Consultado el 7 de octubre de
2022]. https://climateknowledgeportal.worldbank.org

PMA (Programa Mundial de Alimentos). 2023. WFP Dataviz - Monitoreo de evaluacion de
vulnerabilidad (VAM). https://dataviz.vam.wfp.org

WeADAPT. 2023. Planificacion, investigacion y practica de la adaptacion al cambio climatico: una
plataforma colaborativa sobre cuestiones de adaptacion al cambio climatico. [Consultado el 18 de
Agosto de 2023]. www.weadapt.org/

Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza. 2023. Plataforma Contribuciones
a la Naturaleza. [Consultado el 19 June 2023]. https://www.iucn.org/es/resources/herramienta-de
-conservacion/plataforma-contribuciones-la-naturaleza

ONU Medio Ambiente.2023. Lista de proyectos de adaptacién al cambio climatico. En: ONU
Medio Ambiente, Adaptacion climatica. https:// www.unep.org/es/explore-topics/cambio-climatico
/lo-que-hacemos/adaptacion-al-cambio-climatico/lista-de-proyectos-de

Open Foris. 2023. Soluciones gratuitas de c6digo abierto para el monitoreo ambiental.
https://openforis.org/
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