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) 5 Impactos Espaciales del Cambio Climatico sobre el Sector Agricola en América Latina y Caribe.
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- La agricultura desempena un papel fundamental
| para América Latina y el Caribe. El efecto del cambio
climatico en el rendimiento y distribucion de los
cultivos es un area clave de preocupacion para los
agricultores y los responsables de las politicas a
nivel local, nacional y regional
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) 5 Impactos Espaciales del Cambio Climatico sobre el Sector Agricola en América Latina y Caribe.
Seminario Web

OBIJETIVO
Analizar los Impactos Espaciales del Cambio Climatico en la
produccion y la productividad de los principales cultivos en la region
"" para guiar a los tomadores de decisiones y el Banco Interamericano
o de Desarrollo en la identificacion, disefio y ejecucion de alternativas
para adaptarse a los impactos y minimizar la vulnerabilidad
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Temperature change °C

Clima y Agricultura

¢Qué condiciones de clima tendremos en los
proximos anos?

 ¢Como responderan
nuestros sistemas a estas
condiciones?

e ¢Cuando, dénde, y que tipo
de cambio se requiere para
adaptar?




IPCC CMIP5 Transicion a nuevos Escenarios...

Comparison with
CMIP3 models, SRES scenarios CMIP5 models, RCP scenarios emulated CMIP3 RCP
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Como se eligieron los cultivos a modelar?

Produccion Neta anual para LAC
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Cual estrategia usamos?

Climatico Biofisico Econdmico

Modelos de Modelos de Modelos
Circulacion Cultivo Globales
Global (GCMs) Economicos

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



Downscaling: Método Delta

— Base climatolégica: The Watch
Forcing Dataset (WFD)

— Superficies GCM originales (series
de tiempo)

— Calcular promedios para linea base
y periodos especificos

— Calcular anomalias
— Interpolar anomalias (spline)
— Corregir sesgos




Simulacion de cultivo: Modelo mecanistico

/ ENTRADAS \

S

Clima [.wth files]
Tmax
Tmin Linea base (1971-
Prec 2000) Futuro (2020-
Srad 2049)

Suelo [.soil files]
Textura
Profundidad
Capas
Carbon organico en el suelo
Otros

Manejo de cultivos

Condiciones iniciales [.X files]
Fechas de plantacién

Seleccién de cultivar

Aplicacion de riego

Fertilizantes

Otros /

=

CORRIDAS DEL

MODELO

DSSAT |:>

Fortran code

Rendimiento
Biomasa
Fenologia
Riego
Precipitacion
Evapotranspiracion
Nitrégeno aplicado



El Modelo de nicho: EcoCrop

Precipitation (mm)

* Un algoritmo sencillo para mirar el nicho de cada especie
, basado solo en los datos del clima

Suitability (%)

Not suitable conditions (déazhl

+ + + + + Tmin
TRl Trn Taprmn Topmax Trmax

Temperature (°C)

Tmaxn ?‘e('

EvalUa si hay las condiciones
climaticas adecuadas ... y calcula la adaptabiliad

dentro de un periodo de climatica de la interaccién
crecimiento para T° y Prec.... resultante entre la Precyla T°
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El Modelo econdmico: IMPACT

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

Principales salidas:

e Rendimientos

* Precios

* Demanda total

 Demanda alimentaria per-capita
* Composicion de la demanda

* Ingreso neto

e Seguridad alimentaria

IMPACT Modelos

Tendencia

Modelos hidroldgicos
Climaticos de demanda
1 hidrica
A
A
Modelos de IMPACT Modelos global Tendencia
cultivos (DSSAT) de multi-mercado Macroeconomica
Salidas:

Rendimiento ./\. Precios de materias primas
/ \

Area cosechada. ’ Comercio
Produccion . . Consumo

T

Soluciones post-modelado

Nutricion y salud
Andlisis de bienestar
Andlisis costo-beneficio
Uso de tierra




Resultados

Lluvia
acumulada

Temperatura
media maxima

DJF MAM JJA SON °C

Temperatura
media minima

Gourdji et al (in prep)



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

- Incremento significativo
- Cambios no significativos

- Disminuciones significativas

Soya

A

Gourdji et al (in prep)

L



Cambios proyectados en la fecha de siembra para cultivos de secano

Maiz Arroz

tg"\'
W ,
»
- -
Frijol
days 2 r," :

Trigo

T

\ e

. ™ ,‘;
- hE.
-

Gourdji et al (in prep)



Cambios esperados en fechas de floracidn para los cultivos en riego (izq) y

secano (der)
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Cambio en indices de estrés hidrico (escala de 1 a 10)
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Riego estacional y cambio proyectado
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Cambios
proyectados del
rendimiento por

pais
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Resultados de EcoCrop para Café robusta

% Cambio en aptitud
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Resultados de EcoCrop para Cana de azucar

% Cambio en aptitud

B -54.0- -25 - Pierde mas aptitud

B -249--10 T Pere
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Resultados de EcoCrop para yuca

% Cambio en aptitud
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Resultados de EcoCrop agregados a LAC

Cana de azucar

Papa

Café robusta

Café arabica

Yuca

Banano
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Index of production
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Impactos econdmicos en variables claves para maiz

Total Demand Total Production Total Area Yield

Percentage change



Una panorama de comercio internacional: maiz

En el caso de maiz, las tendencias
indican, para la regién central (incluso
del Caribe) y la regidon andina, que se
aumentaria el papel de las
importaciones bajo condiciones de CC.

Net trade (000 mt)

El resto de las regiones podrian
aumentar sus exportaciones sin
embargo, en el caso de Brasil, hay . _

mucha incertidumbre en entre los T R B e _
diferentes escenarios de CC.

Year

Region AND BRA > .CEN MEX SUR



Ratio Domestic Supply / Food Demand

Auto-suficiencia de alimentos

o

SUR

AND

CEN

BRA

MEX

Es probable que, bajo condiciones de
CC, la region sur lograria una mejor
posicidon de autoabastecimiento de
alimentos.

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



Analisis de Vulnerabilidad

1A1TA e Cambio climatico: Variacion en la precipitacion
EXpOSIClon y temperatura media 2020-2049 CMIP5

sl e Variacidn en el Rendimiento de los cultivos de
Se nsi bl I Idad frijol, maiz, arroz, soya, trigo.

Ca paCidad de * Ingresos totales e ingreso per capita.

e Porcentaje de poblacidn en riesgo de hambre.

ada patacién * Total de la superficie cultivada.
¢ Medidos a nivel regional (FPU).




Cambios proyectados por unidades de
produccion de alimentos (FPU)
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Cambios en Vulnerabilidad

Riego
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Policy Brief No. 32

Climate Change Vulnerability
and Economic Impacts in the
Agricultural Sector - Guatemala

July 2016

Over the last several decades, countries throughout Latin Am
been developing rapidly and are often looked to for their numd
to economic growth, increases in income, and general develop
proportion of this economic growth has been in the agricultur
agriculture has the potential to be highly sensitive to changes i
associated with both climate variability and longer term clima
Inter-American Development Bank (IADB) and the Intern
Agriculture (CIAT), with the support of the CGIAR Researc!
and Markets (PIM) and on Climate Change, Agriculture and Fj
teamed up to understand the potential impacts of climate chan
Caribbean. A series of analyses were developed to examine clir
throughout the region as well as the corresponding economic i
agricultural productivity. This country brief represents a subs
with a specific focus on Guatemala.

Context

Agri plays an imp role in the G ds of the co
contributing to over 20% of the country’s GDP and employing across the central
approdmately S0% of the populabon. The majority of the country grazng operations
= only gmally suitable for agri production (30% of lands  m Guatomala’s cet
nG are idered d ded), with most | crops are imigated
farming activities concentrated on the Pacific coast. The main mgation is destng
agricultural eports mclude coffes, sugarcane, and bananas. The change presents si
country also supports one of the most robust traditonal pecform

@port markets in Central American. Food security crops (cereals, humicanes, drough
beans, and din the throats v fa

tablos) are primarily

1 Workd Bank. 2009. Guatsmels Country Nota on Climats Changes Aspacts in Agriculturs. www.workdbank
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Policy Brief No. 30

Climate Change Vulnerability
and Economic Impacts in the
Agricultural Sector - Argentina

July 2016

Over the last several decades, countries throughout Latin America and the Caribbean have
been developing rapidly and are often looked to for their numerous success stories related

to economic growth, increases in income, and general development progress. A substantial
proportion of this economic growth has been in the agriculture sector. At the same time,
agriculture has the potential to be highly sensitive to changes in temperature and precipitation
associated with both climate variability and longer term climate change. For thisreason, the
Inter-American Development Bank (IADB) and the International Center for Tropical
Agriculture (CIAT), with the support of the CGIAR Research Programs on Policy, Institutions
and Markets (PIM) and on Climate Change, Agriculture and Food Security (CCAFS), have
teamed up to understand the potential impacts of climate change in Latin America and the
Caribbean. A series of analyses were developed to examine climate change impact on key crops
throughout the region as well as the corresponding economic impact of potential changes in
agricultural productivity. This country brief represents a subset of the overall project results

with a specific focuson Argentina.

Context

Agris plays an i role in the /

contributing over 7% of the country's GDP and employing

s 7% of the pop The country is the world's
largest eporter of soybean dervatives, and the second largast
wporter of com, sunflower meal, and sunfowsr oil. The bulk

dmmhmodinh Pampas region, located in

Ba dity flex crop that,
Mﬂngwnluhmmcamupmupaﬁyhadoda‘
animal fead and, increasingly, foc biofusls. Driven by the success
of Argentina’s soybean aport marlwt, the country haz seen

an :ncroase n cropland in the Pampas regon over the last two
dncadniThnhn:bomfw’ﬂnhdby&maduphnndm'ﬁhgu

practices and iz jsd by the displ
of pash. and hy porath to cther parts of the country.
D 5 production of p onions, and b

along with a vanntyoﬂwwtod‘ systems {cattle, sheop). are
widespread and diverse in Argentina, maintsined by a network

of 2ame 200,000 smaliholder family farms.? Climate change
presents significant risles to crop yislds and the broadse econcmic
performance of the agrcultural sector. Climate impacts, including

* 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

1 World Bank; CIAT; CATIE. 2016. Ciimals-Smart Agriculiura In Asgentina. CSA Country Profilas for Latin America Senes. 2nd. ad. Washington D.C.: Tha Wordd Bank Group.

CIAT Policy Bral No. 30

1


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

Limitaciones del estudio

* No miramos adaptacion (e.g.
mejoramiento genético, cambios en
fechas de siembra)

* No analizamos variedades
tradicionales (puede ser alto % de
productores, con baja produccion)

* Problemas de escala especial con los
datos climaticos, especialmente en
areas montanosas

e Continuo actualizacion de resultados



Conclusiones: Impactos en cultivos

Los cultivos de maiz y frijol son los mas afectados en la region a diferencia
de soya y arroz.

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

Las areas mas afectadas son América Central, el Caribe y el Norte de
Sudameérica. Estas areas también presentan un aumento significativo en el
riesgo de pérdidas de cosechas de maiz y frijol.




Conclusiones: Impactos en cultivos

Las mayores pérdidas en aptitud climatica se proyectan en café, platano y papa
con -56 %, -61 % y 22 % respectivamente. Por el contrario, la cana de azucary la
yuca tienen pequenas ganancias en aptitud hasta del 7 %.

En el caso de la yuca, el aumento de las temperaturas estan ayudando a ampliar
los limites 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 priorizacion de inversion en adaptacion, igualmente zonas como el
norte de México y Nicaragua son areas que representan grado alto de
vulnerabilidad potencial.




Implicaciones

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

Politicas:
* CC afecta balance de comercio: requiere politicas de importacidon/exportacion
estratégicos (pais y region)

Mitigacion: Mejor forma de evitar estos impactos es lograr 2 grados. Implementa
metas INDC!
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El efecto del cambio climatico en el
rendimiento de los cultivos es un area
clave de preocupacion para los
agricultores y los responsables de las
politicas a nivel local, nacional y
regional.

Muchos estudios de modelizacion
se han llevado a cabo

A

La agricultura desempena un papel
fundamental para América Latina y el
Caribe, puesto que representa
aproximadamente el 5% del PIBy el 20%
del total del empleo.

—> especificamente para evaluar los
impactos potenciales del cambio

climdtico en la produccion agricola.

Vulnerabilidad al
cambio climatico
en el sector

A

agricola en
América Latina y
el Caribe

Los cambios en el rendimiento del cultivo y drea adecuada debido al
cambio climatico a corto plazo simuladas para este estudio se espera
que puedan ayudar a guiar agricolas que toman las decisiones en la
identificacion, disefio y ejecucion de medidas de adaptacion para
hacer frente a los impactos esperados y minimizar los riesgos para
Ameérica Latina agricola la produccion en las proximas décadas.

Este estudio tiene por objeto
contribuir a una mejor
comprension de los efectos del
Cambio Climatico a corto plazo
(2030) sobre la productividad de
los principales cultivos en la
region de América Latina y el
Caribe, a través del uso del
modelo de nicho y mecanistico.

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

2. Aumento en la eficiencia del uso
del agua tanto para los cultivos C3 y
C4).

El cambio climatico podria
afectar la produccion de
cultivos, a través de
mecanismos diferentes:

1. Cortas duraciones de los
cultivos.

2. Aumento del estrés por
calor durante la floracion.

3. Aumento de estrés hidrico
debido a precipitaciones
frecuentes, mas intensas y
de mayor
evapotranspiracion.

4. E| efecto de fertilizacion
por CO2.




Cuantificacion de Impactos

Necesitamos modelos para cuantificar los impactos

Basados en
y disenar opciones de adaptacion efectiva. Procesos

Componente
hidroldgico
Modelos
Globales de WED DSSAT
Downscaling Mensual

(Desescalamiento)

Impactos
biofisicos

EcoCrop

Basados
en nichos

ProbaFEll_idad

Gradiente ambiental



Temperature increase relative to 1980-1999 (°C)

8 En la agricultura, los

diferentes escenarios
de emisiones no son
importantes... de aqui
a 2030 la diferencia
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Procesamiento de Datos Climaticos

* Modelo de circulacion global (GCM): Es un tipo de
modelo climatico, en el que se emplea un modelo
matematico de circulaciéon global, atmosférica u
oceanica. Estos modelos son la base para las
predicciones del clima futuro, segun el IPCC.

 Downscaling: Es un concepto general que abarca
varios meétodos para aumentar la resolucidn
espacial y reducir algunos de los sesgos, a fin de
mejorar la usabilidad de escenarios climaticos.

e Bias correction: Los métodos de correccién de sesgo
buscan ajustar la media a largo plazo y la variabilidad
de las simulaciones de los GCM’s, wusando
observaciones como puntos de referencia (la
“verdad”) para la correccion.
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Cambio esperado en precipitacion estacional por 9 GCM’s (2040’s)




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




Projected change suitable area
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Regions of Latin America and the Caribbean
used to aggregate modeling results. Regions
are groupings of Food Production Units
(Rosegrant et al. 2014)
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Resultados de EcoCrop para Platano
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Resultados de EcoCrop para papa
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Resultados de EcoCrop para Café arabica
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