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La Inseguridad Alimentaria y el Cambio Climatico en el

Paraguay

Lyliana Gayoso de Ervin

Resumen

Los cambios en los patrones climaticos como consecuencia del cambio climatico podrian
poner en riesgo la seguridad alimentaria, afectando asi principalmente a familias vulnerables
y pobres. En este capitulo se examina el impacto que podria tener el cambio climatico en la
seguridad alimentaria de hogares agricolas en Paraguay. Para ello, el andlisis se basa en el
modelo empirico propuesto por Karfakis, Knowles y Smulders (2010). En el analisis se
utilizan datos de los hogares, los cuales se combinan con datos de temperaturas y lluvias, los
que luego son aplicados a modelos econométricos. Los resultados obtenidos indican que
aumentos en las temperaturas promedios y la reduccion en precipitaciones estan asociadas
con una reduccion de la productividad agricola. Ademas, la reduccién de la productividad
agricola como consecuencia del cambio climatico se traduce en una reduccidén de los ingresos
de los hogares, una menor demanda de calorias y un aumento de la vulnerabilidad a la
inseguridad alimentaria. Las simulaciones de politica indican que mayor educacién, mas
infraestructura y la adopcién de tecnologia podrian mitigar los efectos del cambio climatico
en la inseguridad alimentaria en Paraguay. Las proyecciones a largo plazo a nivel
departamental, permiten explorar los impactos geograficos del cambio climatico en la
inseguridad alimentaria. Los resultados de este ejercicio indican que la inseguridad
alimentaria seria mayor en los departamentos de San Pedro, Caaguazu y Alto Parana si las
tendencias climaticas actuales permanecen. Los hallazgos presentados en este capitulo
representan un llamado urgente para la construccion de una vision integrada y consensuada
sobre el disefio e implementacion de politicas publicas que busquen gestionar los riesgos
futuros del cambio climatico en la inseguridad alimentaria en Paraguay.

Palabras clave: vulnerabilidad, inseguridad alimentaria, cambio climatico, manejo de riesgos,
Latinoameérica



1 Introduccion

El cambio climatico esta causando importantes efectos econémicos, sociales y ambientales,
anivel global (FAO, 2017). Este cambio, entendido como las variaciones en las temperaturas
y las precipitaciones, tiene efectos directos en el uso de la tierra y el agua, los que a su vez
afectan la productividad agricola (Tol, 2009). Debido a la alta dependencia de paises en vias
de desarrollo en el sector agricola, se espera que estos sean los mas afectados, con una
reduccidn en sus niveles de productividad agricola, lo que a su vez supondra una reducciéon
del nivel de produccién y disponibilidad de alimentos, y de sus precios, poniendo en riesgo
la seguridad alimentaria de familias vulnerables y pobres (FAO, 2017; Tol, 2009). Sin
embargo, no solo se espera que el cambio climatico afecte la dinamica de la produccién
agricola, sino también los fendmenos meteorolégicos extremos, lo que supone en ultima

instancia un riesgo para la biodiversidad (CEPAL, 2014).

Se prevé que los aumentos continuos de las emisiones de gases de efecto invernadero
contribuyan al calentamiento de la Tierra en 3 ° C este siglo (United Nations Framework
Convention on Climate Change, 2007). Esta situacién acrecienta la preocupacion sobre los
efectos devastadores que el clima podria tener en la productividad agricola, ya que se espera
que los paises tropicales, en su mayoria en vias de desarrollo, sean los mas perjudicados.
Estos paises, son los que se caracterizan por tener serias limitaciones econdmicas,
tecnolégicas e institucionales, y por ello, son los menos preparados para hacer frente al
cambio climatico. En este escenario, la implementacién de estrategias de manejo de riesgos
a nivel de hogar en estos paises sera crucial para hacer frente a los efectos del cambio

climatico.

Para poder adoptar estrategias e intervenciones eficientes, es importante conocer los efectos
que el cambio climatico podria tener en la seguridad alimentaria en los diferentes paises. En
este sentido, existe una creciente literatura que trata de entender este fendmeno. Existen
varios estudios para paises de América Latina, donde se examina el impacto del cambio
climatico en la seguridad alimentaria en Nicaragua y Peru (Karfakis, Knowles, Smulders, &
Capaldo, 2011; Anriquez & Toledo, 2016). En esta linea, Capaldo et al. (2010) proponen un

marco metodoldgico para evaluar el impacto del cambio climatico en la productividad



agricola y la seguridad alimentaria en Nicaragua, el cual permite capturar la dinamica de la
seguridad alimentaria, proveyendo de esta forma de un modelo adecuado que respalde la
formulacién de politicas. Subsecuentes estudios utilizan este marco para examinar el mismo
fendmeno en otros paises de Latinoamérica (Karfakis, Knowles, Smulders, & Capaldo, 2011;
Anriquez & Toledo, 2016). Sin embargo, el impacto potencial del cambio climatico en
diferentes regiones y paises no es claro (Wheeler & von Braun, 2013). Esto lleva a una
necesidad urgente de comprender el impacto potencial del cambio climatico en el contexto

de los diferentes paises.

En este capitulo, se examina el impacto que el cambio climatico podria tener en la seguridad
alimentaria de los hogares agricolas en Paraguay, de manera a proveer de informacion a los
formuladores de politicas, para que los mismos puedan evaluar las diferentes opciones de
politicas que puedan adoptarse para la prevencion y mitigacion de los efectos esperados en
el Paraguay. Para ello, se basa el analisis en el marco metodolégico propuesto por Capaldo et
al. (2010), ya que el mismo puede ser adaptado a los datos de encuestas de hogares de
Paraguay para comprender como el consumo de calorias en los hogares y la seguridad
alimentaria pueden responder al cambio climatico, y asi también, la ubicacién geografica
donde se espera que los impactos sean mas severos. Utilizando datos de las Encuestas
Permanentes de Hogares (EPH) y datos climaticos del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (DINAC), primero se calculan los efectos de las variaciones en las precipitaciones
y las temperaturas en la productividad agricola, utilizando estas variables como
instrumentos, para luego estimar el impacto del cambio climatico en el consumo caldrico y

la seguridad alimentaria a través de su efecto sobre la productividad agricola.

Los resultados obtenidos sugieren que el cambio climatico afectara significativamente la
seguridad alimentaria en el Paraguay, al provocar una reduccion de la productividad
agricola, lo que implicara un aumento de la vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria en el
pais. Por otra parte, el analisis a nivel geografico indica que el riesgo de inseguridad
alimentaria aumentara mas rapidamente en las areas en las que se espera que las
temperaturas aumenten mas rapidamente. En particular, se espera que los departamentos
de San Pedro, Caaguazu y Alto Parand sean los mas afectados. Esta informacion es de gran

relevancia ya que la misma podria ayudar a los formuladores de politicas a priorizar y



adecuar las intervenciones de adaptacion y mitigacién a las necesidades de las diferentes

ubicaciones geograficas del pais.

El resto del capitulo procede de la siguiente manera. La seccién 2 proporciona una visiéon
general del concepto del cambio climatico y seguridad alimentaria y su relacién con la
agricultura, proporcionando una breve revision de la literatura. La seccién 3 describe los
datos utilizados en este estudio y la secciéon 4 presenta el marco empirico. La secciéon 5
presenta los resultados de la estimacién del cambio climatico en la produccién agricola de
los hogares y el consumo de calorias. La seccién 6 explora varias simulaciones de politicas y
sus efectos en la vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria, y las proyecciones de largo
plazo simulan el efecto potencial que el cambio climatico tendra en la vulnerabilidad a la
inseguridad alimentaria en el futuro a nivel departamental. La seccion 7 discute diferentes
instrumentos de politicas que se podrian adoptar y los desafios a futuro, mientras que la

seccion 8 concluye el estudio.

2 Cambio Climatico, Agricultura, y Seguridad Alimentaria:

Conceptos y Literatura Relacionada

El cambio climatico ha sido definido como los cambios en los patrones meteoroldgicos en el
tiempo, como resultado indirecto o directo de las actividades humanas, éstas ultimas
principalmente a través de la emisién de gases de efecto invernadero (United Nations
Framework Convention on Climate Change, 2007; IPCC, 2002). Las emisiones de estos gases
son consideradas fundamentales tanto para el sistema energético mundial como para la
produccién de alimentos, ya que estas emisiones son producidas por los combustibles
energéticos de mayor uso actualmente, asi como a través de actividades agro-productivas,
principalmente de mediana y gran escala (Tol, 2009; FAO, 2017). Tol (2009) indica que,
debido a que todos somos emisores de estos gases en alguna extension, y considerando los
efectos generalizados del cambio climatico, éste se convierte en la madre de todas las
externalidades. Asi, los emisores de gases afectan al clima, y el clima afecta a la agricultura,

la energia, la salud, entre otros, afectando en ultima instancia a los primeros. El siguiente



grafico, proporcionado en FAO (2017), resume los efectos del cambio climatico en la

agricultura:
Figura 1 - Consecuencias del Impacto Climdtico en la Agricultura

Cambios Climaticos Impacto en la Agricultura Consecuencias e Impactos
1. Cambio en los patrones de 1. Cambio en el potencial 1. Cambio en la composicidn de
precipitacion Agricola de la tierra cultivos producidos y el tipo de
2. Incremento en 2. Cambios en la agricultura, como en el uso de
temperaturas promedio productividad de los cultivos la tierra
3. Cambio en los niveles de 3. Cambios en los tipos, 2. Cambio en la produccidn,
concentracion de CO? distribucion, e intensidad de ingresos agricolas y el empleo
4. Variabilidad del clima y de pestes y enfermedades rural
eventos extremos 3. Cambio en los ingresos

rurales, contribucion al PIB y a
la balanza comercial

4. Incremento en los precios de
alimentos

Fuente: FAO (2017)

En la Figura 1 se observa que se espera que el cambio climatico conlleve a cambios en los
patrones de lluvias, en un incremento en las temperaturas promedio, en cambios en los
niveles de concentracidon de COZ, principal gas de efecto invernadero, y mayor variabilidad
en el clima y mayor frecuencia de eventos extremos. Todo esto conllevaria a un gran impacto
en la agricultura, a través de cambios en la productividad de la tierra y de los cultivos, asi
como el cambio en los tipos de pestes y enfermedades y en su distribucién e intensidad.
Como consecuencia de todo esto se daria un cambio en la composicién de los cultivos
producidos, uso de la tierra, cambios en la produccidn, en los ingresos agricolas y en el

empleo rural, y finalmente en un incremento en los precios de los alimentos.

El cambio climatico, al afectar a la agricultura y por ende a la productividad agricola, los
ingresos agricolas, y los precios de los alimentos, podria poner en riesgo la produccion y
disponibilidad de alimentos, lo que se traduciria en efectos a la seguridad alimentaria. Lo
mas preocupante es que se espera que las regiones mas afectadas por este fenémeno sean
las tropicales y subtropicales, en las que en su mayoria se encuentran paises con altos
numeros de hogares y personas en estado de pobreza y con serias limitaciones econdmicas,

tecnoldgicas e institucionales (Kurukulasuriya & Rosenthal, 2003).



Sin embargo, para entender mejor la seguridad alimentaria, es necesario comprender su
conceptualizacion. De acuerdo a la Declaraciéon de Roma sobre la Seguridad Alimentaria
Mundial suscrita en 1996, “la seguridad alimentaria existe cuando todas las personas, en
todo momento, tienen acceso fisico y econdmico a alimentos suficientes, seguros y nutritivos
para satisfacer sus necesidades dietéticas y preferencias alimentarias para una vida activa y
saludable” (FAO, 1996). Asi, el concepto de seguridad alimentaria, de acuerdo a Lgvendal &
Knowles (2005) incorpora estabilidad, ya que los alimentos deben estar disponibles en todo
momento, el acceso a los alimentos, que requiere de presencia fisica de alimentos desde el
hogar hasta el nivel nacional; y la disponibilidad de alimentos, que se refiere a la capacidad
de obtener una dieta adecuada y nutritiva. Es asi que el concepto de seguridad alimentaria
ha sido observado en la literatura como un fenémeno complejo, el cual esta influenciado por
factores como la pobreza, la infraestructura, la disponibilidad de recursos naturales, y el

cambio climatico, entre otros (Kotir, 2011).

Debido a la importancia de la seguridad alimentaria, entender los efectos que el cambio
climatico podria tener en la misma es también fundamental, sin embargo, existen todavia
muy pocos estudios sobre ello, aunque la literatura en este ambito estd creciendo.
Anteriormente, los estudios en el area de seguridad alimentaria se enfocaban en desarrollar
metodologias que ayuden a prevenir y gestionar los posibles efectos de crisis alimentarias,
surgiendo asi la metodologia de sistemas de alertas temprana, EWS, por sus siglas en inglés
(Alinovi, Mane, & Romano, 2009). Este sistema se basa en el monitoreo continuo de varios

indicadores que permiten evaluar la situacion de la seguridad alimentaria (FAO, 2018).

Mas recientemente, la literatura en seguridad alimentaria ha adoptado el concepto de
resiliencia, el cual, acorde a Alinovi et al. (2009), se define como “una medida de la capacidad
de un sistema para soportar tensiones y choques, es decir, su capacidad de persistir en un
mundo incierto.” De esta forma, ha surgido el marco de resiliencia en la literatura sobre
seguridad alimentaria, con el que se busca evaluar cuan fuerte es un sistema alimentario,
para de esta forma medir también la capacidad que tiene el sistema para hacer frente o
persistir ante choques o crisis, y para comprender cémo mantener y mejorar su capacidad

de adaptacion. (Alinovi, Mane, & Romano, 2009; FAO, 2004; Folke, et al., 2002).



Ademas, varios estudios han argumentado que la inseguridad alimentaria debe ser
examinada de forma dindmica, ya que es un estado en el que hogares pueden entrar y salir,
por lo que, las politicas de seguridad alimentaria deben basarse tanto en el acceso a
alimentos actual de los hogares, asi como en el acceso esperado a futuro (Capaldo, Karfakis,
Knowles, & Smulders, 2010; Lgvendal & Knowles, 2005). En esta linea, Christiaensen y
Boisvert (2000), desarrollan una medida de vulnerabilidad alimentaria de los hogares,
midiendo la vulnerabilidad alimentaria en términos de la probabilidad que tienen los
hogares de encontrase en estado de desnutricion en el futuro. Los autores utilizan datos de
panel de hogares del norte Mali, para medir la vulnerabilidad alimentaria de los mismos.
Entre los principales hallazgos se encuentran que los hogares con mujeres como jefa de
hogar tienden a ser menos vulnerables ante crisis de sequia y que la ayuda alimentaria oficial

y las donaciones familiares de alimentos son mecanismos de seguro importantes.

Mas adelante, Lgvendal & Knowles (2005) proponen un marco teérico para el andlisis de la
inseguridad alimentaria, considerando a la misma como un fenémeno dinamico. Los
mencionados autores expanden el marco analitico tradicional de seguridad alimentaria, a
través de la incorporacion de los riesgos y los mecanismos de manejos de riesgos. La Figura

2 a continuacién, resume el marco propuesto por estos autores:

Figura 2 - Marco de Andlisis de la Inseguridad Alimentaria
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Fuente: Lgvendal & Knowles (2005)

Es asi, que las variaciones del clima, representan un riesgo para el estado nutricional actual

de los hogares, con consecuencias en el estado nutricional en el futuro, lo que depende de los



mecanismos de manejo de riesgos existentes, ya que éstos tienen efectos directos en la
disponibilidad y acceso a alimentos, y en la utilizacién de los mismos. Este marco permite
entender la inseguridad alimentaria como fenémeno dindmico, analizando los diferentes
eventos que pueden darse y como los mismos pueden afectar la disponibilidad, el acceso, y

la utilizacién de los alimentos, y por ello al estado nutricional de los hogares en el futuro.

En un estudio mas reciente, Capaldo et al. (2010) proponen un modelo de andlisis empirico
de vulnerabilidad alimentaria que permite clasificar a los hogares en cuatro categorias, en
base alas estimaciones del consumo calérico del futuro: hogares en "inseguridad alimentaria
cronica”, "inseguridad alimentaria transitoria”, “seguridad alimentaria permanente", y "
seguridad alimentaria transitoria". Este modelo es validado utilizando datos de encuestas de
hogares de Nicaragua. De acuerdo a los autores, la examinacion de la seguridad alimentaria
como un fenémeno dindmico, permite que la mejor categorizacidon de los hogares mejore a
su vez la focalizacidon de las politicas publicas. Karfakis et al. (2011), en base al modelo
propuesto por Capaldo et. al. (2010), examinan los posibles efectos del calentamiento global
en la seguridad alimentaria de los hogares y discute ademas que se puede hacer para reducir
la vulnerabilidad de los hogares a la inseguridad alimentaria en el futuro. Para examinar este
fenomeno empiricamente, los autores utilizan datos de encuestas de hogares de Nicaragua
combinados con datos de cambios en temperaturas, los cuales se aplican a modelos
econométricos. Los principales resultados de este estudio indican que se espera que el
cambio climatico tenga un impacto significativo en el aumento de la vulnerabilidad a la

inseguridad alimentaria en Nicaragua.

Kotir (2011), evalta el impacto del cambio climatico en la agricultura y la seguridad
alimentaria en Africa subsahariana. En particular, el estudio realiza una revisién de la
evidencia sobre el alcance y la naturaleza del desafio del cambio climatico, y evaltia como las
tendencias cambiantes afectan la produccién agricola y la seguridad alimentaria en Africa
subsahariana. El autor encuentra que el clima en esta region ya esta denotando cambios
significativos, por lo que se espera que la variabilidad en el clima como consecuencia del
cambio climatico conlleve a un alto riesgo de hambruna, es decir que, pondrian en riesgo la
seguridad alimentaria de la regién. DiFalco, Veronesi, & Yesuf (2011) examinan los factores

que impulsan las decisiones de los hogares de adoptar estrategias de adaptacién al cambio



climatico, asf como el impacto de la adopcidén de estas estrategias en la seguridad alimentaria
de los hogares en Etiopia. Los autores utilizan datos de hogares que implementaron o no
estrategias de adaptacidn, los que fueron recolectados especificamente para el estudio, y los
cuales fueron combinados con datos de temperaturas y precipitaciones para luego ser
aplicados en modelos econométricos. Los resultados del estudio indican que el acceso al
crédito, la extension y la informacion son los principales factores que impulsan las decisiones
de adopcién de estrategias de adaptacion por parte de los hogares. Asi también, los autores

encuentran que la adaptaciéon aumenta la productividad de los alimentos.

Skoufias y Vinha (2013), por su parte, estudian los efectos de shocks del clima en el consumo
per capita de los hogares en areas rurales de México. Estos autores utilizan datos de
encuestas de hogares y de temperaturas y precipitaciones que luego aplican a un modelo
econométrico de primeras diferencias, en base a una ecuacién de consumo suavizado. Entre
los principales resultados del estudio se encuentran que la habilidad de los hogares para
proteger su consumo ante choques del clima depende del clima caracteristico de la region y
de la temporada en que el choque ocurre. Mas recientemente, Anriquez y Toledo (2016)
analizan el impacto del cambio climatico en los rendimientos agricolas, y en la inseguridad
alimentaria en Perud. En base a los estudios de Christiaensen y Boisvert (2000) y Karfakis et
al. (2011), los autores utilizan datos de encuestas de hogares y de temperaturas y lluvias
aplicados a modelos econométricos. Entre los principales resultados del estudio se
encuentran que, si bien, el cambio climatico tiene un efecto negativo importante en los
rendimientos agricolas, estos solo se traducirian en efectos pequefios en la seguridad

alimentaria de los hogares.

En lo que respecta a Paraguay, si bien no existen estudios que evaluen los efectos del cambio
climatico en la seguridad alimentaria, la Comisiéon Econ6mica para Ameérica Latina y el Caribe
(CEPAL), lanzo6 en el 2014 un reporte sobre la economia del cambio climatico en Paraguay.
En este estudio, se evalian escenarios posibles del efecto econémico del cambio climatico en
el Paraguay en sectores seleccionados como el de la salud, el agropecuario, el de recursos
hidricos, el sector de fendémenos meteorolégicos extremos y el sector de diversidad bioldgica.
Si bien este estudio tiene un enfoque de andlisis macro, el mismo es una importante

contribucién para entender mejor los efectos potenciales del cambio climatico en el



Paraguay. El presente estudio, busca de la misma forma, contribuir a la literatura sobre
cambio climatico y seguridad alimentaria, al realizar un andlisis microeconémico sobre el
impacto del cambio climatico en la seguridad alimentaria en el Paraguay. Asi también, se
espera informar a los formuladores de politicas sobre las posibles politicas que se podrian
adoptar en Paraguay para que los hogares puedan adoptar estrategias de adaptacion y
mitigacidon ante lo posibles cambios en los patrones climaticos, para buscar reducir la

vulnerabilidad a la seguridad alimentaria.

3 Datos

Para evaluar el impacto del cambio climatico en la inseguridad alimentaria en Paraguay, en
este capitulo, se utilizan datos sobre el consumo caldrico y los requisitos caldricos a nivel de
los hogares, ademas de otras caracteristicas socio-demograficas de los hogares, las cuales se

combinan con datos climaticos a nivel departamental.

En particular, los datos de consumo calérico, requerimiento calérico y caracteristicas socio-
demograficas de hogares agricolas utilizados en este capitulo provienen de las siguientes dos
encuestas: la Encuesta Integrada de Hogares 1997/98 (EIH) y 2), y la Encuesta de Ingresos
y Gastos y de Condiciones de Vida 2011/2012 (EIGyCV), obtenidos de la Direccién General
de Estadisticas, Encuestas, y Censos (DGEEC). Es importante destacar, que, si bien existe una
cantidad de fuentes de datos disponibles en Paraguay, solo dos encuestas de hogares
contienen la informacién necesaria para calcular el consumo calérico y los requisitos

caloricos, en adicion a la productividad agricola y el ingreso agricola.

Ademas, y con el objetivo de capturar mejor los efectos del clima sobre la productividad
agricola, se complementan los datos de las encuestas de hogares mencionadas
anteriormente, con datos extraidos de la Encuesta Permanente de Hogares (EPH) para los
afios 2003, 2006 y 2009. Debido a que estas encuestas no contienen datos de consumo y
requerimiento caldricos, solo se consideran los datos socio-demograficos de hogares
agricolas. Por lo tanto, la productividad agricola de los hogares se estima utilizando datos de
cinco rondas de encuestas de hogares. Cada una de estas encuestas es representativa a nivel

nacional y representativa a nivel subnacional de areas (rurales / urbanas) o departamentos



(Asuncioén, San Pedro, Caaguaz, Itapuda, Alto Parang, Central y "Resto"”, una agrupacion de

los 12 departamentos restantes, a excepcion de Alto Paraguay y Boqueron en el Norte).

Asi, el conjunto de datos final contiene datos de encuestas de hogares de los afios 1997, 2003,
2006, 2009 y 2012. La muestra esta restringida a hogares agricolas. La lista de las variables
incorporadas en los modelos y sus definiciones se muestran en la Tabla A1 del Apéndice.

Ademas, se presenta un set completo de estadisticas descriptivas en la Tabla A2 (Apéndice).

Por su parte, los datos meteorolégicos se obtuvieron de la Direccién Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (DINAC). Los datos climaticos utilizados fueron reducidos a escala
por departamentos para los propositos de este estudio. En particular, nos enfocamos en
datos sobre precipitaciéon y temperaturas maximas y minimas. Mas especificamente, se
utilizan datos de precipitacion acumulada estacional y de temperaturas maximas y minimas
promedio por estacion.lLas estaciones fueron identificadas en base a los patrones histéricos
de precipitaciones acumuladas observados. Estas estaciones se denominan temporada
humeda y temporada seca, y se definen como se describe en la Tabla 1 a continuacién. La
temporada himeda cubre los meses entre junio y enero. Mientras, la temporada seca se

extiende de febrero a mayo.

Tabla 1 - Precipitacion Acumulada Mensual Promedio, 1980 - 2015 (mililitros)

Ano, Ao+
Junio Julio Ag:st Setl(zmbr Oct:br Nov1:mbr chu;mbr Enero Fel())rer Marzo | Abril Mayo
2291, 2652, 2727,2 2621,2 2927,7 2742,1 2450,5 2480, 1966,4 1798, 1829, 1926,
3 2 4 0 6 9
Temporada hiimeda Temporada seca

Fuente: Calculos del autor basados en datos reducidos sobre datos acumulados de lluvia de 10 dias proporcionados por
DINAC

De esta forma, los datos de temperaturas maximas y minimas y de precipitaciones son
incorporadas en el analisis empirico en base a la definicion de las estaciones hiumeda y seca

presentadas.

! Las temperaturas medias también estuvieron disponibles, sin embargo, después de realizar varios diagnésticos y
teniendo en cuenta las caracteristicas del clima en Paraguay, se utilizaron solo los datos de temperaturas méximas
y minimas en el analisis empirico para reducir las colinealidades.



4 Analisis Empirico

Para modelar el impacto del cambio climatico en la inseguridad alimentaria en Paraguay, el
andlisis realizado se basa en los estudios de Capaldo et al. (2010) y Karfakis etal. (2011). En
estos estudios, los autores proponen el término de vulnerabilidad como la probabilidad de
que un hogar experimente inseguridad alimentaria en el futuro. Con este fin, se estima el
efecto del cambio climatico sobre el consumo calérico a través de su efecto en la
productividad agricola de los hogares. Los parametros estimados se utilizan luego para

explorar la vulnerabilidad de los hogares a la inseguridad alimentaria.

La estimacion empirica de la vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria enfrenta varios
desafios, principalmente, los problemas de endogeneidad y heterocedasticidad. El problema
de la endogeneidad surge debido a que la productividad agricola esta correlacionada con el
consumo de alimentos (Karfakis et al., 2010). Con el objetivo de abordar este problema, se
recurre a la metodologia de Variables instrumentales (IV). Esta metodologia, en el marco del
presente estudio, requiere un conjunto de instrumentos que deberian correlacionarse con la
productividad agricola pero no con el consumo calérico. Considerando que el clima es
exdgeno para el agricultor y afecta principalmente al consumo calérico a través de la
productividad agricola y el ingreso, se utilizan las variables climaticas como instrumentos en

el modelo econométrico.

Para estimar la vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria debido al cambio climatico, se
implementa la metodologia de minimos cuadrados de 2 etapas (2SLS). Tal como su nombre
lo indica, esta metodologia implica la estimacién de modelos en dos etapas. En una primera
etapa, se estima la regresién de la productividad agricola, en un conjunto de instrumentos
climaticos, ademas de otras variables, y caracteristicas socio-demograficas del hogar, entre

otros. La ecuacion estimada esta representada por la ecuacion (1) a continuacion:

A =a+B X+ W, +d +L &) (D)

donde Aj representa la productividad agricola, Xj es una matriz de caracteristicas socio-

demograficas de los hogares, Wj es una matriz de variables climaticas que afectan a la



productividad agricola, dk y tk son efectos fijos de tiempo y departamentos, y & representa el

error idiosincratico de la regresion.

En una segunda etapa, se procede a estimar el modelo de consumo caldrico per capita,

representada por la ecuacién (2) mas abajo, y su varianza, representada por la ecuacion (3),

usando el valor estimado de la productividad agricola AJ— , obtenido en la primera etapa junto

con otras variables. En esta segunda etapa se omiten los instrumentos climaticos. Luego, para
abordar el problema de la heterocedasticidad, se vuelven a estimar las ecuaciones (1) y (2)

ponderando las observaciones de acuerdo con la varianza estimada.

K, =0+ B,X, + WA + 0 1, +8) wrrrrvrrrerrivrrenrnesassenne (2)

0L = A+ L X + 0+ U (3)

donde Kjes el consumo caldrico per capita observado de los hogares, e;,y u; son los errores

idiosincraticos de las ecuaciones (2) y (3),y @0, 4,8, B, Bs, 7, son los parametros a ser
estimados.
La vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria se define entonces como la probabilidad de

que el hogar j experimente un déficit de consumo calérico o déficit calérico condicionado a

varias caracteristicas del hogar tales que,

Vj:p[(anj—anjR)>O] .................................................... (4)

va , . . ;. . R
donde K, es el consumo calérico estimado per cdpita para el hogar j, y K; es el

requerimiento calorico per capita para el hogar j. Siguiendo el supuesto de que el logaritmo
del consumo de alimentos se distribuye normalmente, la vulnerabilidad a la inseguridad

alimentaria es proporcionada por:




5 Resultados

Los resultados del analisis empirico se presentan en la Tabla 2, la cual contiene tres
conjuntos de resultados. Primero, se presentan las estimaciones obtenidas de la regresion
de la productividad agricola (ecuacion 1), medida por el valor de la produccién agricola por
hectarea (ha). Esta estimacion representa la primera etapa en el marco de la metodologia
2SLS. En esta etapa, se incorporan todas las variables de clima e insumos agricolas como
instrumentos. Luego, se presentan los resultados de la regresién del consumo calérico

(ecuacioén 2) y finalmente los resultados de la regresion de la varianza (ecuacidn 3).

Los resultados obtenidos evidencian que aumentos en las temperaturas se asocian
negativamente con la productividad agricola. Especificamente, se encuentra que el aumento
del 1% en la temperatura maxima disminuye la productividad agricola de los hogares en
aproximadamente 5% en promedio (5,6% en temporadas himedas y 4,9% en temporadas
secas). En este sentido, la literatura ha observado que las altas temperaturas reducen la
productividad, el desarrollo y la reproduccién de cultivos cuando las temperaturas exceden
el rango de temperatura 6ptimo del cultivo, que varia de un cultivo a otro (Hatfield &
Prueger, 2015). Por su parte, aumentos del 1% en la temperatura minima en temporada
himeda esta asociada a una reduccion de la productividad agricola, sin embargo, este efecto
no es estadisticamente significativo a niveles convencionales. Mientras que, en la temporada
seca, el aumento de 1% en temperaturas minimas se encuentra asociado a un aumento en el

rendimiento agricola de cerca del 1%.

En cuanto a la precipitacion acumulada, los resultados de las estimaciones realizadas indican
que aumentos en la precipitacién acumulada en la estacién seca se asocian positivamente
con la productividad, y este resultado es estadisticamente significativo a niveles
convencionales. Sin embargo, en la estacion hiimeda, los aumentos en las precipitaciones
acumuladas se asocian negativamente con la produccion agricola. Aunque este ultimo efecto
no es estadisticamente significativo a niveles de significancia convencionales. Los resultados
de la regresion sugieren que una disminucion del 1% en la precipitaciéon acumulada en la

temporada seca se asocia con una reduccion del 0,58% en la productividad agricola.



Tabla 2 - Resultados Seleccionados

Log Productividad Log Calorias per Var. del log
Agricola. capita calorias pc
Coef. t -estad. Coef. t - estad. Coef.  t-estad.
Ln produccién agricola/ha 0.186*** (4.77)
Ln tamafio de hogar 0.138*** (2.63) -0.358***  (-12.01) -0.1050 (-0.55)
Miembros menores de 5 afios (%) 0.0002 (0.13) -0.00261***  (-3.51)  0.0009 (0.15)
Miembros de entre 6 y 15 afios (%) -0.0003  (-0.26) -0.0006 (-1.09)  -0.0005  (-0.09)
Miembros mayores a 65 afios (%) -0.0013 (-1.08) -0.0004 (-0.66)  0.0016 (0.38)
Miembros femeninos (%) -0.0005 (-0.53)  -0.00118**  (-2.31) -0.0027  (.0.88)
Ln promedio de afios de estudio de mujeres 0.0355 (1.04) 0.0648*** (3.11)  -0.0299  (-0.27)
Ln promedio de afios de estudio de hombres 0.0726** (2.28) -0.0289 (-1.38)  0.0903 (0.67)
Ln edad del jefe de hogar 0.152** (2.15) -0.0473 (-1.13) 0.0720 (0.28)
Jefe de hogar Mujer -0.0351 (-0.64) 0.0520* (1.92) 0.0823 (0.60)
Jefe de hogar trabaja en agricultura 0.143** (2.54) -0.1771%** (-591) -0.0642  (-0.45)
Ln dormitorios por persona 0.0357 (0.85) 0.0586** (2.37) 0.1100 (0.54)
H c/ acceso a agua dentro de la casa 0.188*** (2.94) -0.0205 (-0.54) -0.3930  (-1.55)
H c/ acceso a agua en la propiedad 0.124*** (2.62) 0.0061 (0.21) -0.2290  (-1.29)
H tiene medio de transporte 0.101** (2.33) 0.02640 (1.14) 0.1760 (1.30)
Ln unidad tropical de ganado 0.0166* (1.81) 0.00326 (0.56)  -0.0325  (-1.23)
Ln tierra sembrada (ha.) -0.215%*  (-14.71)  0.0665*** (6.69) 0.0014 (0.04)
Ln gastos de insumo 0.100*** (8.35)
Ln gastos en ganado 0.0252***  (2.73)
Proporcidn del ingreso proveniente de agricultura  0.636*** (5.03)
Hogar posee pulverizador 0.171%** (4.63)
Hogar posee sembradora 0.0840** (2.13)
Ln precipitaciéon acumulada temporada HUMEDA -0.286 (-1.02)
Ln precipitacién acumulada temporada SECA 0.580*** (2.91)
Ln temperatura maxima temporada HUMEDA -5.606**  (-2.14)
Ln temperatura maxima temporada SECA -4.854**  (-2.11)
Ln temperatura minima temporada HUMEDA -0.322 (-0.34)
Ln temperatura minima temporada SECA 0.935*** (3.10)
R? 0.16 0275 0.0286
No. de observaciones 10554 3332 3332
F test 17.28 24.38 1.706

Notas: * p<0,10, ** p <0,05, *** p <0,01. Las covariables en todas las regresiones incluyen un conjunto completo de variables
indicativas para departamentos, variables indicativas que captan si los hogares estan compuestos solo por hombres o solo
mujeres, y variables indicativas de la situacién laboral del jefe del hogar y de los bienes del hogar.

Con respecto a los insumos, tanto los gastos en insumos agricolas como en insumos para

ganado estan relacionados positivamente con la produccion agricola, y estos resultados son



estadisticamente significativos a niveles de significancia convencionales. Especificamente,
un aumento del 1% en los gastos de los insumos agricolas aumenta la productividad en un
0,1%, mientras que el aumento del 1% en el gasto de insumos para ganado aumenta la
productividad en un 0,03%. Asi también, se observa que los hogares que poseen
pulverizador y sembradoras tienen en promedio niveles mas altos de productividad. Estos
resultados implican que los hogares agricolas podrian compensar en parte los efectos
negativos del cambio climatico en la productividad agricola mediante el aumento de los

gastos de insumos y la adopcion de tecnologia.

Con respecto a la regresion del consumo caldrico, los resultados obtenidos sugieren que el
aumento del 1% en la productividad agricola se asocia con un aumento del 0,19% en el
consumo caldrico, y este efecto es estadisticamente significativo al nivel de significancia del
1%. Este hallazgo vincula al clima con otras variables que estan estadisticamente
relacionadas con la productividad agricola, como la tecnologia y los insumos, con el consumo
caldrico a través de su efecto sobre la productividad agricola. Los resultados reportados
parecen indicar que los hogares mas productivos utilizan los ingresos obtenidos en la

produccién agricola para comprar y consumir mas calorias.

Por su parte, las variables que fueron incluidas para capturar la infraestructura de la
comunidad, como el agua corriente y el acceso al transporte, los resultados indican que las
mismas guardan una relacion positiva con la productividad agricola. Asf, tener acceso a agua
dentro de la casa o en la propiedad aumenta la productividad del hogar en méas del 12% en
comparacion con los hogares sin acceso a agua en la propiedad. Tener acceso al transporte
(automovil, camiéon o motocicleta) estd asociado con un aumento del 10% en la

productividad agricola en comparacién con no tener algiin medio de transporte.

En cuanto a las caracteristicas socioecon6micas del hogar, los resultados de las estimaciones
indican que las mismas tienen diferentes efectos sobre la productividad agricola y el
consumo caldrico. Asi, los hogares con un mayor nimero de miembros del hogar son mas
productivos en la agricultura, pero consumen menos calorias per capita. Los hogares con
mas nifilos menores de 5 afios consumen en promedio menos calorias y este efecto es

estadisticamente significativo, lo que sugiere que los nifios en hogares agricolas pueden ser



particularmente vulnerables a la inseguridad alimentaria. La educacién juega un papel
diferencial en la productividad agricola del hogar y el consumo de calorias. Los resultados
sugieren que aumentar el promedio de afios de escolaridad de los miembros varones del
hogar aumenta la productividad agricola. Mientras que aumentar los afios promedio de
escolaridad de las mujeres se asocia con un mayor consumo de calorias. Finalmente, se
observa que, si ocupacion del jefe de hogar se da en el area de agricultura, esta se relaciona
con un aumento en la productividad agricola, pero con una reducciéon en las calorias
consumidas. Ninguna de estas variables se relacion6 de forma estadisticamente significativa

con la varianza estimada del consumo calérico.

6 Simulaciones de Politicas y Proyecciones de Largo Plazo

En esta seccidon se presentan los resultados de la simulaciéon de varias politicas y de
proyecciones de largo plazo. Las simulaciones de politicas se realizan a partir de los
resultados presentados y discutidos anteriormente, mientras que las proyecciones de largo

plazo se obtienen a partir de la simulacién de un escenario hipotético de cambio climatico.

6.1 Simulaciones de Politicas

La Tabla 3 presenta los resultados de cinco politicas en particular. El ejercicio implica
estimar los efectos de implementar cada una de estas politicas sobre la vulnerabilidad a la
inseguridad alimentaria en el Paraguay. Todas las simulaciones de politicas se basan en

mejoras sobre los niveles de referencia observados en el afio 2012.

En base a los resultados proporcionados en la Tabla 2, se habia observado que la tecnologia
tiene un impacto positivo importante en la productividad agricola lo que en ultima instancia
podria conllevar a una reduccion de la vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria. Para
verificar esto, se procedi6 a simular una politica de aumento de la proporcién de hogares con
pulverizadores y otra con sembradoras. Los resultados obtenidos denotan que estas
politicas aumentan la productividad agricola y reducen la vulnerabilidad a la inseguridad

alimentaria en 2,9% y 1,8%, respectivamente.



Tabla 3 - Impacto de Simulaciones de Politicas sobre la Vulnerabilidad a la Inseguridad Alimentaria

Politica

Mejora sobre linea de base
(2012) caracteristicas del

hogar?®

Reduccion sobre linea de base
(2012) en la vulnerabilidad a la

inseguridad alimentariac

Todos los hogares tienen al

menos un pulverizador

(1-0,263) =0,73

(0,226-0,197) =0,029

Todos los hogares tienen al

menos una sembradora

(1-0,236) =0,764

(0,226-0,208) =0,018

Todos los hogares tienen

(1-0,638) =0,362

(0,226-0,208) =0,018

acceso a transporte

Todos los hogares tienen (0,503-0,414) =0,089 (0,226-0,214) =0,012
acceso a agua, al menos en la

propiedad

Todos los adultos completaron [Mujer]: (7,26-6,06) =1,2 afios

[Hombre]: (7,.36-6,43) =0,93 afios

(0,226-0,199) =0,027

al menos 6 afios de educacion

Total 0,103

Notas: 2 La simulacién de politicas agrega acceso a agua en la propiedad a hogares con acceso a agua fuera de la propiedad.
Hogares con acceso a agua dentro del hogar no son cambiados. P(Promedio politica - promedio 2012) =Mejora, ¢ (Promedio
2012 - Promedio Politica) =Reduccion.

Por otra parte, la politica de aumento de la proporcidon de hogares con acceso a transporte
conllevaria a una reduccién del 1,8% de la vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria. Los
resultados de la simulacién de politica de aumento del acceso al agua en la propiedad
también indican una en mejora la productividad agricola y una reducciéon en la

vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria en 1,2%.

Finalmente, los resultados de la simulacién de la politica educativa que consiste en que todos
los adultos completen al menos 6 afios de escolaridad, indican que el promedio de afios de
escolaridad aumentaria en alrededor de un afo de escolaridad (1,2 afios para las mujeres y
0,93 afios para los hombres). A su vez, se esperaria que los aumentos en los afios promedio
de educacién reduzcan la vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria en 2,7%. Finalmente,
la implementacion de todas estas politicas podria conllevar a una reduccion del 10,3% en la

vulnerabilidad a la seguridad alimentaria.

En resumen, los resultados obtenidos a partir de diferentes simulaciones de politica sugieren

que mayor adopcién de tecnologia agricola, mejor infraestructura (agua y transporte) y



mayor educacién, conllevarian a una reducciéon de la vulnerabilidad a la inseguridad
alimentaria. Esta informacién es de gran relevancia para los formuladores de politicas, ya
que la temprana adopcidn de estrategias en estas areas podria ayudar a mitigar los efectos

del cambio climatico en la inseguridad alimentaria en el futuro en Paraguay.

6.2 Proyecciones de Largo Plazo

En esta seccion se presentan ademas los resultados obtenidos a partir de la proyeccion de
un escenario hipotético de cambio climatico, en el que se asume que todas las variables
climaticas siguen una tendencia lineal estimada para cada estacién y departamento
utilizando datos climaticos durante el periodo de 1980 a 2015. Especificamente, se simulan
cambios en las variables climaticas de acuerdo con este escenario de cambio climatico,
manteniendo todas las variables restantes en el modelo en sus valores promedios de 2012 y
se aplican pardmetros estimados a partir de las regresiones presentadas en la seccién
anterior. La Tabla 3 a continuacién resume el escenario de cambio climatico utilizado en las

proyecciones de largo plazo.

Tabla 3 - Escenario de Cambio Climdtico

Cambio Region con Regién con
Variable promedio al Rango Minimo Mixi lﬁo Impacto
afo 2100 Impacto P
Precipitacién  (temporada Noroeste (ej. Centro Este (ej.
70 [40 a 80]
himeda) Boqueroén) Canindey)
Precipitaciéon  (temporada Sur oeste (ej.
-65 [-83 a-46] Centro Este .
seca) Neembuct)
Temperatura maxima
1,5 [0,55a2,5] Sur oeste Centro Este
(temporada humeda)
Temperatura maxima Sureste (ej. Noreste (ej. Alto
6,9 [4a15]
(temporada seca) Itapuda) Paraguay)
Temperatura minima Norte central (ej.
8 [4a11] Noroeste
(temporada humeda) Amambay)
Temperatura minima
-0,79 [-1,15a-0,5] Sur oeste Norte central
(temporada seca)

Nota: Cambios en las variables climaticas basados en las tendencias lineales estimadas para cada estaciéon y departamento
que utilizan datos climaticos durante el periodo de 1980 a 2015.



Los resultados de las proyecciones indican que la productividad agricola disminuiria
mondtonamente, a consecuencia de las variaciones en el clima. Del mismo modo, se espera
que los efectos del cambio climético afecten negativamente al consumo calérico, debido a la
pérdida de la productividad agricola. Ambos resultados pueden verse graficamente en la
Figura 1. Por ultimo, los resultados de las proyecciones indican que el riesgo a la inseguridad

alimentaria aumentaria como resultado del cambio climatico.

Finalmente, se presentan los resultados del andlisis por departamentos. Los hallazgos a nivel
departamental indican que los patrones climaticos provocaran diferencias en la intensidad
de los efectos del cambio climatico. La Figura 3 muestra los mapas del consumo de calorias
para tres afios: 2012 (basado en datos observados) y estimaciones para el 2050 y el 2100. Si
bien se espera que todos los departamentos del pais experimenten una mayor vulnerabilidad
a la inseguridad alimentaria como consecuencia del cambio climatico, se estima que los
departamentos de San Pedro, Caaguazu y Alto Parana sean los mas afectados, debido a que
las temperaturas aumentan mas rapidamente en los mismos. Para el 2100, se espera que casi
el 60% de todos los productores de agricultura familiar en estos departamentos sufran de

inseguridad alimentaria.

Los resultados presentados en esta seccién representan el riesgo potencial al que los hogares
agricolas paraguayos estarian expuestos en ausencia de intervenciones destinadas a adaptar
y mitigar los efectos del cambio climatico en el Paraguay. Ademas, considerando la alta
dependencia de la economia paraguaya en el sector agricola, es de esperar que los efectos
del cambio climatico incrementen el nimero de hogares en situacion de vulnerabilidad y de
pobreza, lo que representa una amenaza para las politicas de reducciéon de pobreza en el
pais. Ante este posible escenario, una mejor comprension de las posibles estrategias de
adaptacidon y medidas de mitigacion que los hogares paraguayos podrian adoptar es crucial.
Finalmente, dada la complejidad del cambio climatico y sus efectos en la seguridad
alimentaria y la nutriciéon de hogares agricolas, las estrategias de adaptacion y mitigacion
deberan ser adoptadas en el marco de politicas publicas coordinadas e integrales, que

consideren las externalidades de este fendmeno en diferentes dimensiones.



Figura 3 - Resultados de Simulacion: Productividad Agricola (a), Consumo Calérico (b), Vulnerabilidad (c)
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Nota: Los valores correspondientes a los afos 1997 y 2012 se tomaron en base a datos observados.



Figura 4 - Mapas de Consumo Caldrico
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Figura 5 - Mapas de Vulnerabilidad
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7 Opciones de Instrumentos de Politicas y Desafios a Futuro

La literatura sobre cambio climatico y seguridad alimentaria muestra que los efectos del
cambio climatico en la seguridad alimentaria se daran a través del impacto de las variaciones
del clima en la productividad agricola. Esto implica que estrategias de manejo de riesgos a
nivel de hogar seran cruciales para hacer frente a los efectos del cambio climatico. En este
sentido, si bien, a nivel global se han desarrollado diferentes estrategias para manejar los
riesgos asociados al clima, se espera que la variabilidad en los patrones climaticos como
consecuencia del cambio climatico reduzca la efectividad de los actuales mecanismos de
manejo de riesgos. Es asi que, si las estrategias de manejo de riesgos de los hogares no son
efectivas se podria esperar que el aumento en la variabilidad del clima como consecuencia
del cambio climatico conlleve a un incremento del nimero de hogares en situacién de
vulnerabilidad, pobreza, e inseguridad alimentaria en el futuro.

Skoufias & Vinha (2013) mencionan una serie de mecanismos de manejo de riesgos que los
hogares agricolas implementan actualmente. Algunos de estos implican una mayor
diversificacion de cultivos, diversificacion geografica de parcelas, préstamos y seguros
tomados en el sector financiero, ajustes en la oferta laboral de los miembros del hogar, entre
otros. Los autores mencionan que este tipo de estrategias ayuda a los hogares agricolas a
propagar los efectos de crisis en los ingresos, los que podrian darse directamente debido a
la variabilidad en el cambio climatico. Sin embargo, muchas de estas estrategias no siempre
estan disponibles en los paises en vias de desarrollo para los hogares, particularmente en lo
que refiere al sistema financiero, como ser instrumentos de créditos para el sector agricola
o seguros. En lo que respecta a Paraguay, la implementacion de mecanismos de gestion de
riesgos de los hogares agricolas sigue representando un gran desafio para el pais, ya que el
desempefio agricola, incluso a gran escala, sigue siendo muy sensible a los cambios
climaticos, conllevando a una alta volatilidad de la economia paraguaya (Ferreira & Vazquez,
2015; Koehler-Geib, Mustafaoglu, Caballero Cabrera, & al., 2014). Esto indica que existe un
amplio espacio para promocionar el desarrollo y la adopcién de estos mecanismos.

Ademas de las estrategias de manejo de riesgos directamente relacionadas a la produccién
agricola, existen otras acciones que también pueden ser promocionadas. Asi, en base a los

resultados de las simulaciones presentadas en este estudio, se pueden identificar varias



avenidas para el disefio de politicas que busquen combatir los efectos del cambio climatico
en la seguridad alimentaria en el Paraguay. Una de las politicas que tendria mayor efecto en
la reduccion de la vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria hace referencia a un mayor
nivel educativo de los adultos en el hogar. A partir de los resultados de las estimaciones
presentadas en la Tabla 2, se observé que los afios de educacién de hombres adultos son
importantes para lograr mayores niveles de rendimiento agricola, en tanto que la educaciéon
de las mujeres es de gran relevancia para un mayor consumo per capita del hogar. Si bien,
una politica educativa que busque el aumento de los afios promedio de educacién tendria
efectos observables en el largo plazo, es necesario contemplar la posibilidad de innovar en
esta area, ofreciendo cursos cortos de capacitacion a miembros adultos de hogares agricolas
u otorgando la posibilidad de completar escuela primaria y secundaria a los mismos.
Ademas, debido a la relevancia de la educacién para mitigar los efectos del cambio climatico
en el rendimiento agricola y la seguridad alimentaria, serd importante contemplar la
inclusion de temas de caracter ambiental en el curriculo escolar del pais.

Otras politicas potenciales que el Paraguay podria adoptar hacen referencia a mayor
infraestructura y a la adopcién de tecnologia. En este sentido, la agricultura familiar en el
Paraguay, como en muchos otros paises, se sigue caracterizando por la utilizaciéon de
métodos tradicionales de labranza, explicado en parte por los altos costos que implica la
adopcién de nuevas tecnologias. Debido a esto, existe un amplio espacio para la adopcién de
tecnologia por parte de los hogares agricolas, lo que conllevaria a retornos altos en la
productividad agricola y por ende en la seguridad alimentaria. Este tipo de politicas podria
ayudar a generar una mayor capacidad de respuesta de estos hogares ante las variaciones
extremas del clima, reduciendo asi la vulnerabilidad de los mismos.2

Tanto investigadores como organismos internacionales argumentan que los mecanismos de
manejos de riesgos seran de gran relevancia para combatir los efectos del cambio climatico,
principalmente, si los mismos son implementados a nivel de hogar. Sin embargo,
considerando las externalidades de este fendmeno y la complejidad de la seguridad

alimentaria, es importante denotar que para que las politicas adoptadas sean realmente

2FAO (2017) denota que, si bien la adopcién de tecnologia provee de soluciones en la produccién agricola al
enfrentar cambios en el clima, su capacidad es limitada.



efectivas para atenuar el impacto del cambio climatico en la seguridad alimentaria, se
deberan adoptar instrumentos de gestion de riesgos a diferentes niveles, es decir, a nivel
nacional, departamental, comunidad, hogar, y a nivel individual. Esfuerzos individuales no
seran suficientes para hacer frente a los efectos del cambio climatico. Por ello, se sugiere que
los gobiernos busquen implementar politicas coordinadas disefiadas en base a una vision

integral de los posibles efectos del cambio climatico en la seguridad alimentaria.

Finalmente, si se mantienen los niveles actuales de emision de gases de efecto invernadero,
se espera efectos negativos importantes del cambio climatico en el rendimiento agricola y en
la seguridad alimentaria (FAO and PAHO, 2017). Esta situacién plantearia serios desafios a
la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular al objetivo
numero 2, que buscar “poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la
nutricion y promover la agricultura sostenible”, asi como a los esfuerzos de desarrollo en
general (Skoufias & Vinha, 2013; FAO and PAHO, 2017). En este sentido, el gran desafio a
futuro para todos los paises del mundo, y en particular para aquellos con altos riesgos de ser
afectados por el cambio climatico, sera priorizar el desarrollo e implementacién de politicas
publicas coordinadas e integrales. Este proceso debera involucrar a todos los actores de la
sociedad en el marco de una vision integral consensuada, para que los paises en su conjunto

puedan tomar un rumbo Unico para combatir los efectos del cambio climatico.

8 Conclusion

En este capitulo, se examin6 el impacto del cambio climatico en la seguridad alimentaria en
Paraguay. Los resultados obtenidos evidencian el significativo impacto negativo que el
cambio climatico podria tener en la agricultura familiar y la seguridad alimentaria en
Paraguay, si las tendencias climaticas actuales contintian. Ante este escenario, se espera que
el cambio climatico reduzca la productividad agricola de los hogares y los ingresos
provenientes de la produccion agricola. Esto conllevara a una reducciéon del consumo
calorico per capita, lo que incrementaria la vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria en

Paraguay.

En este estudio también se realiz6 un ejercicio de simulacién de politicas para ver como la

adopcion de las mismas afectarian a la vulnerabilidad a la seguridad alimentaria. Los



resultados obtenidos denotan que, en particular, politicas educativas que busquen un
aumento en los afios de escolaridad promedio, asi como la adopcion de tecnologia tendrian

una alta incidencia en la reduccidn a la vulnerabilidad a la inseguridad alimentaria.

Finalmente, se realizaron proyecciones a largo plazo a nivel departamental, para entender la
distribucién geografica de la inseguridad alimentaria. Los resultados indican que el riesgo
de inseguridad alimentaria aumentara mas rapidamente en los departamentos donde se
espera que las temperaturas aumenten mas rapidamente, pero la reduccién de las
precipitaciones también desempefiara un papel importante. En particular, se espera que San
Pedro, Caaguazu y Alto Parand sean los departamentos mas afectados. Los resultados indican
que, si no se toman medidas de adaptacidn y mitigacion, para el afio 2100, mas del 60% de

hogares agricolas estarian en riesgo de inseguridad alimentaria debido al cambio climatico.

Los hallazgos presentados en este capitulo representan un llamado urgente para la
construccion de una vision integrada y consensuada sobre el disefio e implementacién de
politicas publicas que busquen gestionar los riesgos futuros del cambio climatico. Esfuerzos

individuales no seran suficientes para hacer frente a los efectos del cambio climatico.

Finalmente, es importante destacar que mayor investigacion en esta area sera necesaria para
una mejor comprension de los potenciales efectos del cambio climatico en la seguridad

alimentaria y en otras areas relacionadas.



Apéndice

Tabla A 1- Lista de Variables y Definiciones

Variables Definicion

Demografia del hogar

Ln tamafio del hogar

Miembros menores de 5 afios (%)

Miembros de entre 6 y 15 afios (%)
Miembros de entre 16 y 65 afios (%)
Miembros mayores a 65 afios (%)

Miembros femeninos (%)

Ln promedio de afios de estudio de adultos
mujeres
Ln promedio de afios de estudio de adultos
hombres

Solo adultos hombres

Solo adultos mujeres

Caracteristicas del agricultor

Jefe de hogar mujer

Jefe de hogar trabaja en agricultura
Ln edad del jefe de hogar

Jefe de hogar con empleo

Jefe de hogar sin empleo

Jefe de hogar inactivo
Jefe de hogar propietario

Jefe de hogar habla solo guarani

Jefe de hogar es bilingiie

Ln de cantidad de miembros del hogar

Numero de miembros del hogar menores de 5 afios como parte del niimero total de
miembros en porcentaje

Numero de miembros de la familia entre 6 y 15 afios como parte del numero total de
miembros en porcentaje

Categoria de referencia

Numero de hogares mayores de 65 afios como parte del numero total de miembros en
porcentaje

Nuimero de mujeres como parte del nimero total de miembros en porcentaje

Ln de afios promedio de educacién de mujeres adultas en el hogar

Ln de afios promedio de educacién de adultos varones en el hogar

Variable Dummy. Es igual a 1 si el hogar solo tiene adultos varones

Variable Dummy. Es igual a 1 si el hogar tiene solo mujeres adultas

Variable Dummy. Es igual a 1 si el jefe del hogar es mujer

Variable Dummy. Es igual a 1 si el jefe del hogar trabaja en la agricultura
Ln edad del jefe de hogar

Variable Dummy. Es igual a 1 si se emplea jefe de hogar

Variable Dummy. Es igual a 1 si el jefe del hogar esta desempleado

Categoria de referencia

Variable Dummy. Es igual a 1 si el jefe de hogar es el propietario de un negocio o
empleador

Variable Dummy. Es igual a 1 si el jefe del hogar es guarani monolingiie

Variable Dummy. Es igual a 1 si el jefe del hogar es bilinglie en espafiol y guarani



Caracteristicas de la vivienda

Ln dormitorios por persona

H acceso de agua dentro de la casa

H acceso de agua en la propiedad

H acceso de agua fuera de la propiedad
H tiene heladera

H tiene televisor

H tiene antena

Insumos agricolas

Ln tierra sembrada

Ln gastos de insumo

Ln gastos de ganado

Ln unidad tropical de ganado
Parte del ingreso agricola
Hogar posee rociador

Hogar posee sembradora

Variables climdticas

Ln precipitacién acumulada temporada
HUMEDA

Ln precipitaciéon acumulada temporada SECA
Ln temperatura maxima temporada HUMEDA

Ln temperatura maxima temporada SECA

Ln temperatura minima temporada HUMEDA

Ln temperatura minima temporada SECA

Caracteristicas geogrdficas

Departamento de residencia

Area de Residencia

Ln dormitorios por persona

Variable Dummy. Es igual a 1 si el hogar tiene acceso al agua dentro de la casa
Variable Dummy. Es igual a 1 si el hogar tiene acceso al agua en la propiedad
Categoria de referencia

Variable Dummy. Es igual a 1 si el hogar tiene refrigerador

Variable Dummy. Es igual a 1 si el hogar tiene television

Variable Dummy. Es igual a 1 si el hogar tiene antena

Ln de tierra sembrada en hectareas

Ln de los gastos totales de insumos agricolas

Ln de los gastos totales de ganado

Ln del nimero de animales en la unidad tropical de ganado
Ingresos agricolas como parte del ingreso total

Variable Dummy. Es igual a 1 si el hogar posee un rociador

Variable Dummy. Es igual a 1 si el hogar posee una sembradora

Ln de precipitacién acumulada media en la temporada himeda (mes 1, mes 6 - mes 12)

Ln de precipitacién acumulada promedio en la temporada seca (mes 2 - mes 5)
Ln de la temperatura media maxima en la temporada himeda (mes 1, mes 6 - mes 12)

Ln de la temperatura maxima promedio en la temporada seca (mes 2 - mes 5)

Ln de temperatura minima promedio en la temporada himeda (mes1, mes6 - mes12)

Ln de la temperatura minima promedio en la temporada seca (mes 2 - mes 5)

Departamento donde reside el hogar

Area donde reside el hogar




Tabla A 2 - Estadisticas Descriptivas

Variables Media ]]g(:(‘i,
Ln produccioén agricola/ha. -3.65 1.31
Ln consumo calérico pc 8.02 0.51
Ln tamafio del hogar 1.41 0.57
Miembros menores de 5 afios (%) 10.65 14.73
Miembros de entre 6 y 15 afios (%) 22.26 20.70
Miembros mayores a 65 afios (%) 9.90 23.07
Miembros femeninos (%) 46.70 21.54
Ln promedio de afios de estudio de adultos mujeres 1.50 0.63
Ln promedio de anos de estudio de adultos hombres 1.56 0.61
Solo adultos hombres 0.07 0.26
Solo adultos mujeres 0.07 0.25
Ln edad del jefe de hogar 3.87 0.31
Jefe de hogar mujer 0.21 0.41
Jefe de hogar trabaja en agricultura 0.64 0.48
Jefe de hogar con empleo 0.01 0.09
Jefe de hogar sin empleo 0.88 0.33
Jefe de hogar habla solo guarani 0.74 0.44
Jefe de hogar es bilingtie 0.15 0.36
Jefe de hogar habla otros idiomas 0.05 0.22
Ln dormitorios por persona -0.73 0.60
H acceso de agua dentro de la casa 0.33 0.47
H acceso de agua en la propiedad 0.51 0.50
H tiene heladera 0.62 0.48
H tiene televisor 0.57 0.49
H tiene antena 0.05 0.21
H tiene medio de transporte 0.39 0.49
Ln unidad tropical de ganado -0.10 2.10
Ln tierra sembrada -0.54 2.41
Ln gastos de insumo 10.71 1.84
Ln gastos de ganado 11.63 2.99
Parte del ingreso agricola 0.25 0.20
Hogar posee rociador 0.30 0.46
Hogar posee sembradora 0.24 0.43
Ln precipitacién acumulada temporada HUMEDA 7.16 0.21
Ln precipitacion acumulada temporada SECA 5.96 0.29
Ln temperatura maxima temporada HUMEDA 3.53 0.02
Ln temperatura maxima temporada SECA 3.48 0.05

Ln temperatura minima temporada HUMEDA 2.70 0.06



Ln temperatura minima temporada SECA 2.15 0.18

No. de observaciones 10,554

Nota: * denota un tamafio de muestra mas pequeio de 3,332 observaciones.
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