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CIAT — Centro Internacional de Agricultura Tropical

* CIAT: Parte del grupo consultivo sobre
Investigacion Agricola Internacional

e Mission: Reducir el hambre y la pobreza
y mejorar la salud trépicos mediante una
investigacion que aumenta la eco-
eficiencia de la agricultura.

DAPA: Andlisis para mejorar decisiones y politicas L&[ -
(Decision and Policy Analysis) - Dr. Andrew Jarvis
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DAPA - Nuestras vision

Creemos fuertemente en el poder de la
informacion para tomar mejores decisiones
respecto a las inversiones sobre los recursos

naturales y la agricultura, desde la finca hasta
la escala global.

Numeros. Mapas. Graficos.

\ 4

Mejores politicas publicas y privadas
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Nuestro modus operandi

Tematicamente diversos, nos une el analisis espacial.

Creemos en la conversion de datos a informacion para
el disefo de politicas y decisiones acertadas.

Estamos impulsados por la demanda de otros
programas CIAT y por las necesidades de colegas en
Latinoameérica.

Consideramos la eco-eficiencia como el principio rector.
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Nuestros temas son:

‘+* EXPOST IMPACT:

* Output 1: evaluacion de impacto para la = RN A
focalizacion, documentacion e incremento de .

la efectividad en la investigacion y el 1" 7 .
desarrollo.

* Output 2: orientacion de politicas,
herramientas e innovacion para gestion de
servicios ecosistémicos en pro del beneficio
de la poblacion rural.

* Output 3: estimacion de impactos del
cambio climatico sobre los sistemas agricolas
e identificacion de caminos de adaptacidon
para las poblaciones rurales.

* Output 4: orientacion de politicas e
innovaciones para asegurar cadenas
equitativas de suministro a favor de los fm == me
pobres para enfrentar las altas dinamicas del ‘ == *

mundo. e
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VBRI IR B
. Agrlcultura es una industria de
nicho '

. Entonces ne£e5|tamos datos de
clima relevantes para caracterizar el
nhicho

L. *  Existen muchos estudios en
227 Latinoamerica ... muchos de macro-
escala .... Faltan estudios locales!
Eﬁscala 1km 90m7’ 4
A4S L

La demanda - resolucion

e
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La demanda - variables

* Necesitamos multiples variables

—Temperatura
* Max, min, media
—Precipitacion

—Humedad relativa

— Radiacion solar

— Vientos

Menos importantes

Mas certidumbre
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La demanda - tiempos

Necesitamos como minimo
datos mensuales

Para algunas aplicaciones detallados
(ej. modelos mechanisticos)
necesitamos datos diarios

Arriba de 2050 son irrelevantes para la toma de decision en
agricultura

Estamos buscando pronodsticos para variabilidad climatica
(dentro de la temporada, estacional, anual, Nino/Nina)

Y para cambio en linea base: 2020-2030
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-
La demanda - certidumbre &

* Los cultivos son suprememente sensibles a sus
condiciones climaticos

* Para adaptaciones especificos, necesitamos
alta certidumbre

* Faltando certidumbre, trabajamos en
resiliencia (pero es mas dificil)
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Los modelos

* Empez6 con los GCMs
— Grillas grandes, muy
complejos
e Vamos hacia los RCMs

— Grillas mas pequenas,
igualmente complejos
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... listo, ya incluimos lo modelacion de la fase lunar
en los modelos de prediccidn ... te parece?
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Modelos GCM : “Global Climate Models”
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e 21 “global climate models” (GCMs) basados en ciencias
atmosféricas, quimica, fisica, biologia

* Se corre desde el pasado hasta el futuro

* Hay diferentes escenarios de emisiones de gases

INCERTIDUMBRE POLITICO (EMISIONES), Y
INCERTIDUMBRE CIENTIFICO (MODELOS)
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Modelos GCM : Escenarios
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En la agricultura, las
diferentes escenarios
de emisiones no son
importantes: de aqui a
2030 la diferencia entre
escenarios es minima ,

Temperature change °C
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CCCMA-CGCM3.1 CSIRO-MK3.0 , IPSL-CM4 _ MPI-ECHAMS

NCAR-CCSM3.0

e




Todos los modelos - promedio prec Todos los modelos - SD prec Todos los modelos - promedio tmean Todos los modelos - SD tmean
2010-2039 - A1B 2010-2039 -A1B 2010-2039 -A1B 2010-2039 -A1B

SD cambio (mm) SD cambio (°C) \

Cambio (mm)

1502 [ ]o77-235 [ Jo2-027
143'22-0 ' [ 236-3.00 [ 0.28-0.31
— ]001-1.15 [ EAREEN B 0.32-0.35
B .16 - 1.87 B 3c5-488 B 124131 B 0.36-0.41
Il 1sc-3.32 B 420-63 B k2147 B o42-047
11 modelos - promedio prec 11 modelos - SD prec 11 modelos - promedio tmean 11 modelos - SD tmean
2010-2039 -A1B 2010-2039 - A1B 2010-2039 - A1B 2010-2039 - A1B

Cambio (mm) SD cambio (mm) SD cambio (°C) L.

 -152--0.23 [o77-235 [ Joz2-027
|-0.22-0 [ 236-3.09 [ o02s-031
|0.01-1.15 B s1-384 B 0.32-0.35

B 036-0.41

D 1.16-1.87 B 3e5-4.88
B o42-047

I 1ss-3.32 B :c0-63




Senderos de adaptacion para la agricultura en Latinoamérica
Cambio Climatico: Demanda de informacidn para la agricultura

La incertidumbre cientifico S/ es relevante para
la agricultura: tenemos que tomar decisiones
dentro de un contexto de incertidumbre

Y

Depender de un limitado numero de GCM es
peligroso
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Downscaled GCM Data Portal

* Bases de datos de CIAT para 2030y 2050
* Para elaboracion de senderos de adaptacion

CIAT

Downsealing Global Circulation Model Outputs: The Delta Method
Decision and Policy Analysis Working Paper No. 1

Julizn Remirsz’ and Andy Jarvis™*

Intsrational Centsr for Trapical Agriculture, CLAT, Cali, Colombia
CGLAR Challengs Program on Climats Changs, Agriculturs and Food Sscurity, CCAFS

Summary

Much has baen said on what rasolution should bz usadto forzcast the impacts of climats
changs on agriculturs and biodivarsity. Ssveral rassarchars (particularly climatic
raszarchars) statz that originel GCW (Genersal Circulstion Modsl) r2solution should be
Leptin order to mansgs, understand and do not biss or rizintiss producsd by
GCMs themselves; howsver, 2 coarss resolution of [ i (or sven mors) is
simply not practical for Zam landzeapss, partic v in tha tropics,
whars orogeaphic and climatic conditions vary simificantly seross ralstivaly

sccounting to varisbility in agricultu ut also soils and sociosconomic drivars,
wary oftsn changz ever small distances, imflusnes our sgre-scoswstams, &
uncartzintizs, and maks our forscasting and t modsls mors
calibratz and mors inzccurats. Har prasantz devwmnscaling methed =
dztshasz on climats changs dsts thatean be nssd for crop modsling o
in gzneral, forassessingimpacts of climate changs st fins seales on agriculturs, usingany
appreach that might requirs monthly ini mean =5 and
menthly total pracipitation (from which 2 s 2t of bioclimatic ind bezlse decivad).
This datsbass (with atotel of 441 differant seenarios —sum of 24, 20and 19 GO, timas
7 timaz-slicss) complamants other sxisting datsbasas that also uss dovmscaling, but that
ars only availsble for = limitad sst of GCIs, time-slices, regions, or variables or at
coarser resolutions, providing the most up to dats and comprshensive set of climats
w-to-usz  datasstz. The  datassts e gvailsble online  at
sizt.csisr org GCMPazge.
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Entonces que hacemos frente todo esto?

* No hay una sola estrategia
gana-gana

* Necesitamos multiples
acercamientos para mejorar
la base de informacidn
acerca de escenarios
de cambio climatico

— Desarrollo de RCMs
(multiples: PRECIS NO ES SUFICIENTE)

— Downscaling empirico, métodos hibridos
— Probamos diferentes metodologias

e Se requiere flujo de informacién (CCC):
compartimos, comparemos, charlamos



C'émbi;) Climatico: Sensibilidad y impactos



Senderos de adaptacion para la agricultura en Latinoamérica

Cambio Climatico: Sensibilidad y impactos

Sensibilidad de los cultivos ante el cambio de clima

Topography of Guatemala

Mexico

Crop Evidence: © Coffee -» - % &

Honduras

====CIHT

El Salv mwumw&»’.m n Trophead
Vsemael Contes or Topica Agratve

DAPA - Dedision and Policy Analysis
Cartograghy- A ERzinge. Feb. 2010

CaNaSTA

Crop Niche Selection for T'ropical Agriculture
probabilidad

Datos empiricos

(Calidad de café)

Evidencia

= |AquaCrop
-J//& Crop Water Productivity Model

MaxEnt - Maximum entropy modeling of species
geographic distributions

> Current

climate
: Future
climate

Research question:
G*E Genotype by environmentanalysis

Prediction of

future coffee distribution
Evidence data of

current coffee distribution

EcoCrop Model
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Cambio Climatico: Sensibilidad y impactos

Caracterizacion - variables bioclimaticos para cultivos
MaxEnt, CaNasta

Bio 1 = Temperatura media anual

Bio 2 = Rango de temperatura diurno medio (media todos los meses (Temp. Maxima — Temp. Minima))
Bio 3 = Isotermalidad (Bio2 / Bio7) (* 100)

Bio 4 = Estacionalidad de temperatura (desviacidon estandar * 100)

Bio 5 = Temperatura maxima del mes mas caliente

Bio 6 = Temperatura minima del mes mas frio EcoCrop

Bio 7 = Rango de temperatura anual (Bio5 — Bio6) * Intervalo de la lluvia absoluta

Bio 8 = Temperatura media del trimestre mas humedo * Intervalo de la temperatura absoluta

Bio 9 = Temperatura media del trimestre mas seco * Intervalo de la lluvia optima

Bio 10 = Temperatura media del trimestre mas frio * Intervalo de la temperatura optima

Bio 11 = Temperatura media del trimestre mas caliente *  Duracion de una estacion de crecimiento
Bio 12 = Precipitacién total anual *  Temperatura congelada del cultivo

Bio 13 = Precipitacidon del mes mdas humedo (cuando muere el cultivo)

Bio 14 = Precipitacion del mes mas seco
Bio 15 = Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacién)
Bio 16 = Precipitacion del trimestre mas humedo
Bio 17 = Precipitacion del trimestre mas seco

o 18 precit e o Variables basicos:
io 18 = Precipitacion del trimestre mas caliente
Bio 19 = Precipitacion del trimestre mas frio Temperatura y precipitacién
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Cambio Climatico: Sensibilidad y impactos

Predecir el impacto

* |Impacto sobre la adaptabilidad de los cultivos en las
cadenas de suministro.

* |Impacto sobre produccion, plagas y enfermedades de
cada cultivo

* Traducir el impacto sobre el cultivo en indicadores
socioecondmicos tales como ingresos, pobrezay
genero.
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Vulnerabilidad

Vulnerabilidad

Es el grado por el
cual un sistema es
susceptible o

incapaz de
enfrentarse a
efectos adversos
del cambio
climatico
(IPCC 2001)

& Exposicion R
Grado en que un sistema esta expuesto a
variaciones climaticas importantes
_ (IPCC 2001) y
- Sensibilidad A
Es el grado por el que esta afectado un
sistema, en sentido perjudicial o
beneficioso, por estimulos relacionados con
el clima (IPCC 2001
_ ‘ ’ Y,
4 )
Capacidad de adaptacion
Es la habilidad de un sistema de ajustarse al
cambio climatico (IPCC 2001)

& J
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Medios de vida
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Cambio Climatico: Sensibilidad y impactos

Implicaciones socio-econdmicos

Cambio de adaptabilidad promedio del Café para el 2050

Modelos

economeétricos

Produccion @&
Municipio
Actual Futro Cambio
AMATENANGD DE LA FRA. J3E315.84 40253.6 2637.76
MOTOZINTLA 85561.8 124534 .4 353726
SILTEPEC GBTT4.3T 5205.242 G055
TOTALES 261557 .1 1710873 -Z2eh4.T
MAPA DE POBREZA EXTREMA

Pacifico

Rangos de Ia Brecha de Pobreza Extrema
Il Pobreza Severa

Pobreza Media

[ Pobreza Menor

¢
o,
e

Costa Rica
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Cambio Climatico: Sensibilidad y impactos

Mensaje 3

A ¥

La caracterizacion de los cultivos/plagas/enfermjédades
y los indicadores de medios de vida son )
importante para predecir impactos hacia el fdturo
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objetivo “Predecir la adaptabilidad”

Adaptabilidad actual y futuro para el cultivo café A
Adaptabilidad (%) T [ [ N
‘19 '50 V‘Q (00 60 '\0 Q)Q Q’Q ot1gg.islob(ilorneters

—_—

Coeficiente de variacion (%)
e Sites - Coffea Arabica

2050 (%) 020

[ |o- B 20- 40
0-10 — P

[ 10-20 B - »
20 —
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Cambio Climatico: Breve resumen de resultados

objetivo “Predecir la adaptabilidad”
é Cudles son los factores decisivos?

O

* Cuales de los bioClims influyen mas?

* “Stepwise regression”
Variable Adjusted R2 due to % of total Present Change by

R2 variable variability mean 2050s

Locations with decreasing suitability (n=803, 100% of all observations)
BIO14 — Precipitation of driest month 0.1913 0.1913 38.5 32 mm -3 mm
BIO6 — Min temperature of coldest month 03191 0.1278 257 98°C +21°C
BIO19 — Precipitation of coldest quarter 0.4180 0.0989 19.9 154 mm + 18 mm
BIO13 — Precipitation of wettest month 0.4505 0.0325 6.5 305 mm + 24 mm
others 0.4500 0.0020 44

*Variables explaining less than 5% of total variability are not listed.
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Cambio Climatico: Breve resumen de resultados

objetivo “Predecir la adaptabilidad”

Cambio de la Adaptabilidad del cultivo café para el 2050 (%)
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* Ejemplo:
Chipas/México

Cambio = futuro - actual
(adaptabilidad de café)
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objetivo “Predecir la adaptabilidad”

Topografia de la regién 5:::5 Situdnsles
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Guatemala / Solola Suitability change of major crops by the year 2050

“‘ﬂ Suitability change (%)
ma*te
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Numero de cultivos que decrecen adaptabilidad para el 2050

Al
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Numero de cultivos que incrementan adaptabilidad para el 2050 ,X
N
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Durante 2010 hemos desarrollado.aun mas el
enfoque Ecocrop (version‘modificada para CIAT)
Traslado.del modelo para expertos a un modelo
empirico calibrado

Desarrollamos un protocolo para la identificacion
de las limitaciones. prioridad en las condiciones
climaticas actuales yfuturas &

Frijol, mandioca, banano y papa estan.analizados |
v publicados’en Crop Adaptation book
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Oportunidades tecnolodgicas:
Para el mejoramiento de tolerancia de sequia y anegamiento

.40 14
5 " \:%35 é Drought ] —B— Cropped lands ’g 12 | @ Currently cropped lands
Some 22.8% (3.8 million | = _ ! tolerance —t— Non-cropped lands g 0 Not currently cropped lands
. A, —e— Global suitable areas 2 10
ha) would benefit from 2 25 - £
5] . = 8-
| Waterloggin E
drought tolerance e 20 gging E
g . tolerance 2 6
q S 1 (]
improvement to 2020s 3 5
E 10 B 41
g 5 E” 2 4
- [
o, o
-25% -20% -15% -10% -5% None +5% +10% +15% +20% +25¢ 0

. ) Ropmin Ropmax
Crop resilience improvement

Not benefited

Rop improvement
|:| Mot benefited
I:l Ropmin 5%
- Ropmin -10%
- Roprin -15%
- Ropmin -20%
- Roprin 25%
- Ropmax +5%
- Ropmax +10%
- Ropmax +15%
- Ropmax +20%
- Ropmax +25%
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Oportunidades tecnolodgicas:
Para el mejoramiento de tolerancia para calor v frio
14

< 70 . @ Currently cropped lands
— 60 Cropped lands L 8 124 ONot currently cropped lands
Some 42.7% (7.2 g —s—Non-croppedtands [
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Top improvement .
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~ Cambio Climatico:
* Analisis sectoriales para Colombia
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Un sector con mucho cultivo permanente

3.500.000

3.000.000

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000 -

500.000 -

M Distribucion de cultivo Area (ha)

m Distribucion de cultivo Pdn (Ton)

Q o N & > e Qo
> o 3\ N O :
& Q?b %0‘3’ & %/z,@ N & L ¥
V\ Q& \2\0 QO&

oé\- 0%
S &



Adaptabilidad actual de café Adaptabilidad futura de café - 2020 Cambio en adaptabilidad de café - 2020 Conformidad entre modelos
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Impactos en Colombia: cambio (%) en productividad a nivel Nacional
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Cambios promedios por departamento

Cambio promedio en adaptabilidad
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Dos casos diferentes: Bolivar vs. Cauca
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Conclusiones preliminares

e Cultivos permanentes (66.4% del PIB de 2007)
seriamente afectados: y son cultivos de
inversiones de largo plazo

 Tema de seguridad alimentaria, y pobreza:
muchas de los cultivos afectados son de
agricultores pequenos

* Claras prioridades nacionales (por ejemplo. Costa
Caribe, cultivos especificos)

* Prioridades locales: enfoque hacia seguridad
alimentario



Mensaje 4

ay retos y oportunidades: el pais
deberia tener una estrategp-)“a

enfrentar a;n

-







Climas mueven hacia arriba

Tmedia Tmedia P i
Rango anual
. : anual anual ]
Altitudinal cambio
actual futuro (°C)
190-500 25.54 27.70 2.16
501-1000 23.47 25.66 2.19
1000-1500 21.29 23.50 2.21
1500-2000 18.36 20.58 2.22
2000-2500 15.60 17.82 2.22
2500-3000 13.33 15.54 2.21

Temperatura media reduce por 0.51°C por cada 100m en la
zona cafetero. Un cambio de 2.2°C equivale a una diferencia
de 440m.
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Adaptabilidad de café
en Cauca

e Cambios significantes
para 2020, cambios
drasticos en 2050

e E| caso Cauca: zonas de
café reducidas y
cambio en |la
distribucion espacial.
Algunos oportunidades
nuevas.

A

Suitability (%)
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Adaptabilidad de café
en Cauca

e Cambios significantes
para 2020, cambios
drasticos en 2050

e E| caso Cauca: zonas de
café reducidas y
cambio en |la
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Adaptabilidad de café

f% Suitability for coffee
& production in 2050

en Cauca
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e Cambios significantes o
para 2020, cambios
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e E| caso Cauca: zonas de
café reducidas y
cambio en |la
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Entonces que hacemos?

Los cuatro mundos de la agricultura:

1. Cultivos de ciclo corto de subsistencia
J Fitomejoramiento y extension para minimizar impactos

2. Cultivos de ciclo corto para mercado

e  Substitucion de cultivo por agricultores, buen apoyo en
extension técnico

3. Cultivos de ciclo corto industriales o de alto valor

e  Analisis de sostentabilidad de produccion, y
coordinacion de adaptacion con todos los actores en la
cadena de valor

4. Cultivos permanentes

e  Analisis critica hoy en dia para toma de decisiones,
apoyo técnico y establecimiento de politicas que
favorecen la adaptacion

POLITICAS PUBLICOS Y PRIVADOS

INVESTIGACION Y DESARROLLO

TECNOLOGICO



Cambio Climatico:
Adaptacion a través del manejo participativo




Senderos de adaptacion para la agricultura en Latinoamérica
Cambio Climatico: Adaptacion a través del manejo participativo

Manejo participativo

N .

e Talleres con “case-studys”

* |Incluir expertos e ingenieros locales
 Compartir de conocimiento
 Generar manuales de adaptacion
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Proyectos actuales

El proyecto CUP - “Café bajo presion” - objetivos

* Predecir la futura adaptabilidad de las zonas
de abastecimiento de café GMCR

* Evaluar los posibles impactos del cambio climatico
en la calidad y produccion del café

* |dentificar cultivos alternativos bajo escenarios predichos de cambio
climatico

e Evaluar las implicaciones del cambio climatico en parametros socio-
econdmicos

 Acompafar a organizaciones de agricultores y actores de cadena de
suministro para disefiar escenarios adecuados

= =CIAT ()crs *cropster.org

ﬂ ﬂ F F E E 7 Centro Intemnacional de Agricultura Tropical

Internauonal Center rot Trop:cal Agnculture
Consultative Grow CATHOI IC RFIIFF SFRVICFS
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Proyectos actuales El proyecto CUP - “Café bajo presion” - objetivos

e CAFE Livelihoods

— Mejorar los medios de subsistencia de los agricultores en México, El Salvador,
Guatemala y Nicaragua a través de la mejora de la productividad de café, |la calidad y la
comercializacion 9 =

 Beneficlaries

— Mas de 7.000 agricultores en:

Meéxico

El Salvador
Guatemala
Nicaragua

MDA :"’a"ClﬂT OCRS 12 cropster.org

ﬂ ﬂFFEEL Centro Internacional de Agricultura Tropical

Internauonal Cenler rot Trop:cal Agnn:ulture

CATHOLIC RFLIFF SFRVICFS
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Proyectos actuales

Adaptacion de las comunidades agricolas al cambio climatico a través del
manejo participativo e incluyente (completo) de la cadena de suministro

* Estimando impactos sobre |la produccién vy los ingresos por la variabilidad
del clima usando modelos de la prediccion de los cultivos

* Explicando los impactos del cambio climatico global sobre los medios de
vida y la capacidad adaptativa de comunidades locales

* Contabilidad para opciones de los actores superiores de la cadena para
equilibrar los impactos del cambio climatico.

* Creacion de un esquema con las vias de respuesta concreta para la
adaptacion colectiva, incluyendo la cadena de suministro

501l & Mﬂl“e) c ' ?cropster.org

Centro Internacional de Agricultura Tropical
International Center for Tropical Agriculture
Consuifative Group on international Agricultural Research
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Adaptacion de las comunidades agricolas al cambio climatico
3 casos de estudios

. : . Sostenibilidad de la Sostenibilidad de la
Seguridad Alimentaria . . .
bara Bogotd Ca.dena de suministros cadena (’:Ie sumlnls.tro
Altiplano de Guatemala Hoteleria de Jamaica

En colaboracién con * Proyectos de OXFAM e« En colaboracion con
“Instituto con asociaciones de “International Institute
latinoamericano para ADAM vy los lideres de for Environment and
una Sociedad y un los productores para el Development (lIED)”
Derecho Alternativos sistema de produccion
(ISL)” y el proyecto de SUMAR.
“Acceso de los pequeiios “Capacidad de “Asegurar sostenibilidad
productores al mercado” recuperacion a largo a largo plazo para la

plazo y sostenibilidad del
sistema de produccién y

la cadena de suministro”

cadena de suministro de
la hoteleria”
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