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La agricultura desempeña un papel fundamental 
para América Latina y el Caribe. El efecto del cambio 

climático en el rendimiento y distribución de los 
cultivos es un área clave de preocupación para los 

agricultores y los responsables de las políticas a 
nivel local, nacional y regional



OBJETIVO
Analizar los Impactos Espaciales del Cambio Climático en la
producción y la productividad de los principales cultivos en la región
para guiar a los tomadores de decisiones y el Banco Interamericano
de Desarrollo en la identificación, diseño y ejecución de alternativas
para adaptarse a los impactos y minimizar la vulnerabilidad



¿Qué condiciones de clima tendremos en los 
próximos años?

• ¿Cómo responderán 
nuestros sistemas a estas 
condiciones?

• ¿Cuándo, dónde, y qué tipo 
de cambio se requiere para 
adaptar?

Clima y Agricultura



IPCC CMIP5 Transición a nuevos Escenarios… 

• Representative Concentration Pathways (RCPs)
R. Knutti, J. Sedlácek, 2012

Global temperature change and 
uncertainty (mean and one 
standard deviation as shading) 
relative to 1986–2005



Como se eligieron los cultivos a modelar?

Producción Neta anual para LAC

(Fuente: FAOSTAT)

+ harvested area
+ contribucion PIB
+ contribucion calorias
+ disponibilidad modelo de cultivo



Nelson et al 2014, Climate change effects on agriculture: Economic responses to biophysical shocks

Modelos de 
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Cuál estrategia usamos?



Downscaling: Método Delta

– Base climatológica: The Watch 
Forcing Dataset (WFD)

– Superficies GCM originales (series 
de tiempo)

– Calcular promedios para línea base 
y períodos específicos

– Calcular anomalías

– Interpolar anomalías (spline)

– Corregir sesgos



Simulación de cultivo: Modelo mecanístico

CORRIDAS DEL
MODELO

DSSAT
Fortran code

SALIDAS

Rendimiento
Biomasa

Fenología
Riego

Precipitación
Evapotranspiración
Nitrógeno aplicado

• Clima

• Suelo

ENTRADAS

• Manejo de cultivos

[.wth files] 

Línea base (1971-
2000)  Futuro (2020-
2049)

⁻ Tmax
⁻ Tmin
⁻ Prec
⁻ Srad

[.soil files] 
⁻ Textura
⁻ Profundidad
⁻ Capas
⁻ Carbón orgánico en el suelo
⁻ Otros

⁻ Condiciones iniciales
⁻ Fechas de plantación
⁻ Selección de cultivar
⁻ Aplicación de riego
⁻ Fertilizantes
⁻ Otros

[.x files] 

Cada pixel



Evalúa si hay las condiciones 
climáticas adecuadas , 

dentro de un periodo de 
crecimiento para T° y Prec….

… y calcula la adaptabiliad
climática de la interacción 

resultante entre la Prec y la T°

• Un algoritmo sencillo para mirar el nicho de cada especie 
basado sólo en los datos del clima

El Modelo de nicho:  EcoCrop



IMPACT es un modelo de simulación
computacional, qué permite analizar
escenarios ex-ante en el sistema agrícola
global.

Principales salidas:

• Rendimientos

• Precios

• Demanda total

• Demanda alimentaria per-cápita

• Composición de la demanda

• Ingreso neto

• Seguridad alimentaria

Salidas:

Soluciones post-modelado

Nutrición y salud
Análisis de bienestar
Análisis costo-beneficio
Uso de tierra

IMPACT Modelos
hidrológicosModelos

Climáticos

Modelos de 
cultivos (DSSAT)

IMPACT Modelos global 
de multi-mercado

Tendencia
de demanda

hídrica

Tendencia
Macroeconomica

Rendimiento Precios de materias primas

Área cosechada

Producción Consumo

Comercio

El Modelo económico:  IMPACT



Lluvia
acumulada

Temperatura
media maxima 

Temperatura
media mínima

Gourdji et al (in prep)

Resultados



Maíz Arroz Trigo

Fríjol Soya

Cambios proyectados en rendimiento medio entre línea base y futuro para los 
cultivos en riego (izq) y secano (der)

Gourdji et al (in prep)



Maíz Arroz Trigo

Fríjol Soya

Incremento significativo

Cambios no significativos

Disminuciones significativas

Significancia de los cambios proyectados en rendimiento entre línea base y 
futuro para los cultivos en riego (izq) y secano (der)

Gourdji et al (in prep)



Maíz Arroz Trigo

Fríjol Soya

Gourdji et al (in prep)

Cambios proyectados en la fecha de siembra para cultivos de secano



Maíz Arroz Trigo

Fríjol Soya

Gourdji et al (in prep)

Cambios esperados en fechas de floración para los cultivos en riego (izq) y 
secano (der)



Maíz Arroz

Frijol Soya

TrigoMaíz Arroz

Frijol Soya

Trigo

FuturoHistorico

Cambio en indices de estrés hídrico (escala de 1 a 10)

Gourdji et al (in prep)



Riego estacional y cambio proyectado

Gourdji et al (in prep)

FuturoHistorico

Maíz Arroz

Frijol Soya

Trigo
Maíz Arroz

Frijol Soya

Trigo



Maíz Arroz

Trigo Fríjol Soya

Gourdji et al (in prep)

Cambios
proyectados del 
rendimiento por

país



Resultados de EcoCrop para Café robusta

% Cambio en aptitud

Pierde más aptitud

Pierde

Se mantiene

Gana



Resultados de EcoCrop para Caña de azúcar

Pierde más aptitud

Pierde

Se mantiene

Gana

% Cambio en aptitud



Resultados de EcoCrop para yuca

% Cambio en aptitud

Pierde

Pierde más aptitud

Se mantiene

Gana



Cambio del área de idoneidad climática (%)

Caña de azúcar

Papa

Café robusta

Café arabica

Yuca

Banano

Resultados de EcoCrop agregados a LAC



Tendencias sin CC Cambios en variables claves a nivel ALC

Impactos economicos



Impactos económicos en variables claves para maíz



Una panorama de comercio internacional: maíz

En el caso de maíz, las tendencias 
indican, para la región central (incluso 
del Caribe) y la región andina, que se 
aumentaría el papel de las 
importaciones bajo condiciones de CC. 

El resto de las regiones podrían 
aumentar sus exportaciones sin 
embargo, en el caso de Brasil, hay 
mucha incertidumbre en entre los 
diferentes escenarios de CC. 



Auto-suficiencia de alimentos

Es probable que, bajo condiciones de 
CC, la región sur lograría una mejor 
posición de autoabastecimiento de 
alimentos.

En regiones con excedentes de bienes 
agrícolas hay mejor posibilidad para 
aportar en el mercado y la seguridad 
alimentaria global.



Exposición

Sensibilidad

Capacidad de 
adapatación

• Cambio climático: Variación en la precipitación
y temperatura media 2020-2049 CMIP5

• Variación en el Rendimiento de los cultivos de 
frijol, maiz, arroz, soya, trigo. 

• Ingresos totales e ingreso per cápita. 

• Porcentaje de población en riesgo de hambre. 

• Total de la superficie cultivada. 

• Medidos a nivel regional (FPU).  

Analisis de Vulnerabilidad



Cambio en 
temperatura (°C)

Precipitación (%)
Cambio en ingreso 

per cápita (%)

Cambios proyectados por unidades de 
producción de alimentos (FPU)



Secano Riego

Cambios en Vulnerabilidad



• Argentina
• Bolivia
• El Salvador
• Ecuador
• Guatemala
• Honduras
• Jamaica
• Nicaragua
• Republica Dominicana

http://result.maps.arcgis.co
m/apps/webappviewer/inde
x.html?id=5c9875022ab24a5
5b08bb8bf6879ff11

Reportes por pais (en prensa)

http://result.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=5c9875022ab24a55b08bb8bf6879ff11


Limitaciones del estudio

• No miramos adaptación (e.g.
mejoramiento genético, cambios en
fechas de siembra)

• No analizamos variedades
tradicionales (puede ser alto % de 
productores, con baja producción)

• Problemas de escala especial con los
datos climáticos, especialmente en
areas montañosas

• Continuo actualizacion de resultados



• Los cultivos de maíz y frijol son los más afectados en la región a diferencia 
de soya y arroz. 

• Los cultivos de secano son más afectados que los cultivos de riego, pero a 
costa de un aumento considerable de la aplicación de riego (se necesitara 
más riego) que pueden no estar siempre disponible.

• Las áreas más afectadas son América Central, el Caribe y el Norte de 
Sudamérica. Estas áreas también presentan un aumento significativo en el 
riesgo de pérdidas de cosechas de maíz y frijol.

Conclusiones: Impactos en cultivos



• Las mayores pérdidas en aptitud climática se proyectan en café, plátano y papa 
con -56 %, -61 % y 22 % respectivamente. Por el contrario, la caña de azúcar y la 
yuca tienen pequeñas ganancias en aptitud hasta del 7 %. 

• En el caso de la yuca, el aumento de las temperaturas están ayudando a ampliar 
los límites de la elevada aptitud para estos cultivos en el sur de Brasil y 
Argentina.

• En los sistemas de secano es importante destacar que en la sabana Brasilera se 
requiere una priorización de inversión en adaptación, igualmente zonas como el 
norte de México y Nicaragua son áreas que representan grado alto de 
vulnerabilidad potencial.

Conclusiones: Impactos en cultivos



• Procesos de adaptacion en sistemas productivos:
• Mejoramiento de cultivos susceptibles
• Cambios en fechas de siembra, manejo, selección de variedad
• Transformacion del sistema productivo: cambio de cultivo

• Politicas:
• CC afecta balance de comercio: requiere políticas de importación/exportación

estratégicos (país y región)

• Mitigacion: Mejor forma de evitar estos impactos es lograr 2 grados. Implementa
metas INDC!

Implicaciones



Questions

Answers
&

Sugerencias

Preguntas
&

Respuestas



La agricultura desempeña un papel 
fundamental para América Latina y el 

Caribe, puesto que representa 
aproximadamente el 5% del PIB y el 20% 

del total del empleo. 

Vulnerabilidad al 
cambio climático 

en el sector 
agrícola en

América Latina y 
el Caribe

El efecto del cambio climático en el 
rendimiento de los cultivos es un área 

clave de preocupación para los 
agricultores y los responsables de las 

políticas a nivel local, nacional y 
regional.

Muchos estudios de modelización 
se han llevado a cabo 

específicamente para evaluar los 
impactos potenciales del cambio 

climático en la producción agrícola.

El cambio climático podría 
afectar la producción de 

cultivos, a través de 
mecanismos diferentes:

1. Cortas duraciones de los 
cultivos.

2. Aumento del estrés por 
calor durante la floración.

3. Aumento de estrés hídrico 
debido a precipitaciones 

frecuentes, más intensas y 
de mayor 

evapotranspiración.

4. El efecto de fertilización 
por CO2. 

Este estudio tiene por objeto 
contribuir a una mejor 

comprensión de los efectos del 
Cambio Climático a corto plazo 

(2030) sobre la productividad de 
los principales cultivos en la 
región de América Latina y el 
Caribe, a través del uso del 

modelo de nicho y mecanístico. 

1. Aumento en las tasas de 
fotosíntesis de cultivos C3.

2. Aumento en la eficiencia del uso 
del agua tanto para los cultivos C3 y 

C4).

Los cambios en el rendimiento del cultivo y área adecuada debido al 
cambio climático a corto plazo simuladas para este estudio se espera 
que puedan ayudar a guiar agrícolas que toman las decisiones en la 
identificación, diseño y ejecución de medidas de adaptación para 
hacer frente a los impactos esperados y minimizar los riesgos para 

América Latina agrícola la producción en las próximas décadas.



Necesitamos modelos para cuantificar los impactos
y diseñar opciones de adaptación efectiva.

Cuantificación de Impactos

Basados 
en nichos

P
ro

b
ab

ili
d

ad

Gradiente ambiental

Modelos
Globales de 

Clima

Impactos
biofísicos

WFD DSSAT
Downscaling Mensual

(Desescalamiento)

EcoCrop

Basados en 
Procesos

Componente 
hidrológico



En la agricultura, los
diferentes escenarios
de emisiones no son 

importantes… de aqui
a 2030 la diferencia
entre escenarios es

minima

J. Rogelj et al, 2012



Procesamiento de Datos Climáticos 

• Modelo de circulación global (GCM): Es un tipo de
modelo climático, en el que se emplea un modelo
matemático de circulación global, atmosférica u
oceánica. Estos modelos son la base para las
predicciones del clima futuro, según el IPCC.

• Downscaling: Es un concepto general que abarca
varios métodos para aumentar la resolución
espacial y reducir algunos de los sesgos, a fin de
mejorar la usabilidad de escenarios climáticos.

• Bias correction: Los métodos de corrección de sesgo
buscan ajustar la media a largo plazo y la variabilidad
de las simulaciones de los GCM’s, usando
observaciones como puntos de referencia (la
“verdad”) para la corrección.



Método Delta



Cambio esperado en precipitación estacional  por 9 GCM’s (2040’s)



Cambio esperado en Tmin estacional  por 9 GCM’s (2040’s)



Projected change suitable area









Regions of Latin America and the Caribbean
used to aggregate modeling results. Regions
are groupings of Food Production Units
(Rosegrant et al. 2014)



Inter-annual variability in the historical and future



Resultados de EcoCrop para Plátano

% Cambio en aptitud

Pierde más aptitud

Pierde

Se mantiene

Gana



Resultados de EcoCrop para papa

% Cambio en aptitud

Pierde más aptitud

Pierde 

Se mantiene

Gana



Resultados de EcoCrop para Café arabica

% Cambio en aptitud

Pierde más aptitud

Pierde

Se mantiene

Gana
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