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INTRODUCCIÓN

Los cambios climáticos representan uno de los grandes desafíos que gobernantes, formuladores de 
política y la sociedad civil en general enfrentan en el siglo XXI. De acuerdo con el Sexto Informe 
de Evaluación – AR6 del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC-AR6, 2021, p. 9), 
los cambios recientes en el sistema climático, en particular, el calentamiento de la atmósfera, 
causados “inequívocamente” por actividades antrópicas, “no tienen precedentes a lo largo de 

muchos siglos hace miles de años”. Las conclusiones del IPCC-AR6 (2021, p. 5; 10) señalan que “cada una de 
las últimas cuatro décadas [1980 a 2020] ha sido sucesivamente más calurosa que cualquier década que 
la haya precedido desde 1850” y que acontecimientos climáticos extremos, como olas de calor, tormentas, 
sequías y ciclones tropicales, “se han hecho más frecuentes e intensos en la mayoría de las regiones terrestres 
desde la década de 1950”. 

 Todas las regiones del planeta están (y seguirán) afectadas por los 
cambios del clima. Sin embargo, los riegos e impactos son muy distintos, tanto 
en términos locales como sectoriales. Las regiones semiáridas y las que están 
ubicadas en latitudes medias y bajas tiende a estar más expuestas a efectos 
de los cambios climáticos, tales como extremos de calor y períodos con déficit 
anormal de humedad del suelo (combinación de precipitación muy baja o 
escasa y exceso de evapotranspiración). Ese último impacto, llamado de 
“sequia agrícola y ecológica”, se volverá más común en diversas regiones 
globales, incluso en América del Sur, perjudicando la producción de alimentos 
y las funciones ecosistémicas de modo general (IPCC-AR6, 2021).  En Brasil, 
se espera que las regiones Norte y Nordeste sean aún más expuestas a los 
efectos de los cambios climáticos.
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El sector agropecuario es uno de los que sufre los mayores impactos negativos resultantes de los cambios 
del clima. La principal conclusión de las investigaciones es que las sequías, la mayor variabilidad de la 
precipitación, la elevación de las temperaturas y los extremos de calor, así como las grandes concentraciones 
atmosféricas de gas carbónico, ya están causando pérdidas de cosechas y reducción de la productividad 
agrícola, las cuales tienden a intensificarse en escenarios futuros de cambios climáticos (Jägermeyr et al., 
2021; Müller et al., 2021). Tales daños dificultan la superación de otros grandes desafíos globales, en particular 
la pobreza y la desigualdad de ingresos, la inseguridad alimentaria y el hambre.

De ese modo, se puede afirmar que hay una relación entre esos temas, como muestra la Figura 1 
(Charles, Kalikoski y Macnaughton, 2019; Schnitter y Berry, 2019). Las perdidas agrícolas reducen la actividad 
económica de las regiones más dependientes del sector primario, aumentando el desempleo; la  menor 
producción de alimentos eleva  sus precios y de los demás productos de la cadena productiva, perjudicando 
el consumo, la calidad nutricional de la dieta y la salud de la población. Según Mbow et al. (2019, p. 439), a lo 
largo del siglo XXI, puede haber

 “hasta 183 millones de personas más en 
riesgo de hambre en comparación a un 

escenario sin cambios climáticos”
(MBOW et al., 2019, p. 439).

Figura 1. Relación entre cambio climático, agricultura y (in)seguridad alimentaria

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 
procedentes de las actividades antrópicas

Cambios climáticos y eventos extremos

Seguridad alimentaria: disponibilidad, accesibilidad y utilización

Producción Procesamiento Distribución Preparación 
y Consumo

Elementos de la capacidad de 
adaptación y otros determinantes 
de la seguridad alimentaria:

Condiciones:

económicas
sociales
ambientales
políticas
culturales

Fuente: Adaptada de Schnitter y Berry(2019).
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La relación referida tiene aún otra dimensión asociada a las emisiones de gases de efecto invernadero 
(GEI) del Sector de Agricultura, Floresta y Otros Usos de la Tierra (AFOLU). Según datos del informe “Climate 
Change and Land”, publicado por el IPCC (2019), en el periodo de 2007 a 2016, las actividades del sector 
AFOLU generan cerca de un 23% de emisiones antropogénicas líquidas globales de GEI. Ademáis, si la 
reducción de la productividad agrícola esperada fuera compensada por la expansión de las áreas plantadas 
e, en consecuencia, aumento de la deforestación, las emisiones de GEI aumentarán aún más. De acuerdo 
con Leite-Filho et al. (2021, p. 5), “la deforestación no solo resulta en emisiones de CO2 y pérdida irreversible 
de la biodiversidad (…), sino que también impone enormes pérdidas (…) de productividad al agronegocio”. 
Es decir, los impactos negativos sobre la agricultura, economía y seguridad alimentaria pueden intensificarse y 
retroalimentarse.

Algunas particularidades, como el nivel de exposición al cambio del clima (local-dependiente), la 
importancia del sector agrícola para la generación de la renta nacional y factores socioeconómicos, políticos, 
culturales e institucionales de las poblaciones pueden agravar la relación “cambio climático – agricultura – 
pobreza – inseguridad alimentaria/hambre”. Según Roy et al. (2018, p. 447), los cambios en el clima “afectan 
desproporcionadamente a las poblaciones desfavorecidas y vulnerables por medio de la inseguridad 
alimentaria, precios más altos de los alimentos, pérdidas de ingresos, pérdida de oportunidades subsistencia, 
impactos adversos en la salud y desplazamientos poblacionales”. Charles, Kalikoski y Macnaughton (2019, p. 6) 
explican que los impactos son más intensos en áreas rurales en las que los pequeños agricultores pobres tienen 
su subsistencia basada en las actividades agrícolas. Por tener menos acceso a activos (tierra y capital, por 
ejemplo), ellos enfrentan las “mayores dificultades en anticipar, enfrentar, adaptar y transformar sus medios de 
subsistencia o modo de vida”.

Los pequeños productores y los agricultores familiares forman “grupos con alta dependencia de recursos 
naturales para subsistencia, renta, alimentación y bienestar”. Esos grupos de agricultores tienen baja 
capacidad de adaptación y, en consecuencia, pocas opciones de gestión de riesgos, ya que las decisiones 
de producción y consumo están estrechamente relacionadas (Charles, Kalikoski y Macnaughton, 2019, p. 7). 
Esas particularidades tienden a intensificar las situaciones de pobreza e inseguridad alimentaria resultantes de 
los impactos de los cambios del clima en esos grupos.

La literatura sobre cambio climático consultada para la realización de este trabajo no presenta una 
definición homogénea de los términos “pequeño productor rural” (smallholder) y “agricultor familiar” (family 

farmer). Algunos autores utilizan los términos como sinónimos, mientras que otros distinguen los dos grupos 
(por ejemplo, son considerados pequeños agricultores solo aquellos que  utilizan, como máximo, dos 

hectáreas de tierra para realizar sus actividades). También hay quienes consideran a los pequeños 
agricultores como un subgrupo de los agricultores familiares, por la gran heterogeneidad de esos últimos 

(Lowder, Skoet y Raney, 2016). La mayoría de las definiciones concuerdan en que los agricultores familiares 
son aquellos que dependen del trabajo familiar para la gestión y operación de las actividades agrícolas y de 

la propiedad en general, de la cual proviene su principal fuente de ingresos y sustento (Graeub et al., 2016). 
En Brasil, la “Unidad Familiar de Producción Agraria” es definida como aquella que posee área de hasta 
cuadro módulos fiscales  y que obtiene la mayor parte de la renta de las actividades desarrolladas en el 

proprio establecimiento, utilizando, sobre todo, mano de obra familiar para la producción y la gestión (Ley 
N°. 11.326/2006, cambiada por el Decreto N°. 9.064/2017). Basándose en la definición legal, Gori Maia y 

Schons (2020, p. 185) explican que la agricultura familiar incluye “las familias rurales que desarrollan 
actividades agropecuarias y extractivistas (productos forestales y pesca, por ejemplo) para subsistencia y, o, 

para obtención de renta; (…) ese grupo comprende (…) pequeños propietarios de tierra asentados por el 
gobierno, (…) indígenas, palanqueros (…), mestizos (…), caucheros (…) y familias ribereñas”. Se trata, por lo 

tanto, de un grupo muy heterogéneo. Los datos del Censo Agropecuario 2017 (Instituto Brasileño de 
Geografía y Estadística – IBGE, 2019) permiten afirmar, por ejemplo, que la mayoría de los pequeños 

agricultores brasileños – con hasta dos hectáreas de área – son familiares (77,8%), aunque no todos los 
establecimientos de la agricultura familiar sean, necesariamente, pequeños (las propiedades de ese grupo 

poseen, en media, 20,8 hectáreas). Como sale del alcance de este estudio identificar los elementos que 
diferencian a los grupos “pequeño productor rural” y “agricultor familiar”, se destaca que el enfoque aquí 

está en los agricultores “inherentemente vulnerables a los cambios climáticos”, o sea, aquellos que son más 
sensibles pues: (i) su supervivencia está directamente relacionada a la práctica agrícola; (ii) su propiedad 
está ubicada en áreas más expuestas a los riesgos climáticos; y (iii) poseen menor capacidad adaptativa 

debido a  peores condiciones socioeconómicas e institucionales. 

Pequeños 
productores
versus 
agricultores 
familiares ?

?
*De acuerdo con el Decreto N°. 9.064/2017, módulo fiscal se refiere a una “unidad de medida agraria para clasificación territorial del 
inmueble, expresa en hectáreas, la cual podrá variar conforme el municipio, calculada por el Instituto Nacional de Colonización y 
Reforma Agraria - Incra”. 
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Aunque se han enumerado muchas características que explican la mayor vulnerabilidad a los cambios 
climáticos de la agricultura familiar, es necesario resaltar que ese grupo también posee importantes factores 
de resiliencia, tales como:

• Utilización eficiente de mano de obra familiar para la producción de alimentos y de materias primas 
para uso en la propiedad (Morton, 2007);

• Conocimientos tradicionales de los pueblos indígenas y de las comunidades palanqueras y de fondo y 
de cierre de pasto, ribereñas, caucheros, entre otras. Tales saberes, típicos de sus actividades cotidianas 
y perfeccionados a lo largo de los siglos, garantizan acceso a otros medios de subsistencia y facilitan el 
enfrentamiento de riegos y crisis (Morton, 2007); 

• Adopción de sistemas de producción agrícola más diversificados y con mayor conservación de 
los recursos naturales, factores que contribuyen para la reducción de los riegos alimentarios y de la 
variabilidad de la renta familiar (Pereira y De Castro, 2022). 

• Utilización de semillas “criollas”, que han sido seleccionadas naturalmente a lo largo de las 
generaciones y que conservan sus características deseables, como, por ejemplo, mayor tolerancia a los 
estreses climáticos o productividad más alta; y también algunas especiéis de animales, como gallinas y 
cabras, que son más resistentes y adaptadas a las condiciones del Semiárido (Da Cunha, 2022). 

• Contribución a la reducción de la deforestación y regeneración de la vegetación nativa, 
protegiendo la biodiversidad, a la cual su cualidad de vida está directa e indirectamente asociada. 
Específicamente, en Amazonia, entre los años de 2012 y 2017, las tierras indígenas y los territorios 
ribereños fueron los que más contribuyeron para la regeneración de la vegetación nativa (Alves-Pinto 
et al., 2022). 

Ante lo expuesto, el presente estudio tiene dos objetivos principales: (i) sintetizar las principales 
conclusiones de la literatura sobre cambios climáticos en las regiones Norte y Nordeste de Brasil y sus impactos 
en la agricultura familiar; y (ii) presentar recomendaciones de enfrentamiento, es decir, convivencia y 
adaptación, así como caminos para el desarrollo sostenible de la actividad agrícola familiar. Se considerarán 
los más recientes escenarios de cambio climático global presentados en el IPCC-AR6 (2021), buscando 
comprender riesgos proyectados para esas dos regiones brasileñas. Los análisis aquí presentados amplían y 
complementan el estudio “Cambio del clima y los impactos en la agricultura familiar en el Norte y Nordeste 
de Brasil” de Machado Filho et al. (2016), cuyas conclusiones fueron basadas en el informe anterior del IPCC – 
AR5 (2013).

La Figura 2 muestra las regiones consideradas en este estudio y destaca los biomas que están localizados 
en cada una de ellas. El Norte es caracterizado por la presencia de la Floresta Amazónica, con vegetación 
exuberante y diversificada, y una de las áreas más ricas en biodiversidad del planeta. En el Nordeste, la 
Caatinga es el principal bioma presente, con vegetación adaptada a las condiciones de aridez y escasez 
de agua; también hay la presencia de áreas de transición para el Cerrato y la Mata Atlántica, así como los 
ecosistemas costeros y de manglares.

El estudio posee otras cuatro secciones además de esta introducción, en las cuales serán presentados: 
el patrón histórico y escenarios futuros de las variables precipitación y temperatura en las regiones Norte y 
Nordeste; los principales impactos de los cambios climáticos en la agricultura familiar basado en la literatura 
especializada; discusiones sobre alternativas de aumento de la resiliencia y mitigación de los cambios 
climáticos en la agricultura familiar; y consideraciones finales.
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Figura 2. Regiones Norte y Nordeste y biomas presentes en el territorio brasileño

Fuente: elaboración propia basada en datos del Instituto Brasileño de Geografía y Estadística – IBGE.

ESCENARIOS DE CAMBIOS CLIMÁTICOS EN 
LAS REGIONES NORTE Y NORDESTE 

El cambio del clima es un fenómeno global claramente influenciado por las actividades humanas. 
Aunque países de todo el mundo ya están siendo afectados, las manifestaciones son regionalmente 
distintas (IPCC-AR6, 2021). Por eso, obtener informaciones climáticas a escala local es muy importante 
para el diseño adecuado de políticas de adaptación y mitigación, sobre todo en Brasil, dadas las 
dimensiones continentales. De acuerdo con el IPCC-AR6 (2021, p. 1366), “los análisis regionales de 

las distribuciones de precipitación, temperatura (…) y de la frecuencia e intensidad de eventos extremos, 
son más precisos que las proyecciones globales”. Por lo tanto, en esta sección serán presentados los datos 
sobre los patrones históricos y escenarios futuros de variables climáticas para el Norte y el Nordeste, a fin de 
comprender mejor los riesgos regionales. Las informaciones se espacian, lo que permite a los formuladores 
de políticas locales acceder de forma más detallada a las tendencias climáticas y, así, poder pensar en 
estrategias para minimizar los efectos adversos previstos (Da Silva et al., 2019).

Las figuras 3 a 8 muestran el comportamiento pasado (1986 a 2014) y simulaciones futuras en tres periodos 
(2016 a 2045, 2046 a 2075 y 2076 a 2100) de las variables temperatura mínima y máxima y precipitación 
acumulada media, para las cuatro estaciones del año, en las regiones Norte y Nordeste de Brasil. Los datos 
presentados en las figuras, organizados especialmente para este estudio por el Grupo de Investigaciones en 
Climatología Aplicada (CLIMAP) de la Universidade Federal de Viçosa (UFV)1, hacen parte del mismo conjunto 
de informaciones en las que se basaron las conclusiones del Grupo de Trabajo I (The Physical Science Basis) 
del IPCC-AR6 (2021).

1 Se puede obtener informaciones sobre el CLIMAP/UFV en https://climap.ufv.br/. 

1
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Las simulaciones futuras resultan de estimativas de los Modelos de Circulación General (MCG) puestos a 
disposición por el Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 – CMIP62. El CMIP6 posee un gran conjunto 
de MCG construidos por diferentes grupos de investigación, que realizan simulaciones de variables climáticas 
para todas las regiones del planeta. Para este estudio, fueron seleccionados cuatro MCG (ACCESS-ESM1-5; 
CMCC-CM2-SR5; MIROC6; y MRI-ESM2-0) que tuvieron el mejor desempeño al simular las condiciones históricas 
de temperatura y precipitación de las regiones brasileñas según los resultados de Firpo et al. (2022). Los 
datos de los modelos fueron obtenidos en una resolución espacial de 0.25°x0.25°, lo que equivale a pixels de 
aproximadamente 28 km2. Los datos presentados en las Figuras 3 a 8 representan el promedio de los cuatros 
modelos utilizados; esa elección se hizo buscando la mejor compresión de la trayectoria observada de las 
variables climáticas en el pasado, así como su evolución futura proyectada (Papalexiou et al., 2020; Avila-Diaz 
et al., 2023), evitando outliers  y minimizando la variabilidad interna de cada MCG.  

 Se eligieron dos escenarios de cambio climático: Shared Socioeconomic Pathways (SSP2-4.5 y SSP5-8.5). 
De acuerdo con Da Cunha (2022, p. 26), los escenarios climáticos son resultantes de “diferentes trayectorias 
de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), construidas con base en suposiciones sobre crecimiento 
poblacional, estilos de vida, uso de combustibles fósiles (…), cambios en el uso de la tierra, desarrollo 
tecnológico y socioeconómico etc.”. Ballarin et al. (2023) explican que el SSP2-4.5 presupone un nivel 
intermediario de emisiones de GEI (“el medio del camino”), al paso que el SSP5-8.5 considera una trayectoria 
pesimista (“desarrollo impulsado por combustibles fósiles”). La mayor parte de las investigaciones revisadas en 
la tercera sección de este estudio también utiliza los escenarios intermediario y pesimista, pero basado en las 
estimativas del IPCC--AR5 (2013).

2  NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled Projections (NEX-GDDP-CMIP6, 2021).

Figura 3. Temperatura mínima estacional media (°C), tendencia histórica y escenario futuro “intermediario” (SSP2-4.5)

Fuente: Elaboración de los autores a partir de NEX-GDDP-CMIP6(2021).
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Figura 4. Temperatura mínima estacional media (°C), tendencia histórica y escenario futuro “pesimista”(SSP5-8.5)

Fuente: Elaboración de los autores a partir de NEX-GDDP-CMIP6(2021).

Figura 5. Temperatura máxima estacional media (°C), tendencia histórica y escenario futuro “intermediario”(SSP2-4.5)

Fuente: Elaboración de los autores a partir de NEX-GDDP-CMIP6 (2021).
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Figura 6. Temperatura máxima estacional media (°C), tendencia histórica y escenario futuro “pesimista” (SSP5-8.5)

Fuente: Elaboración de los autores a partir de NEX-GDDP-CMIP6 (2021).

Figure 7. Precipitación acumulada estacional media (mm), tendencia histórica y escenario futuro “intermediario” (SSP2-4.5)

Fuente: Elaboración de los autores a partir de NEX-GDDP-CMIP6 (2021).
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Figura 8. Precipitación acumulada estacional media (mm), tendencia histórica y escenario futuro “pesimista” (SSP5-8.5)

Fuente: Elaboración de los autores a partir de NEX-GDDP-CMIP6 (2021).

Aunque son regiones con características climáticas distintas, los escenarios fututos del IPCC-AR6(2021) 
indican que el Norte y el Nordeste sufrirán algunos impactos similares como resultado de los cambios 
climáticos. En general, el análisis de las Figuras 3 a 8 indica que ambas regiones tendrán un aumento en los 
extremos de temperaturas (mínima y máxima) y reducción en el volumen de precipitación. También se espera 
que los efectos sean más intensos a partir de la segunda mitad del siglo XXI y en el escenario “pesimista” 
(SSP5-8.5). Cabe destacar que esos efectos poseen gran variabilidad espacial. En el caso del Nordeste, por 
ejemplo, las áreas costeras son menos impactadas; para la región Semiárida, se esperan los mayores extremos 
de calor y, principalmente, volúmenes de lluvia bien menores. Cortez et al. (2022) también demuestran gran 
variabilidad espacial de los patrones de lluvias extremas en las regiones aquí estudiadas. Según los autores, se 
espera un aumento de las lluvias extremas (50 a 80mm.día-1) en la costa del Nordeste y en las regiones central 
y noroeste de la Amazonía, y una reducción en el Semiárido. 

 La Figura 9 presenta el comportamiento de la temperatura máxima (media anual) en los dos escenarios 
de cambio climático considerados en este estudio (mapas de las Figuras 3 a 6). En ambas regiones la 
tendencia de calentamiento es muy expresiva 3. En relación al presente, en la región Norte los modelos 
predicen aumentos en la temperatura máxima que pueden variar de 0,95°C a 2,66°C hasta 2050 (escenarios 
“intermediario” - SSP2-4.5 y “pesimista” - SSP5-8.5, respectivamente) y de 2,04°C a 4,67°C hasta 2100; en la 
región Nordeste esos valores pueden variar de 0,92°C a 2,74°C hasta 2050 y de 1,98°C a 4,51°C hasta 2100.

3 La tendencia es similar para la temperatura mínima, cuyos resultados no se han mostrado aquí.
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Figura 9. Temperatura máxima anual media (°C), escenarios futuros

La Figura 10 muestra la evolución anual de las estimativas futuras de precipitación acumulada 
presentadas en los mapas de las Figuras 7 y 8. La tendencia de reducción de la precipitación es más clara en 
la región Norte, con aumento expresivo de la variabilidad (la desviación patrón va de 22,02 en el escenario 
“intermediario” - SSP2-4.5 a 72,30 en el “pesimista” - SSP5-8.5). En el Nordeste los dos escenarios también 
muestran gran variabilidad de las lluvias, pero sin grandes diferencias entre los escenarios (desviación patrón 
de 53,01 y 50,12, respectivamente). Es importante resaltar que, a diferencia de la temperatura, hay mayor 
incertidumbre en relación a las proyecciones de precipitación, es decir, menor acuerdo entre los modelos y 
escenarios (IPCC-AR6, 2021).

Los resultados aquí reportados son similares a los obtenidos por Ballarin et al. (2023), que analizaron los 
datos de 19MCG disponibles en el CMIP6. Entre las conclusiones de esos autores para los biomas Amazonía 
y Caatinga, los principales de las regiones aquí estudiadas, se destacan: (i) aumento en las temperaturas 
máximas y mínimas mayor que las proyecciones de elevación de la temperatura media; el aumento 
porcentual de la temperatura máxima proyectada es un poco más grande en la Amazonía que en los otros 
biomas; y (ii) reducción de la precipitación media en todas las estaciones del año, pero con el mantenimiento 
de los ciclos estacionales característicos de cada bioma. Para el bioma Mata Atlántica Ballarin et al. (2023) 
demostraron que hay expectativa de gran aumento en la precipitación media en los meses de abril a julio 
y una reducción entre agosto y septiembre; hay también proyecciones de aumento de la temperatura, en 
especial la mínima (hasta un 35% más, en relación al presente, en el escenario “pesimista” SSP5-8.5).

Fuente: Elaboración de los autores a partir de NEX-GDDP-CMIP6 (2021).
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Figura 10. Precipitación acumulada anual media (mm), escenarios futuros Los principales efectos de los cambios climáticos para las regiones Norte y Nordeste reportados en la 
literatura  se resumen en el Cuadro 1. La mayor parte de los eventos enumerados ya han sido reportados en 
ambas regiones y tienden a intensificarse a lo largo del siglo XXI, en especial en el escenario “pesimista” - SSP5-8.5.

Cuadro 1. Principales efectos de los cambios climáticos esperados en las regiones Norte y Nordeste reportados en la literatura

Efectos de los cambios climáticos
● Elevación de la temperatura, especialmente 

en los extremos (temperaturas máxima y 
mínima)

● Aumento del número de días muy calurosos 
(por encima de 35 °C), especialmente en 
verano

● Más olas de calor.
● Aumento de la radiación solar (Norte).
● Reducción de la precipitación media.
● Mayor variabilidad interanual de la 

precipitación.
● Mayor número y frecuencia de días secos 

consecutivos.
● Reducción del número de días húmedos 

consecutivos. 
● Aumento de la duración de la estación seca. 

Eventos relacionados
● Sequías más severas.
● Más evapotranspiración.
● Altos riesgos de incendios forestales 

(Norte).
● Mayor riesgo de desborde e 

inundaciones (Norte).
● Intensificación del proceso de 

desertificación en el Nordeste (en 
especial en su porción semiárida) y del 
riesgo de sabanización de la floresta 
Amazónica.  

 
Fuente: Da Silva et al. (2018); Marengo et al. (2020); Avila-Diaz et al. (2020); Alves de Oliveira et al. (2021); IPCC-AR6 (2021).

Los impactos de los cambios del clima presentados en el Cuadro 1 pueden causar diversos choques 
negativos a la población, entre los cuales se destacan la reducción de la seguridad hídrica y alimentaria, así 
como diversos problemas de salud. Como consecuencia general, el desarrollo socioeconómico y humano 
se ve comprometido, empeorando las condiciones de vida regionales. En la siguiente sección se discutirán 
algunas de esas consecuencias desde las expectativas de pérdidas hasta la producción de la agricultura 
familiar.Fuente: Elaboración de los autores a partir de NEX-GDDP-CMIP6 (2021).
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IMPACTOS DE LOS CAMBIOS CLIMÁTICOS 
EN LA AGRICULTURA FAMILIAR DE LAS 
REGIONES NORTE Y NORDESTE  

L 
os  impactos de los cambios climáticos en la agricultura, en particular la reducción o estancamiento 
de la productividad y la disminución de la visibilidad de algunas variedades de cultivos, han sido bien 
documentados en la literatura (Mbow et al., 2019; IPCC-AR6, 2022). Sin embargo, la mayoría de los 
estudios no lleva en cuenta las actividades de los pequeños productores rurales o de la agricultura 
familiar (Mbow et al., 2019). En 2016, cuando publicaron el informe “Cambio del clima y los impactos 

en la agricultura familiar en el Norte y Nordeste de Brasil” Machado Filho et al. (2016, p. 64) resaltaron que el 
grupo de trabajo sobre vulnerabilidad del IPCC-AR5(2014), “la revisión más completa sobre el asunto”, citaba 
pocas investigaciones sobre ese importante grupo de agricultores.

La realidad poco ha cambiado desde entonces; como reconoce el más reciente informe del IPCC-AR6 
(2022, p. 1762), “los impactos de los cambios climáticos en los grupos más vulnerables siguen siendo poco 
estudiados” y las investigaciones siguen centrándose en las principales commodities comercializadas a nivel 
mundial (soja, maíz, arroz y trigo). En relación a la región Norte, todavía hay dificultades adicionales, pues 
la mayor parte de las investigaciones sobre cambio climático está interesada en los efectos – ecológicos y 
económicos – de la deforestación, con poca atención a la agricultura familiar. 

2 Existe amplia y creciente literatura sobre los impactos de los cambios climáticos en la agricultura brasileña. 
Aunque existan grandes diferencias en el modelado y, en consecuencia, incertidumbres sobre las magnitudes 
de los efectos, esas investigaciones están de acuerdo que la agricultura brasileña será negativamente 
afectada. Los cultivos más analizados en Brasil también son las principales commodities de la agenda de 
exportaciones del país, especialmente soja y maíz, y prácticamente no hay diferenciación de tipos de 
agricultores. Aunque el enfoque de esas investigaciones no sea la agricultura familiar, son importantes para 
demostrar que

“los cambios climáticos aumentarán las disparidades regionales entre 
los estados y municipios brasileños, porque las áreas más afectadas son 

aquellas que ya presentan los niveles más bajos de productividad agrícola” 
(ASSUNÇÃO y CHEIN, 2016, p. 598). 

El estudio de Nazareth, Cunha y Gurgel (2020), por ejemplo, demuestra cómo las regiones brasileñas 
pueden verse afectadas de modo distinto, acentuando las disparidades socioeconómicas ya existentes. A 
partir de los choques de productividad agrícola resultantes de los cambios climáticos, los autores simularon 
la trayectoria del Producto Interno Bruto (PIB) regional hasta 2050 (Figura 11). Los resultados confirman que el 
Norte y el Nordeste sufrirán grandes impactos, mientras el Sur podrá incluso beneficiarse.
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Figura 11. Variación porcentual del PIB de las regiones brasileñas como resultado de caída de la productividad agrícola  
en escenarios de cambios climáticos, 2025-2050
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Fuente: elaborado por los autores basado en los resultados de Nazareth, Cunha y Gurgel (2020).
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Santos, Oliveira y Ferreira-Filho (2022, p. 19) presentan conclusiones similares, es decir, confirman que “las 
pérdidas serán mayores en aquellas regiones cuyas economías son más dependientes de la agricultura en 
la composición del valor de su producción”, Los autores también concluyeron que trabajadores pobres, y 
los grupos de bajos ingresos más dependientes de la agricultura en general, tendrán pérdidas de consumo 
y, en consecuencia, de bienestar más expresivas, principalmente en el Nordeste y Centro Oeste. Tratando 
específicamente de la Amazonia Legal, Tanure et al. (2020) demostraron que los estados de Mato Grosso, 
Tocantins, Pará y Maranhão podrán tener las mayores caídas en el PIB resultantes de las pérdidas agrícolas 
causadas por los cambios del clima hasta 2050. 

Tomando como punto de partida el concepto de vulnerabilidad como la “propensión o predisposición de 
un sistema a ser afectado negativamente” por los cambios climáticos, Santos et al. (2023, p. 3) concluyeron 
que los agricultores de las regiones Norte y Nordeste son los más vulnerables del país. Los autores identificaron 
hay existe correlación positiva entre el porcentual municipal de agricultores familiares y el grado de 
vulnerabilidad. El IPCC-AR6 (2022, p. 2422) explica que eso ocurre eso ocurre porque “los riesgos climáticos 
están fuertemente relacionados con desigualdades multidimensionales (…), que resultan de aspectos 
económicos, políticos y socioculturales”. Se trata de una visión de “vulnerabilidad contextual” (Iwama et al., 
2016), es decir, los efectos de la exposición a los riesgos climáticos de los agricultores familiares del Norte y del 
Nordeste se profundizan debido a su baja capacidad de adaptación. 

 Los estudios de Tanure, Domingues y Magalhães (2023, 2024) presentan un panorama muy detallado 
de los impactos de los cambios climáticos en la agricultura familiar brasileña, así como en las regiones Norte 
y Nordeste. A diferencia de la mayor parte de las investigaciones que tratan de Brasil, cuyo enfoque se 
centra solo en las principales commodities para exportación, sin distinción del tipo de productor, los autores 
consideran un gran conjunto de actividades agrícolas, que representan la diversidad de la producción 
nacional, y las han desagregado en agricultura familiar y patronal. El modelo desarrollado por los autores 
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contiene la (i) producción agrícola (desagregada en arroz, trigo y cereales, maíz, algodón, caña de azúcar, 
soja, yuca, hoja de tabaco, tomate, patata, cebolla, maní, piña, plátano, frijol, anacardo, uva, naranja, 
café y otros cultivos permanentes y temporarios; (ii) ganadería, (iii) silvicultura y (iv) extracción. Los cambios 
del clima fueron representados por dos escenarios del IPCC-AR5 (2013) – RCP 4.5 (“intermediario”) y RCP 8.5 
(“pesimista”) – con simulaciones de choques de productividad e impactos macroeconómicos para el período 
de 2021 a 2050. 

Entre las principales conclusiones de Tanure, Domingues y Magalhães (2023, 2024) para el conjunto de 
Brasil, se destacan:

Considerando específicamente las regiones Norte y Nordeste, Tanure, Domingues y Magalhães (2024) 
concluyen que:

Algunos cultivos importantes para 
alimentación de los agricultores 

familiares tendrán grandes 
pérdidas de productividad (yuca, 
frijol, plátano y maíz, por ejemplo) 

– escenarios “intermediario” - 
RCP 4.5 y “pesimista” - RCP 8.5;

Las pérdidas en términos de la 
actividad económica sectorial 
son aproximadamente cuatro 

veces mayores en la agricultura 
familiar que en la patronal – 

escenario “intermediario” - RCP 

Los impactos negativos en la 
productividad son mayores en la 

agricultura familiar que en la patronal 
(Figuras 12 y 13). Es importante 

destacar que, en los estados más 
afectados (Amapá, Roraima y Pará, 

en el Norte, y Sergipe, Alagoas, Bahía 
y Pernambuco, en el Nordeste), los 

cultivos para los cuales fueron 
estimados grandes pérdidas en los 

niveles de productividad (yuca, frijol, 
maíz, café y algodón) tienen mayor 

relevancia en la producción agrícola 
local – escenarios “intermediario” - 

RCP 4.5 y “pesimista” - RCP 8.5;

 

Los agricultores con menor 
nivel de productividad son 

más sensibles a los cambios 
en el clima; Los cambios en el 

patrón histórico de las 
variables temperatura y 

precipitación causan 
mayores pérdidas de 
productividad en la 

agricultura familiar que 
en la patronal. Por 

ejemplo: el aumento de 
1 ºC en la temperatura 
media das estaciones 

primavera y verano 
causa la reducción de 
cerca un 3,1% y un 2,3 
% en la productividad 

agrícola media, 
respectivamente;

Los cultivos con las mayores pérdidas 
acumuladas hasta 2050 serían yuca, 

café y plátano, en la agricultura familiar, 
y maíz, algodón y naranja en la 

agricultura patronal;  
Las pérdidas esperadas para la 

agricultura también tendrían impacto 
negativo y acumulativo en el resto de la 

economía, lo que provocaría una 
reducción del consumo de los hogares, 
de la inversión, de las exportaciones, de 
las importaciones y, en consecuencia, 

del PIB nacional. 
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Figura 12. Impactos de los cambios climáticos en la productividad de la agricultura familiar y patronal en los estados de la región Norte

Fuente: elaboración de los autores a partir de los resultados de Tanure, Domingues y Magalhães (2024).

Figura 13. Impactos de los cambios climáticos sobre la productividad de la agricultura familiar y patronal en los e 
stados de la región Nordeste
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Fuente: elaboración de los autores a partir 
de los resultados de Tanure, Domingues y 
Magalhães (2024).
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DePaula (2018) estudió el efecto de los cambios en el patrón histórico de temperatura y precipitación 
(1960-1990 y 1996-2006) sobre la agricultura comercial brasileña (incluyendo los establecimientos de la 
agricultura familiar)4, con análisis desagregados para diferentes categorías de valores de la tierra y niveles de 
productividad (sin separación por cultivos). Los resultados indican que un aumento de 1°C en la temperatura 
media genera pérdidas de hasta un 20% a la agricultura nacional; ese efecto es bastante diverso entre 
las regiones, siendo que el Norte y el Nordeste son más perjudicados que la media nacional.  Una de las 
conclusiones más importantes del autor indica que cuanto menores son los niveles de productividad agrícola, 
más intensos son los efectos negativos de los cambios climáticos (Figura 14). Ese resultado es similar al 
identificado por Tanure, Domingues y Magalhães (2023, 2024). Según DePaula (2018, p. 33),

“el efecto de un aumento de 1°C de en la temperatura media (…) oscila del -5 % para los 
agricultores más productivos ubicados en la región más fría del Sur al -34 % para los 

agricultores menos productivos ubicados en la región más calurosa del Norte”. 
(DEPAULA, 2018, p. 33).  

4 Según el autor, se incluyeron en su análisis todos los establecimientos agrícolas con ingreso bruto superior a R$36.000 (valor que se refiere 
al Censo Agropecuario de 2006). No es posible conocer el número exacto (o la proporción) de estabelecimientos de la agricultura familiar 
incluidos en la muestra). Sin embargo, datos del IBGE (2006) indican que 615 municipios tenían establecimientos de la agricultura familiar 
con ingreso bruto medio igual o superior al límite establecido por el autor (el 11% de esos municipios están ubicados en las regiones Norte y 
Nordeste). 

Figura 14. Impactos del aumento de la temperatura media sobre la agricultura brasileña y grandes regiones
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Fuente: elaboración propia a partir de los resultados de DePaula (2018).
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La consecuencia directa de los resultados de DePaula (2018) es la profundización de la desigualdad entre 
los productos menos y más productivos, especialmente en el Norte y en el Nordeste. En Brasil como un todo, y 
sobre todo en esas regiones, la productividad de la agricultura familiar es más baja en relación a la agricultura 
patronal en diversos cultivos. Ese hecho genera un “gap tecnológico” entre los dos tipos de productores 
(Pereira y De Castro, 2022) y, en consecuencia, intensifica las dificultades del sector familiar y convierte a las 
regiones en un “hotspot” de vulnerabilidad a los cambios climáticos (Gori Maia et al., 2018).

La menor productividad de la agricultura familiar está relacionada, entre otros factores, a la dificultad 
que el sector enfrenta para invertir y utilizar más intensamente las innovaciones tecnológicas agrícolas 
(Pereira y De Castro, 2022). Según Buainain, Cavalcante y Consoline (2021, p. 9; 10), “en las últimas décadas el 
principal determinante de la dinámica productiva y de la reproducción de desigualdades fue la capacidad 
de absorción tecnológica, es decir, de innovación en general”. Esos autores también resaltan que “las 
dificultades y obstáculos enfrentados por los agricultores familiares están ubicados en el ámbito de las 
condiciones de innovación” (grifo nuestro). 

Entre las principales barreras para la adopción de innovaciones tecnológicas se destacan el bajo acceso 
de la agricultura familiar: (i) a los servicios de asistencia técnica y extensión rural; (ii) al crédito agrícola para 
inversión en nuevas tecnologías; y (iii) a la información climática. Algunas variables representativas de esas 
tres categorías son presentadas en la Tabla 1, que permite comparar los valores medios de Brasil con las 
regiones Norte y Nordeste.

Figura 15 - Variables representativas de barreras a la adopción de innovaciones tecnológicas por la agricultura familiar

Región Nordeste

Recibió asistencia técnica 
18% 9% 7%

Obtuvo financiamiento para inversión
9% 7% 9%

Acceso a internet
9% 6% 5%

Productor que no sabe leer y escribir 
26% 23% 42%

Otras regiones (juntas)

Región Norte

Fuente: Elaboración propia a partir de dados do Censo Agropecuario 2017 (IBGE, 2019).
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Segundo el IPCC (2022, p.1737), “los servicios de informaciones climáticas 
tienen un papel importante en la adaptación a los cambios climáticos, pero 

existe un hueco reconocido entre la ciencia climática y los agricultores”. 

Las informaciones de la Figura 15 muestran que todavía hay muchas barreras para el acceso a las 
informaciones climáticas que podrían reducir la vulnerabilidad de los agricultores familiares del Norte y 
del Nordeste. Jones (2022) explica que en Brasil hay un gran volumen de informaciones sobre los cambios 
climáticos que, si se conocen de antemano por los ciudadanos, podrían evitar o reducir daños. Pero para ello 
es necesario que las dificultades de acceso a ese conocimiento sean superadas por medio del trabajo con 
las comunidades afectadas, en especial las más remotas, ofreciendo informaciones climáticas relevantes 
para las decisiones de los pequeños propietarios y agricultores familiares (IPCC, 2022). 

Aún en relación a la información, Zabaniotou et al. (2020) destacan que “la percepción de los cambios 
por parte de las comunidades locales es importante para el análisis de riesgo y para la posterior toma de 
decisión social”, lo que podría minimizar las pérdidas. Así, además de hacer que el conocimiento académico 
sobre cambios climáticos llegue a las comunidades, es necesario comprender los conocimientos tradicionales 
y cómo los agricultores perciben los riesgos. El conocimiento local representa una fuente muy rica de 
informaciones, que puede hacer que la base de evidencias científicas sea aún más completa.

Impactos de los cambios climáticos en actividades agropecuarias importantes para la agricultura familiar/seguridad alimentaria 
En general, la literatura indica que algunas actividades importantes para la seguridad alimentaria de agricultores familiares del Norte y Nordeste 
(yuca, maíz, frijol y la ganadería extensiva) serán bastante afectadas por los cambios del clima. Algunos de los principales estudios y resultados se 
destacan a continuación. 

● Tanure et al. (2020) 
identificaron que todas las 
mesorregiones que forman 
los estados de la Amazo-
nia Legal tendrán reducci-
ón en la producción de 
yuca hasta 2050 (Mara-
nhão, Tocantins, Pará y 
Mato Grosso serán los más 
afectados). Los autores 
también estimaron la 
posibilidad de grandes 
pérdidas futuras en la 
producción de maíz, 
siendo que las mayores 
reducciones serán en 
Pará, Maranhão y Tocan-
tins. 
● Los resultados de 
Vale et al. (2020) indican 
que en el estado del Rio 
Grande do Norte, cuanto 
más grandes son los 

déficits de precipitación, 
más perjudicada es la 
productividad de maíz, 
frijol y yuca.
● Martins, Tomasella 
y Dias (2019) estimaron 
grandes reducciones en 
la productividad de maíz 
producido en el sistema 
de secano de la región 
Nordeste. Las pérdidas 
pueden variar del 30% 
antes de 2070 en el esce-
nario menos pesimista al 
60% entre 2071 a 2099 en 
el escenario más pesimis-
ta. Las autoras aun identi-
ficaron que la irrigación 
podría mitigar las pérdi-
das resultantes del estrés 
hídrico, pero aun así los 
extremos de temperatura 
tendrían considerables 
impactos negativos en la 
productividad. 
● Martins, Hochrai-
ner-Stigler y Pflug (2017) 
analizaron los riesgos de 
la reducción de producti-

vidad de maíz y frijol para 
diferentes tipos de suelo y 
probabilidades de estrés 
hídrico (medido por el 
número anual de días con 
precipitación inferiores a 
1mm em el período de 
2005 a 2012) en munici-
pios de la región Nordeste 
y de la porción semiárida 
de Minas Gerais. Los 
resultados muestran que 
las pérdidas de productivi-
dad pueden variar entre 
el 75% y el 92% para el 
maíz y entre el 69% y el 
88% para el frijol. 
● Según los autores, 
la productividad resultante 
después de las pérdidas 
esperadas, para ambos 
cultivos, “serían insuficien-
tes para alimentar a las 
familias que dependen de 
esa producción para su 
subsistencia” (Martins, 
Hochrainer-Stigler y Pflug, 
2017, p. 11). Los estados 
con mayores riesgos de 

pérdidas serían Ceará, 
Piauí, Pernambuco y 
Paraíba. Los efectos 
negativos tienden a 
intensificarse según las 
proyecciones futuras de 
días secos previstas por el 
IPCC-AR5(2013). 
● Assad et al. (2016) 
estimaron que los aumen-
tos de temperatura y de la 
deficiencia hídrica y la 
intensificación de los 
veranos pronosticados por 
los escenarios del IPCC-
-AR5 (2013) podrían 
conducir a grandes 
reducciones en áreas de 
bajo riesgo de cultivo de 
maíz y frijol en toda la 
región Nordeste . 
● Gori Maia et al. 
(2018) concluyeron que 
los aumentos de tempera-
tura y los episodios de 

sequía en el periodo de 
1974 a 2014 redujeron la 
productividad de la 
ganadería (leche y carne 
de bovinos, ovinos y 
caprinos) de agricultores 
familiares del Semiárido 
brasileño. La reducción 
histórica de la precipita-
ción ha tenido más 
efectos negativos en la 
ganadería de leche 
familiar, y el impacto se 
hace mayor cuanto más 
pobre es el agricultor. De 
acuerdo con los autores, 
la ganadería familiar de 
la región es más vulnera-
ble, pues tiene menos 
condiciones financieras 
de protegerse invirtiendo, 
por ejemplo, en la “susti-
tución del pastoreo 
natural por otras forrajeras 
(ensilaje) de acuerdo con 
la necesidad en condi-
ciones climáticas más 
extremas” (Gori Maia et 
al., 2018, p. 747).

* Assad e colaboradores (2016) também fizeram estimativas para as demais regiões 
brasileiras e para outras culturas além de milho e feijão (soja, trigo e arroz). 
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Las investigaciones revisadas hasta ahora son bastante esclarecedoras sobre los impactos de los cambios 
climáticos en la agricultura familiar de las regiones Norte y Nordeste. Sin embargo, se cree que es importante 
revisar los estudios que han analizado esa problemática con otros recortes espaciales. A continuación, se 
considerarán estudios específicos para el Bioma Amazónico y para la región del Semiárido brasileño. Como 
las poblaciones no son uniformemente vulnerables a los cambios climáticos (Thomas, et al. 2019), análisis 
desagregados y local-específicos pueden ofrecer más elementos para pensar en estrategias de enfrentamiento 
y aumento de resiliencia de la agricultura familiar regional. 

Bioma Amazónico
Los eventos extremos, como temperaturas muy altas, inundaciones, sequías y grandes reflujos, se han 

vuelto más frecuentes e intensos en la Amazonia en las últimas décadas, causando diversos daños a la fauna, 
flora, población e infraestructura local (Brondizio y Moran, 2008; Osuna, Börner y Cunha, 2014; Marengo y 
Espinoza, 2016, Almudi y Sinclair, 2022). Según Vasconcelos et al. (2022, p. 1), “los cambios climáticos exponen 
a los trabajadores a condiciones ambientales extremas, que en respuesta están cambiando sus modos de 
vida, como el trabajo en la agricultura y la pesca, y sus actividades sociales, como el ocio”. El aumento de los 
riesgos de incendio, las pérdidas de cultivos y la menor productividad, la reducción de la ventana de tiempo 
disponible para la siembra y la consiguiente necesidad de cosechar antes de la fecha límite de maduración, 
las dificultades de pesca y la mortalidad de peces son algunos de los principales problemas enfrentados por la 
agricultura familiar reportados en la literatura (Ávila et al. 2021; Vasconcelos et al., 2022). 

Según explican Almudi y Sinclair (2022), en las comunidades que viven en la región del bioma amazónico, 
“los medios de subsistencia involucran varias combinaciones de la agricultura familiar de pequeña escala y 
ganadería, pesca y extracción de madera y productos forestales no madereros”. De ese modo, la principal 
fuente de sustento es determinante para la vulnerabilidad de las familias, es decir, los agricultores y ganaderos 
se ven más afectados por las inundaciones, mientras que los pescadores sufren más las sequías. El lugar de 

vivienda también determina el impacto negativo; por ejemplo, “comunidades ribereñas (…) son altamente 
vulnerables (…), pues los ciclos hidroclimáticos estacionales rigen su cotidiano, integran su modo de vida con el 
medioambiente y determinan la organización de los calendarios sociales y agrícolas” (Vasconcelos et al., 2022, 
p. 1); a su vez, “las familias ubicadas en áreas bajas de llanuras son las más expuestas a inundaciones extremas” 
(Almudi y Sinclair, 2022, p. 8).

Lapola et al. (2020) identificaron que el bioma amazónico posee la mayor extensión territorial en áreas 
protegidas (unidades de conservación, mosaicos y corredores ecológico) con alto índice de vulnerabilidad 
a los cambios climáticos. Como gran parte de esas áreas son manejadas por comunidades indígenas, se 
puede afirmar que su calidad de vida, seguridad alimentaria y conocimientos tradicionales están altamente 
amenazados por los cambios del clima. De acuerdo con el IPCC-AR6 (2022), para enfrentar riesgos como los 
identificados por Lopala et al. (2020), los pueblos originarios y otras comunidades tradicionales ser apoyados por 
políticas climáticas que garanticen mayor capacidad de adaptación, respetando las especificidades de sus 
formas de vivir y producir. 

En asociaciones con los cambios climáticos, otros problemas enfrentados por las comunidades amazónicas 
son la deforestación y la degradación forestal (Berenguer et al., 2021)5. Además de diversos impactos 
ecológicos, hay múltiples efectos socioeconómicos cuya gravedad se siente más intensamente por los 
agricultores familiares y comunidades tradicionales de la región. Los principales son destacados por Lapola 
et al. (2023): menor disponibilidad de especies de la flora y de animales para caza, así como de peces, que 
contribuyen para la alimentación o producción de medicamentos naturales; reducción de la oferta de recursos 
forestales; y aumento de la exposición a vectores de enfermedades. 

5 Cambios climáticos, deforestación y degradación forestal son fenómenos intrínsecamente asociados, que poseen relaciones de causa y 
efecto que se retroalimentan. Escapa al alcance de este estudio avanzar en la discusión, pero el lector interesado encuentra amplia literatura 
sobre el tema. Se sugiere, en principio, las investigaciones de Berenguer et al. (2021) y Lapola et al. (2023).
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La inseguridad alimentaria, desnutrición y otros problemas de salud son algunos de los principales efectos 
directos del empeoramiento de las condiciones socioeconómicas relacionadas a los cambios climáticos, 
deforestación, degradación forestal y eventos extremos en el bioma amazónico. Se puede hablar también 
de casos de conflicto y violencia, desorganización del trabajo colectivo y aislamiento de comunidades, esos 
últimos con impactos directos en el acceso a la escuela por los niños y al mercado por los agricultores. También 
hay impactos en términos de las “dimensiones relacionales” y subjetivas de la vida de las personas, que hacen 
contribuciones importantes para el bienestar humano” (Lapola et al., 2023, p. 7). Todas esas adversidades en 
el medio rural tienen potencial de agravar las condiciones socioeconómicas de las ciudades debido a los 
procesos migratorios intra e intermunicipal (Lapola et al., 2018; Lapola et al., 2023). 

Según Pinho et al. (2020, p. 255), los cambios climáticos tienden a generar “flujos migratorios (…) en 
Amazonia hasta 2030, con altos costos sociales, una vez que los migrantes terminan por ocupar espacios 
marginales y empleos precarios en grandes ciudades, como Manaus y Boa Vista”. Gori Maia y Schons (2020) 
identificaron que los cambios ambientales, caracterizados por los autores como aumento de la deforestación, 
variaciones en los patrones históricos de temperatura y precipitación, así como los eventos climáticos extremos, 
tienen el potencial de conducir al desplazamiento de los agricultores familiares tanto a las áreas urbanas 
como a las otras áreas rurales. Almudi y Sinclair (2022) resaltaron que, aunque esos desplazamientos ocurran 
en busca de mejores condiciones de vida o de producción agrícola, en general tienden a agravar aún más la 
vulnerabilidad de las familias migrantes.

Semiárido 
El Semiárido brasileño tiene características biofísicas, demográficas y socioeconómicas muy peculiares: 

enfrenta a episodios recurrentes de sequía, irregularidad de la precipitación, altas temperaturas y extremos de 
calor; es la región semiárida con la mayor densidad poblacional del planeta y la que enfrenta las condiciones 
más críticas de inseguridad alimentaria del país; la mayor parte de la población rural es muy pobre y depende 
de la agricultura familiar y, o, de autoconsumo, practicada, casi en su totalidad, sin irrigación y con pocos 
recursos tecnológicos (Martins, Hochrainer-Stigler y Pflug, 2017; Martins, Tomasella y Dias, 2019; Marengo et al., 
2022).

Así como en la región amazónica, los recursos naturales están directamente relacionados con la calidad 
de vida en el medio rural del Semiárido brasileño. La (in)disponibilidad de agua es preponderante, ya sea 
para el consumo humano, en las actividades domésticas cotidianas básicas, o para la producción agrícola. 
Históricamente, la población rural ha estado adaptándose a la escasez hídrica por medio de “tecnologías 
tradicionales de recolección de agua de lluvia”, tales como “capturar y almacenar escorrentía superficial en 
presa a cielo abierto” o “pozos rasos excavados en el lecho seco de ríos y arroyos” (Lindoso et al., 2018, p. 2). 
La agricultura familiar, cuya producción es predominantemente de secano, sufre con diversas dificultades en 
el acceso al agua, sea por las largas distancias hacia el recurso, restricción a la entrada en propiedades de 
terceros o falta de condiciones financieras para invertir en sistemas de recolección de aguas subterráneas 
(Lindoso et al., 2018; Martins, Tomasella y Dias, 2019; Marengo et al., 2022). 

Las investigaciones de Lindoso et al. (2014; 2018), Herwehe y Scott (2018), Dobkowitz et al. (2020), 
Dantas, Silva y Santos (2020) permiten concluir que la dificultad y la mala distribución de acceso al agua son 
determinantes en la explicación de la vulnerabilidad a los cambios climáticos de los agricultores familiares del 
Semiárido. Los recurrentes episodios de sequía contribuyen a la baja disponibilidad de agua en la región. Entre 
2011 y 2017 el Nordeste pasó por la sequía “más intensa en términos de duración, gravedad y recurrencia 
por lo menos en los últimos 30 años” (Cunha et al. 2019b, p. 7). En ese periodo, se intensificó la inseguridad 
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hídrica y, en consecuencia, la inseguridad alimentaria, en el Semiárido. Según Cunha et al. (2019a), 
aproximadamente seis millones de pequeños agricultores perdieron sus cosechas.  

Otro problema que aumenta la vulnerabilidad de la agricultura familiar del Semiárido es la desertificación. 
Es un fenómeno complejo, cuyas causas involucran interacciones de variables biofísicas, socioeconómicas y 
demográficas y que puede acelerarse por los cambios climáticos proyectados (Vieira et al., 2021). Angelotti y 
Giongo (2019, p. 446) explican que “el aumento de temperatura y la tendencia a la sequía (…) intensifican la 
aridez en la región semiárida, lo que tiene impacto directo en el proceso de desertificación”. Dependiendo del 
escenario climático considerado, las áreas con alta susceptibilidad a la desertificación pueden aumentar entre el 
12,3 % (RCP 4.5) y el 19,6 % hasta 2045 (RCP 8.5). La combinación de las expectativas de altos riesgos de sequía, 
aumento de la desertificación y más extremos de calor (calentamiento por encima de 4ºC, como muestra la 
Figura 8) pueden comprometer las actividades agropecuarias, especialmente de los agricultores familiares, y 
desorganizar los mercados locales y regionales de alimentos (Marengo et al., 2020; Pinho et al., 2020).

Como los escenarios de cambio climático del IPCC-AR6 (2021) estiman reducción de la precipitación 
media y aumento de su variabilidad estacional y espacial, así como mayor frecuencia e intensidad de 
las sequías, los riesgos para la agricultura familiar aumentan.  Tales cambios climáticos pueden conducir a 
pérdidas de la cosecha y grandes reducciones de la productividad de las principales culturas producidas por 
la agricultura familiar, tales como maíz, frijol y yuca (Martins, Hochrainer-Stigler y Pflug, 2017; Martins, Tomasella 
y Dias (2019); Vale et al., 2020; Marengo et al., 2022; Tanure, Domingues y Magalhães, 2024). La pequeña 
pecuaria extensiva será igualmente afectada, ya que los rebaños de bovinos, caprinos y ovinos demandan 
grandes cuantidades diarias de agua para su supervivencia (Lindoso et al., 2018). 

Las pérdidas de cosecha implican en una menor disponibilidad de alimentos para las familias, cuya 
subsistencia está directamente relacionada a la producción agropecuaria. La renta es igualmente reducida, 
llevando a otros problemas, como dificultades para comprar semillas e insumos agrícolas y aumento de 

deudas (Martins, Hochrainer-Stigler y Pflug, 2017). En consecuencia, se compromete la seguridad alimentaria 
y la salud de los agricultores. De modo general, “en las regiones con mayor concentración de agricultura de 
subsistencia (…), pérdidas de productividad pueden conducir a un aumento de la pobreza, conflictos por 
tierra y migración masiva a centros urbanos ya bastante poblados” (Marengo et al., 2022, p. 2).

Abordando específicamente la posibilidad de aumento de los flujos migratorios, el IPCC-AR6 (2022) 
certifica que la migración rural-urbana en regiones pobres del Semiárido (y también de la región Norte del 
país) está relacionada al hambre e inseguridad alimentaria resultantes de los cambios climáticos. Delazeri, Da 
Cunha y Oliveira (2022) y Delazeri et al. (2022) explican que, en el Semiárido, la migración es considerada una 
“última alternativa”, es decir, la población solo deja las áreas rurales hacia las ciudades después de probar 
otras posibilidades de lidiar con la exposición a los cambios del clima y eventos extremos. También según 
esos autores, “las respuestas migratorias a los cambios climáticos dependen 
de la capacidad financiera para implementar la emigración” 
(Delazeri, Da Cunha y Oliveira, 2022, p. 2169). De esa manera, 
los agricultores muy pobres y que se ven muy 
afectados por el cambio climático ni 
siquiera pueden pagar los costos de 
la migración. En otras palabras, en el 
Semiárido “los efectos adversos de los 
cambios climáticos pueden resultar 
en el mantenimiento de la 
población en las áreas 
rurales en situaciones 
de pobreza persistente” 
(Delazeri et al., 2022, p. 
82).
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Grupos más vulnerables
Aunque tiene el trabajo de la familia como característica común, la 
agricultura familiar brasileña es muy diversa y, por eso, diferentes niveles de 
vulnerabilidad a los cambios climáticos son observados. Pueblos tradicionales, 
como indígenas, comunidades palenqueras y ribereñas y, en particular, las 
mujeres responsables por las propiedades, suelen presentar un mayor grado 
de vulnerabilidad. En general, eso se explica por la menor capacidad de 
adaptación y la falta de políticas públicas dirigidas a esos grupos. Muchas 
veces, la falta de investigaciones especificas también contribuyen para 
los riesgos más elevados, ya que cuanto menos se sabe, menores son las 
posibilidades de desarrollarse opciones adecuadas de enfrentamiento a los 
cambios climáticos. Las comunidades tradicionales (indígenas, palenqueras 
y ribereñas y otras que se reconocen como tal) “ocupan y usan territorios 
y recursos naturales como condición para su reproducción cultural, social, 
religiosa, ancestral y económica”. Su supervivencia está directamente 
relacionada a los recursos naturales. Por esta razón, diversos riesgos internos 
y externos, en asociaciones con los cambios del clima, amenazan a esos 
grupos. En el caso de comunidades palanqueras, Cherol, Ferreira, Sales-Costa 
(2021) identificaron altos índices de inseguridad alimentaria, en especial en las 
regiones más pobres del Norte y Nordeste. Esos casos pueden agravase con 
las pérdidas agrícolas resultantes de los cambios del clima. Vasconcelos et al. 
(2022, p. 1) argumentan que los cambios climáticos causan alteraciones en 
los ciclos hidroclimáticos que “determinan la organización de los calendarios 
sociales y agrícolas”, desarticulando el cotidiano de las comunidades 
ribereñas. Pueblos indígenas, en especial de la Amazonia brasileña, sufren 

dificultades y riesgos similares, los cuales se identifican con la deforestación y 
degradación de la floresta, incendios y actividades económicas legales e ilegales, 
como extracción de madera, minería, agricultura y ganadería (Rorato et al., 2022). 
Las mujeres, provenientes o no de los pueblos tradicionales, además de la mayoría 
ser de la población pobre, “enfrentan barreras sociales, culturales, económicas 
y políticas que limitan su capacidad de respuesta” a los cambios climáticos 
(Zabaniotou et al., 2020, p. 8). De acuerdo con la ONU-Mulheres (2022), la agricultura 
es la actividad económica más importante para mujeres y niñas en la región de bajo 
ingreso, principalmente en el área rural. A pesar de ser las principales responsables 
por la seguridad alimentaria y hídrica del hogar, las mujeres tienen mucho menos 
acceso a los recursos naturales y financieros. De esta forma, la desigualdad de 
género en el ámbito de la crisis climática es uno de los mayores desafíos del 
presente (ONU-Mulheres, 2022).
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AUMENTO DE LA RESILIENCIA Y 
MITIGACIÓN DE LOS CAMBIOS 
CLIMÁTICOS EN LA AGRICULTURA FAMILIAR

EIn las secciones anteriores se presentaron los escenarios futuros de cambio climático y sus principales 
impactos en los medios de subsistencia y la cualidad de vida de agricultores familiares de las regiones 
Norte y Nordeste de Brasil. En resumen, se puede afirmar que la mayor vulnerabilidad de ese grupo 
proviene de su baja capacidad de adaptación, que se asocia a condiciones de pobreza y falta de 
acceso a (o la inexistencia de) políticas públicas específicas. Por ello, en esta sección se presentarán 

algunas estrategias que pueden contribuir a aumentar la resiliencia de los agricultores, haciéndolos menos 
sensibles a los riesgos esperados. Al mismo tiempo, es posible desarrollar estrategias que promuevan sinergias 
entre el aumento de la capacidad de adaptación de los agricultores y la mitigación de las emisiones de GEI 
en sus actividades productivas6.

En conjunto, las acciones descritas en esta sección pueden contribuir a los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) de la ONU, en particular el ODS 2, que busca “poner fin al hambre, lograr la seguridad 
alimentaria y promover la nutrición y promover la agricultura sostenible” (ONU-Brasil, 2023). Y esto genera 
sinergias con el ODS 13, cuyo objetivo es “adoptar medidas urgentes para combatir los cambios climáticos y 
sus impactos”. Entre los objetivos del ODS 2 se destacan:

6 Es importante destacar que la presentación se basará en acciones adecuadas a las condiciones edafoclimáticas regionales y a las prácticas 
culturales de los agricultores.

3
Hasta 2030, duplicar la productividad agrícola y la ingresos de los pequeños productores de 
alimentos, en particular de las mujeres, pueblos indígenas, agricultores familiares, pastores y 
pescadores, incluso por medio de acceso seguro e igual a la tierra, otros recursos productivos e 
insumos, conocimiento, servicios financieros, mercados y oportunidades de agregación de valor y 
de empleo no agrícola; hasta 2030, garantizar sistemas sostenibles de producción de alimentos y 
aplicar prácticas agrícolas resilientes, que aumenten la productividad y la producción, que ayuden 
a mantener los ecosistemas, que fortalezcan la capacidad de adaptación a los cambios climáticos, 
a las condiciones meteorológicas extremas, sequías, inundaciones y otros desastres, y que mejoren 
progresivamente la calidad de la tierra y del suelo (ONU-Brasil, 2013). 

 

Inicialmente, es importante abordar el conocimiento y la percepción de los cambios climáticos por parte 
de los agricultores. Aunque la producción científica sobre el tema casi nunca llegue hasta las comunidades 
más aisladas y afectadas, se debe reconocer que los agricultores poseen sus propias maneras de percibir los 
cambios regionales del clima y sus riesgos y, por consiguiente, buscar alternativas de adaptación. Estudios 
realizados en comunidades amazónicas y del Semiárido nordestino (Funatsu et al., 2019; Magalhães et al., 
2021; Ávila et al., 2021; Almudi y Sinclair, 2022; Magalhães et al., 2022; Vasconcelos et al., 2022) concluyen que: 

“
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Los agricultores han percibido 
los cambios climáticos y sus 

percepciones, en general, son 
acordes con los registros 

meteorológicos regionales;

La “imprevisibilidad climática 
dificulta la planificación eficaz de 
las actividades de subsistencia 

porque el conocimiento local ya 
no es totalmente confiable” Ávila 

et al.; 2021, p. 409). 

La vivencia de eventos 
climáticos extremos anteriores 
tiende a ser importante para la 
percepción de futuros riesgos;

La experiencia del propio agricultor en 
las actividades agrícolas es 

determinante para la percepción del 
riesgo, ya que en ambas regiones el 

calendario agrícola está 
intrínsecamente vinculado a la 

variabilidad estacional de las variables 
climáticas, en particular a la 

precipitación (y, en caso de la 
Amazonia, también la estacionalidad 

hidrológica);

La percepción de los riesgos climáticos 
es decisiva para cambios en la 

planificación agrícola o adopción de 
otras estrategias de adaptación y, por 

eso, las respuestas son 
locales-específicas, a depender de la 

frecuencia y severidad de las 
experiencias vividas y de la 
disponibilidad de recursos; e

Al igual que el acceso a los servicios de ATER, la asociación a cooperativas constituye una alternativa 
para aumentar la resiliencia de los agricultores familiares. Con base en revisión de literatura e investigación 
empírica, Silva y Nunes (2023, p.20) concluyeron que las cooperativas propician “mejora de las condiciones 
de producción (…) de la agricultura de base familiar, sobre todo, cuando se consideran los desafíos de ese 
segmento en relación a la organización de la producción, de agregación de valor a los productos y para 
comercialización”. 

Segundo Santos, Silva y Santana (2022, p. 243), “los datos del Censo Agropecuario evidencian que hay 
correlación directa entre asociacionismo, principalmente el cooperativo, y el acceso a las tecnologías, 
organización productiva, crédito y acceso a la comercialización”. A su vez, Mariosa et al. (2022) sugieren que 
el desarrollo de cooperativas y asociaciones de economía solidaria para la agricultura familiar puede generar 
beneficios ambientales (conservación de los recursos naturales) y socioeconómicos (más integración al mercado, 
valoración de la producción, aumento del ingreso familiar y mejora en las condiciones de vida y bienestar). 

El acceso a las informaciones y a los servicios de ATER y la participación en cooperativas y asociaciones 
puede contribuir a la difusión de tecnologías de producción que funcionan como estrategias de adaptación 
(aumentan la resiliencia) y también contribuyen a la mitigación de las emisiones de GEI – “agricultura de bajo 
carbono” o “agricultura inteligente al clima”. Esas técnicas involucran la diversificación de cultivos, control de 
erosión y restauración de paisajes degradados, menor uso de insumos químicos, tratamiento de desechos, 
reforestación etc. Una de las tecnologías que se utilizan con éxito en la agricultura familiar de las regiones Norte 
y Nordeste son los sistemas agroforestales - SAFs (Miccolis et al., 2019a; Miccolis et al., 2019b; Nascimento, Alves y 
Souza, 2019; Signor et al., 2022). 

Los SAFs representan un “mecanismo de inclusión social para pequeños productores de bajos ingresos a 
través de la valoración de productos ‘naturales’, asociada a la conservación de la biodiversidad y de servicios 
ambientales” (Cuadra et al., 2018, p. 39). Al aliar diversificación productiva, aumento de la oferta de servicios 
ecosistémicos y mejora de las condiciones de vida de la población, los SAFs amplían los beneficios ambientales, 
sociales y económicos para los agentes involucrados en el proceso, contribuyendo al desarrollo regional 
sostenible. Un beneficio adicional de los SAFs es la posibilidad de menor emisión de GEI, como se demuestra en el 
Box 4. 
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Según Angelotti y Giongo (2019, p. 446), "la agricultura familiar tiene un papel importantísimo en 
el desarrollo sostenible de las regiones Norte y Nordeste, disponiendo alimento a escala local, 

además de ser responsable de la conservación de los recursos naturales y de la 
agrobiodiversidad". En este sentido, los agricultores familiares pueden contribuir en la lucha 

contra los cambios climáticos por medio de la utilización de prácticas agropecuarias 
“inteligentes al clima”, es decir, que aumentan la resiliencia y reducen la pobreza, mientras 

emiten menos gases de efecto invernadero (GEI). Un ejemplo de esa contribución fue 
presentado en el estudio "Estimación de la emisión de gases de efecto invernadero provenientes 

de rebaños de caprinos y ovinos en el bioma Caatinga, Semiárido brasileño, en escenarios de 
actuación del Fondo Internacional de Desarrollo Agrícola - FIDA", de Henrique, Bonfim y Tonucci 

(aún no publicado). Los autores demostraron que sistemas de Integración 
Agrícola-Ganadera-Forestal (IAGF) asociados a mejoras nutricionales del rebaño pueden 

reducir las emisiones de GEI de la ganadería en el bioma Caatinga. Los experimentos fueron 
realizados en propiedades de agricultores familiares en los municipios de Coxixola y Sumé, en el 
semiárido de Paraíba. Se evaluaron diferentes formas de organización de la producción, siendo 

que el escenario de "baja adhesión tecnológica" (control) correspondió a áreas degradadas 
con menor calidad de alimentación para los caprinos y ovinos, sin ninguna suplementación 
adicional. Los tratamientos, por su parte, fueron basados en sistema de IAGF ya establecido 

("alta adhesión tecnológica") y propiedades con áreas en proceso de transformación, o sea, 
con plantación de alimentos suplementarios (gramíneas como maíz y sorgo, y leguminosas, 

como leucina, moringa y gliricidia) y formación de pastos ("media adhesión tecnológica"). En 
esos dos últimos escenarios, los animales tenían una suplementación extra, con mezcla de 

alimentos concentrados (salvado de maíz, soja y trigo y sal mineral). Los resultados de dicha 
investigación demuestran que cuanto mayor sea el nivel de adhesión tecnológica, menores 

serán las emisiones de GEI del rebaño (el -23,3% y el -7,6% de emisiones de CO2eq en los 
sistemas de nivel tecnológico alto y medio, respectivamente). Resultados similares fueron 

obtenidos por Signor et al. (2022), por medio del análisis de un sistema silvopastoril desarrollado 
por Embrapa Semiárido y denominado CBL - Caatinga Buffel Leucena u otra Leguminosa 

Forrajera. En el sistema se producen cabras de corte, en áreas con hierba buffel (sin utilización 
de fertilizantes) y "Caatinga pasteada (...) compuesta por vegetación nativa, rica en plantas 

forrajeras, dividida en cuatro potreros (...), que son utilizados bajo pastoreo rotado"; esas áreas 
fueron comparadas con un trecho de Caatinga preservada (Signor et al., 2022, p. 2). Según los 

autores, "las áreas bajo pastoreo (Caatinga pastoreada y pasto de hierba buffel) presentan 
menores flujos de GEI, cuando comparadas a la Caatinga nativa, siendo un importante 

indicativo de la sustentabilidad ambiental de las actividades silvopastoriles en este bioma" 
(Signor et al., 2022, p. 9). Tal conclusión es muy importante, pues el sistema CBL tiene potencial 

de ser implementado en hasta un 62% del área del Semiárido brasileño.  

Agricultura 
familiar 
“inteligente 
al clima” 

El desarrollo de SAFs utilizando técnicas agroecológicas promueve la intensificación agrícola sostenible, 
es decir, posibilita el aumento de la productividad y de la resiliencia a los choques climáticos, mientras 
mantienen los servicios ecosistémicos. Altieri Funes-Monzote y Petersen (2012, p. 1) explican que “el paradigma 
de desarrollo agroecológico se basa en la revitalización de las pequeñas propiedades, enfatizando (…) 
procesos sociales que valoran la participación y el empoderamiento de la comunidad”. De acuerdo con 
Mbow et al. (2019, p. 499), la agroecología “aumenta la diversidad (…) de genes, especies y ecosistemas 
(…) y promueve los sistemas locales, garantizando acceso junto a alimentos saludables por medio de dietas 
nutritivas y diversificadas”. 

La inversión en “agricultura inteligente al clima” por agricultores familiares, como es el caso de los SAFs, 
enfrenta algunas barreras, entre las cuales se destaca el alto costo de implantación de las técnicas cuando 
comparados a los sistemas productivos convencionales ya practicados (Miccolis et al., 2019b). Por esa 
razón, el apoyo gubernamental a través de políticas de crédito y de capacitación es muy importante. Sin 
embargo, solo ofrecer más crédito no es suficiente, es necesario garantizar que los agricultores accedan a los 
financiamientos, lo que demanda otras iniciativas, tales como: 

Programas de 
regularización agraria y 

ambiental, ya que el 
acceso al crédito 

depende de la propiedad 
de la tierra y 

conformidad con la 
legislación ambiental 

(Santos, Silva y Santana, 
2022);

Apoyo para agregar valor y 
garantizar acceso a mejores 

condiciones de mercados, 
de preferencia por medio de 

cadenas cortas, o sea, 
negociación directa entre 

agricultores y 
consumidores, además de 

políticas de garantía de 
precio (Santos, Silva 

Santana, 2022; Mesquita et 
al., 2021);

Políticas 
sociales/asistenciales y 

de seguro agrícola, 
sobre todo cuando 

ocurren eventos 
climáticos extremos, los 

cuales se han vuelto 
más frecuentes e 

intensos en el periodo 
reciente (Herwehe y 

Scott, 2018).

Reducción de la 
burocracia y apoyo 

para elaboración de 
proyectos por 

técnicos agrícolas y 
extensionistas 

cualificados (Herwehe 
y Scott, 2018);

Garantizar que los 
agricultores tengan 

condiciones de pagar 
los préstamos, 
ofreciéndoles 

intereses bajos y, o, 
plazos mayores y con 

carencia en el periodo 
de implantación y 

maduración del 
negocio (Miccolis et 

al., 2019b);
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Brasil ya posee (o tuvo) diversas políticas públicas con las características descritas arriba. Por ejemplo, 
Programa Nacional de Fortalecimiento de la Agricultura Familiar (PRONAF), Programa Nacional de Reforma 
Agraria, Programa de Fomento a las Actividades Productivas, Política de Garantía de Precios Mínimos para los 
Productos de la Sociobiodiversidad, Programa Nacional de Alimentación Escolar, Programa de Adquisición 
de Alimentos, Adquisición del Gobierno Federal, Garantía Cosecha, Programa 1 Millón de Cisternas, Programa 
de Apoyo a la Conservación del Medioambiente, Bolsa Familia, entre otros. Mientras tanto, gran parte de los 
agricultores más pobres y vulnerables aún no tienen acceso a esas políticas o no utilizan su potencial. 

En ese sentido, todas esas iniciativas pueden desarrollarse mejor con el apoyo de asociaciones de la 
sociedad civil y agentes locales. Los agentes no estatales cercanos a las comunidades, en los cuales los 
agricultores confían, tienen más facilidad para apoyar el desarrollo de los proyectos, reduciendo asimetrías 
informacionales y barreras culturales, además de ofrecer conocimiento técnico y capacitación (Bettles et 
al., 2021). Además, algunas instituciones internacionales “operan a nivel local e influyen fuertemente en los 
medios de subsistencia y los mercados de los pequeños agricultores” (Mbow et al., 2019, p. 473). El FIDA es un 
ejemplo de esas instituciones, ya que desarrolla acciones que

contribuyen a (...) cuidar el medio ambiente y hacer la agricultura familiar más resistente a los 
efectos de los cambios climáticos. Los programas y proyectos tienen como elementos rectores la 
conservación de la biodiversidad, la producción sostenible y basada en principios de asociativismo 
y cooperativismo, la inclusión de pueblos y comunidades tradicionales, la participación femenina y 
de la juventud, la soberanía alimentaria, la agregación de valor y comercialización de productos y 
la facilitación del acceso a políticas públicas (Da Cunha, 2022, p. 44).

“

Estrategias para aumentar a resiliencia de la agricultura familiar 
Diversas iniciativas pueden contribuir a mejorar las condiciones de vida de los agricultores familiares, reduciendo su 
vulnerabilidad a los cambios climáticos y fortaleciendo el desarrollo rural. Algunas de estas estrategias se enumeran a 
continuación.

• ● Pago por servi-
cios ambientales - 
busca la conserva-
ción de los recursos 
naturales (evitando 
degradación o 
deforestación) y, así, 
mantenimiento de 
los servicios ecosis-
témicos por medio 
del manejo sosteni-
ble de la fauna y de 
la flora.

• ● Diversificación 
productiva - 
aumenta la disponi-
bilidad de alimentos 
para las familias y, 
al mismo tiempo, 
minimiza pérdidas 
resultantes de even-
tos climáticos extre-
mos u oscilaciones 
del mercado.

• ● Producción 
orgánica (incluyen-
do el control biológi-
co de plagas y 
enfermedades) - 
mejora la calidad 
ambiental de la 
propiedad y de los 
productos, además 

de propiciar mayor 
valor agregado 
(debe apoyarse en el 
desarrollo de sellos 
de calidad y, o certi-
ficaciones accesibles 
a los agricultores 
familiares).

• ● Patios productivos 
- incrementan la 
alimentación de las 
familias, generan 
ingreso para las 
mujeres, facilitando 
su empoderamiento, 
además de propiciar 
la perpetuación de 
las especies y la 
conservación de la 
biodiversidad.

• ● Almacenamiento 
de agua de lluvia, 
uso/reúso eficiente 
de recursos hídricos  - 

sobre todo en la región 
semiárida, permite la 
descentralización/de-
mocratización del 
acceso al agua, 
garantizando seguri-
dad hídrica para las 
actividades cotidianas 
y producción de 
alimentos utilizando 
irrigación.

• ● Fuentes de energía 
alternativas - las estu-
fas ecológicas garanti-
zan la eficiencia ener-
gética y la seguridad a 
bajo coste, además de 
contribuir a la reducci-
ón de las enfermeda-
des respiratorias; los 
biodigestores represen-
tan una buena prácti-
ca de gestión medio-
ambiental por medio 
del aprovechamiento 
de los residuos orgáni-
cos (idea de "econo-
mía circular"), y tambi-
én ofrecen una fuente 
de energía alternativa 
relativamente barata, 
con impactos positivos 
directos en los ingresos 
de los hogares.

• ● Conservación de la 
riqueza genética regio-
nal, mejoramiento gené-
tico y conservación in 
situ de plantas - identifi-
ca, preserva y utiliza 
para fines de generación 
de renta la agrobiodiver-
sidad.

• ● Ferias y casas de 
semillas criollas - 
además de la preserva-
ción del patrimonio 
genético regional, posi-
bilita el intercambio de 
saberes entre pueblos y 
comunidades tradicio-
nales (indígenas y 
palanqueras, por ejem-
plo).  

• ● Aprovechamiento 
medicinal y estético de 
plantas nativas - pro-
mueve la mejora de las 
condiciones de salud de 
la población mientras 
preserva y transmite los 
conocimientos tradicio-
nales acumulados; 
también existe la posibi-
lidad de obtener benefi-
cios económicos a 
través de asociaciones 

con la industria farma-
céutica y cosmética.  

• ● Agroindustrias fami-
liares - permite el pro-
cesamiento y beneficio 
de la producción agro-
pecuaria, lo que 
agrega valor a los 
productos, disminuye la 
estacionalidad y 
aumenta su durabili-
dad.

• ● Acceso al mercado 
en condiciones más 
ventajosas - generaci-
ón de cadenas cortas 
de comercio, aproxi-
mando productores y 
vendedores y garanti-
zando relaciones más 
justas entre agricultores 
y demás eslabones de 
las cadenas producti-
vas.

•  
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Es importante destacar que, además de los SAFs, muchas otras estrategias que aumentan la resiliencia de 
agricultores familiares existen o están siendo desarrolladas en los proyectos regionales coordinados por asociaciones 
de la sociedad civil, institutos de investigación, universidades y otras instituciones nacionales e internacionales (véase 
Box 5). No siempre existe el objetivo explícito de adaptación a los cambios climáticos, aunque ese sea un resultado 
indirecto de las acciones. En común con todas las iniciativas está el uso sostenible de los recursos naturales y de los 
conocimientos locales en la búsqueda de la “solución de demandas sociales concretas, vividas e identificadas por la 
población” (Gutiérrez y Oliveira, 2018, p. 8), lo que potencia el desarrollo regional sostenible.

Independientemente de la estrategia adoptada, es muy importante resaltar que la convivencia es la 
palabra clave en el aumento de la resiliencia de la agricultura familiar en las regiones Norte y Nordeste. Convivir 
con la floresta en la primera y con el Semiárido en la segunda implica desarrollar estrategias de generación de 
renta y mejora del bienestar en asociación con la preservación de los recursos naturales.

No se trata de “mantener la floresta intacta” o “combatir la sequía”, sino de 
adaptar las condiciones locales a las necesidades de sus habitantes, en 

una perspectiva de sostenibilidad. Por lo tanto, esas iniciativas deben estar 
basadas en Tecnologías Sociales (TIs), que unen conocimientos científicos y 

populares, por medio de metodologías participativas.
De acuerdo con el Instituto de Tecnología Social (ITS - Brasil, p. 17), las TIs corresponden a “prácticas de 

intervención social que se destacan por el éxito en la mejora de las condiciones de vida de la población, 
construyendo soluciones participativas, estrechamente vinculadas a las realidades locales donde se aplican”. 
Entre las principales características de las TIs se destacan “bajo costo de implantación, facilidad de construcción 
y replicación, participación no discriminatoria y ganancia social para la población” (Da Cunha, 2022, p. 34).

CONSIDERACIONES FINALES

Los cambios climáticos ya están ocurriendo y tienden a intensificarse a lo largo del siglo XXI. Aunque 
es un fenómeno global, el grado con que diferentes grupos humanos son afectados varían 
significativamente. A lo largo de este estudio se demostró que dos factores principales explican esa 
vulnerabilidad diferenciada: la ubicación geográfica y las condiciones socioeconómicas.  Con base 
en ese hecho, revisamos la literatura para tratar de la agricultura familiar de las regiones Norte y 

Nordeste.

La legislación brasileña caracteriza la “Unidad Familiar de Producción Agraria” como siendo aquella 
que posee área de hasta cuatro módulos fiscales, por lo que ese grupo incluye pequeños y grandes 
agricultores. Sin embargo, independientemente del tamaño, en este estudio se consideró los agricultores 
que dependen del trabajo de la familia para gestionar y operar sus actividades agrícolas (agrícolas, 
ganaderas o extractivistas), de las cuales proviene su principal fuente de renta y sustento. Ese grupo 
incluye las familias rurales que fueron asentadas por el gobierno, indígenas, palenqueros, mestizos, 
caucheros y familias ribereñas. 

 Los agricultores familiares son importantes para la producción y mantenimiento de la agricultura 
familiar sostenible en áreas rurales. En general adoptan sistemas productivos más diversificados y con 
mayor conservación de los recursos naturales. Al mismo tiempo, ese grupo puede sufrir grandes pérdidas 
en función de los cambios climáticos, pues son muy dependentes de las condiciones edafoclimáticas 
para supervivencia (producción, alimentación y generación de renta) y poseen baja capacidad 
adaptativa. 
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 A partir del análisis del patrón histórico de las condiciones climáticas observadas en los últimos 30 
años, este estudio demostró que las regiones Norte y Nordeste han estado enfrentando un aumento 
en la temperatura media, máxima y mínima, reducción gradual de las lluvias y alteración de su patrón 
estacional, olas de calor y sequías más frecuentes y prolongadas. Las proyecciones del IPCC-AR6 
(2021) indican que esos riesgos tienden a agravarse en el futuro, con pérdidas esperadas aún mayores 
en el escenario “pesimista” (SSP5-8.5). Aunque esos son impactos comunes a ambas regiones (que se 
diferencian solo en magnitud), cada una puede tener otros efectos negativos agravados a depender de 
sus condiciones específicas. Para la región Norte son previstos riesgos elevados de incendios forestales, 
desbordes e inundaciones, así como la probabilidad de sabanización de la floresta Amazónica. En 
Nordeste hay mayores riesgos de aumento de la desertificación, lo que reduciría aún más las áreas 
propicias para la agricultura. 

Todos esos impactos ya observados y que tienden a intensificarse tendrán efectos directos en la 
producción agrícola local. Los cambios climáticos pueden afectar negativamente la producción de 
alimentos en ambas regiones, causando el comprometimiento de la seguridad alimentaria y aumentando 
la pobreza rural. En consecuencia, puede haber más presión sobre los recursos naturales, como el 
agua, los suelos, la flora y la fauna, afectando la distribución y la supervivencia de especies, lo que 
lleva a la pérdida de la biodiversidad. Las poblaciones locales que dependen de esos recursos para 
su supervivencia, en consecuencia, sufrirán mayores daños, empeorando la economía regional y la 
cualidad de vida de la población. Todo eso puede conducir a procesos migratorios, con agravamientos 
de la vulnerabilidad de las familias migrantes. 

El Cuadro 2 resume los impactos negativos de los cambios climáticos en las regiones Norte y Nordeste 
y sus efectos en la agricultura familiar.

Condiciones ambientales e impactos en la agricultura familiar resultantes de los cambios climáticos

Condiciones ambientales  
● Elevación de la temperatura y 

reducción de las lluvias (variaciones 
graduales). 

● Olas de calor y sequías más frecuentes 
y prolongadas. 

● Más riesgos de incendios forestales, 
desbordes e inundaciones (Norte).

● Aumento de la desertificación en el 
Semiárido.

● Mayor riesgo de sabanización de la 
floresta Amazónica. 

Impactos en la agricultura familiar
● Pérdidas de la cosecha y reducción de la 

productividad.
● Reducción de la “ventana temporal” 

para el plantío.
● Inseguridad hídrica y alimentaria.
● Aumento de la pobreza rural y urbana.
● Mayores flujos migratorios.
● Pérdidas de la biodiversidad. 
● Más enfermedades (infecciosas y no 

infecciosas). 

 Como fue presentado en este estudio, los agricultores familiares poseen menor capacidad de 
adaptación. Entre los principales factores que explican esa conclusión, el presente estudio demostró que:

• Muchos agricultores familiares em esas regiones tienen bajos ingresos y dependen exclusivamente de la 
producción agrícola para su subsistencia. Esa situación limita su capacidad de inversión en tecnologías 
avanzadas y en prácticas de adaptación a los cambios climáticos 

• La agricultura familiar tiene poco acceso a las previsiones climáticas e informaciones sobre las prácticas 
agrícolas más resilientes. Eso dificulta la capacidad de los agricultores para tomar decisiones informadas 
sobre las mejores estrategias de adaptación;
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• Las regiones Norte y Nordeste de Brasil son propensas a condiciones climáticas extremas, como 
sequías, desbordes y eventos climáticos intensos. Esas condiciones pueden afectar gravemente a 
las plantaciones y limitar la producción agrícola, perjudicando los ingresos y la subsistencia de los 
agricultores familiares; y  

• Todavía hay acceso limitado a las políticas públicas que podrían contribuir a invertir en prácticas de 
adaptación a los cambios climáticos. Eso incluye financiamiento para inversión en tecnologías más 
avanzadas y asistencia técnica/extensión rural para implementar prácticas más sostenibles.

Este estudio también demostró que algunos grupos tienden a ser aún más perjudicados, lo que es el caso 
de las mejores y los pueblos tradicionales, como indígenas, palanqueros y ribereñas. Esos grupos ya enfrentan 
desigualdades socioeconómicas y políticas que limitan su acceso a recursos y oportunidades. Los cambios 
climáticos pueden empeorar aún más esa situación, aumentando la pobreza y la exclusión social. En el caso 
de las mujeres, hay un factor agravante, que es la discriminación de género. Las mujeres, a menudo, tienen 
menos acceso a políticas públicas y recursos que los hombres, lo que las deja más vulnerables a los cambios 
climáticos. Además, durante las crisis climáticas, las mujeres tienden a ser más afectadas debido a su papel 
en la familia y en la comunidad, como la responsabilidad por la alimentación familiar, cuidado a los niños, 
ancianos y enfermos

Ante este escenario, el camino hacia el desarrollo sostenible se vuelve mucho más complejo, pues la 
reducción de la pobreza y la mejora de las condiciones de vida de la población, asociadas a las ganancias 
económicas y conservación ambiental, se ven amenazados por los cambios climáticos. Por esa razón, 
ampliar la capacidad de respuesta de los agricultores familiares es un requisito previo esencial para reducir los 
impactos de los cambios del clima. Entre las principales alternativas demostradas en este estudio, se destacan 
las siguientes: 

• Adopción de técnicas y prácticas agrícolas sostenibles, como la agroecología, que buscan aumentar 
la resiliencia del suelo y de las plantas a los cambios climáticos y reducir la dependencia de insumos 
extremos;

• Diversificación de cultivos y sistemas agroforestales, que contribuyen a la conservación de la 
biodiversidad y aumentan la seguridad alimentaria y los ingresos de los agricultores;

• Técnicas de manejo de suelo que utilizan fertilización orgánica son más accesibles y menos 
dependentes de insumos químicos; al mismo tiempo, el manejo integrado de plagas y enfermedades 
basado en la utilización de agentes biológicos, lo que minimiza el uso de pesticidas; 

• Acceso a informaciones climáticas actualizadas y tecnologías adaptadas a las condiciones locales, 
como sistemas de riego eficientes y variedades de plantas resistentes a los estreses ambientales; 

• Fortalecer las redes de cooperación e intercambio de conocimientos entre los agricultores familiares y 
entre ellos y otras instituciones y organizaciones que actúan en el campo de la agricultura sostenible; y

• Promoción de políticas públicas que apoyen y fomenten la producción agroecológica, la 
comercialización de los productos locales y la organización de los agricultores en cooperativas y 
asociaciones.
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Las alternativas de adaptación enumeradas en este estudio, además de aumentar la resiliencia 
de la agricultura familiar, también son muy importantes porque promueven externalidades positivas, es 
decir, contribuyen a la conservación ambiental y a la reducción de las emisiones de GEI. Esas técnicas de 
“agricultura inteligente al clima” deben ser fomentadas pues respetan las características productivas, las 
potencialidades e identidad cultural de los distintos grupos que forman la agricultura familiar de las regiones 
Norte y Nordeste de Brasil.

Fomentar la agricultura frente a los riesgos actuales y los esperados para 
el futuro es una cuestión de justicia climática, ya que ese grupo se ve 

perjudicado de manera desproporcionada, mientras que su contribución a 
las emisiones de GEI es inferior a la agricultura patronal. 

Por lo tanto, la reducción de la vulnerabilidad necesita ser ampliamente apoyada por los órganos 
gubernamentales por medio de políticas públicas adecuadas a las características regionales. Es necesaria 
la articulación entre las esferas federal, estatal y municipal para que esas políticas realmente lleguen a la 
población que más depende de ellas. Las asociaciones de la sociedad civil y los líderes locales tienen gran 
importancia en ese proceso, ya que están más cerca de los agricultores y conocen profundamente su 
realidad.
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