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Variabilidad y cambio climatico

Miles de anos

Semanas

Cambio climatico
Estacmnal | |
Interanual

Decadal

Algunas “tajadas” utiles

l-"

Federico Bert
CONICET - FAUBA / AACREA 1&D / CULTIVAR S.A.




Cambio climatico

« Definicién!: Variacion significativa en el estado medio del
clima o en su variabilidad que persiste por un periodo
extendido

 El cambio puede deberse a:

— Procesos naturales internos o forzantes externas: orbita de la
tierra, actividad volcanica, procesos geologicos, etc.

— Procesos de origen antropogenico: cambios en la composicion
de la atmosfera o uso de la tierra

« Cambios hubo siempre... pero ahora se atribuyen directa
o indirectamente a la actividad humana.

1 Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC)
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Cambio climatico

* Principal origen del cambio climatico: Gases de efecto
Invernadero (GEI)
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Cambio climatico

* Principales cambios observados en la temperatura

| models using only natural forcings — Observations

models using both natural and anthropogenic forcings

IPCC 2007, Synthesis Report
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Escenarios de cambio climatico

Escenarios SRES
(IPCC 2000)

Economic

Global e - Regional
it : -

1 |
1 |
1 |
1 |
|
: 2] (WX " I
Puldt” S 2 I
I Q \ hey! =
I m 0\ ‘b@_ e - I
I Tech® ey & § I
I & - :
| D .
I VT IN L c@d I
1 ‘Vipg Fol® I

Figura del Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (IPCC)
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Sustentable €55 Econdmico

Escenarios de cambio climatico
Global ¢ms)  Regional

1

Al:
- Rapido crecimiento econémico

- Nuevas y eficientes tecnologias

- Convergencia entre regiones

(tres grupos que difieren en cambios
tecnologicos y sistemas de energia
[ALF1])

B1l:

-Maxima poblacion en 2050 y luego cae
- Cambio en la estructura econémica
orientada a economia de servicios e
informacion

- Convergencia global

- Uso menos intensivo de materiales

- Introduccion de tecnologias “limpias”

- Soluciones globales encaminadas a
sostenibilidad econdmica, ambiental y
mayor equidad

- Maxima poblacién en 2050 y luego cae

2

A2:

- Poblacién en continuo crecimiento

- Crecimiento econdmico diferencial

- Cambio tecnologico fragmentado por
regiones (mas lento)

B2:

- Poblacion en continuo crecimiento (a
menor ritmo que A2)

-Soluciones locales a la sostenibilidad
econdmica, social y ambiental

- Niveles de desarrollo econémico
intermedio

- Cambio tecnolégico mas lento y diverso
que en Bl
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Escenarios de cambio climatico

Proyecciones GEI
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Escenarios de cambio climatico

— Para estimar el clima futuro, hay que estimar cual sera la
concentracion de GEI en la atmosfera (Nufiez 2007)

— Diferentes escenarios de emision y diferentes modelos
climaticos globales (MCG) y regionales (MCR)
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Escenarios de cambio climatico

4 2 0 2 4

 Temperatura: ejemplo para
escenario A2 (2076-2100) con ™™
2 modelos diferentes
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Tomado de Boulanger et al. 2006
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Escenarios de cambio climatico

e Lluvias: ejemplo para e Resultado conjunto de 7

escenario A2 (2076-2100) modelos para escenario
con dos modelos diferentes A2:
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Figuras tomadas de Boulanger et al. 2007
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Escenarios de cambio climatico

* Proyecciones de cambio de temperatura y lluvia para 2071-
2100 en Bolivia en el escenario A2 (modelo PRECIS)

Verano
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Comentarios:

No se estudio la ocurrencia de eventos extremos
No se preveé alargamiento (acortamiento) de la época seca (himeda)
En donde los cambios no son significativos, no significa que no puedan ocurrir
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Figuras tomadas de Andrade 2010
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Cambio climatico y produccion

«CO,
Temperatura

Potencial kFa

 Radiacion

\alctores definitorios

Alcanzable

» Genotipo/FS/DEH

* Agua
» Nutrientes

Factores limitantes

-

Medidas de
aumento

Logrado

* Nitrogeno
* Fosforo

» Malezas
 Enfermedades

Factores reductores

* Plagas

Medidas de proteccion

» Granizo
» Heladas, etc.

2.

En base a Rabbinge, 1993
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Cambio climatico y produccion
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Cambio climatico y produccion

e Lluvias y adversidades
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Simulaciones de soja en el Norte de
Cérdoba (Argentina)
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Herramientas para cuantificar impactos

 Modelos de simulacidn agronomica: explorar
Interacciones entre escenarios climaticos, suelos,
cultivos y manejo de los mismos

Clima: pp,T°,Rad

Suelo: Caracterisit. > _ J
y condiciones Modelo de §|rr_1uIaC|on
Agronomica

Funcional - paso diario

Genotipos:
Hibridos, Variedades

Manejo: Fecha de
siembra, Densidad,
Estructura,
Fertilizacién con N,
Riego

Mercau 2002
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Herramientas para cuantificar impactos

o Cuantificar rindes esperados en nuevos ambientes
productivos (suelos o escenarios climaticos)

« Evaluar estrategias para cada ambiente

Margen Neto Balance Ny P = 0 (US$/ha)
1
09 | e=——550ctl50nP |
e 550ct150nP
os}{{
e 450ct15S0F
0,7 550ct15SoF @ |----fF---------"f - - - - - - - - m -
e 650Ct15S0F
o6 L T LML
os |- A FJ
0,4
0,3
0,2 8
- /
0 ‘ 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
-200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 800

Margenes Brutos simulados para soja en dos
ambientes productivos de Entre Rios (Argentina)
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Herramientas para cuantificar impactos

o Lt
—

« Evaluar impactos y estrategias
optimas ante diferentes pronosticos
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Impactos del cambio en la agricultura

2080s 2080s

[ .. | N
30 .10 5 .25 0 25 6 10 20 30 .10 5 25 0 25 5 10 20
Percent Change in Yield Percent Change in Yield

Cambios potenciales (%) en el rendimiento de cereales para 2080 (vs 1990) en el escenario A2a con y sin efectos de CO,.

2080s 20805

B T T 1 B 1 T ]
30 <10 5 25 0 25 5 10 20 30 10 5 25 0 25 5 10 20
Percent Change in Yield Percent Change in Yield

Cambios potenciales (%) en el rendimiento de cereales para 2080 (vs 1990) en el escenario B2a con y sin efectos de CO.,.

e

Parry et al. 2004
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Impactos del cambio en la agricultura

* Proyecciones climaticas (A2) + Modelos de SlmuIaC|on =
Impactos en Soja (Argentina) , -

Caracteristicas del

escenario (2080):
- Aumentos de 2-3°C
de la temperatura
maximay 3°C de la
minima.

- Incrementos de
lluvia de 100 mm en
el semestre calido

(sep-feb). }
J - Niveles de 698 ppm
S de CO
.-.—30—30*0 0 IO-MO P +C02 -

Porcentaje de cambio en el rendimienio

Figuras de la 292 Comunicacién Nacional sobre
el Cambio Climatico (Magrin et al. 2006)
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Impactos del cambio en la agricultura

* Proyecciones climaticas (A2) + Modelos de simulacion =
Impactos en Maiz (Argentina)

Caracteristicas del

escenario (2080):
- Aumentos de 2-3°C
de la temperatura
maxima y 3°C de la
minima.

- Incrementos de
lluvia de 100 mm en
el semestre calido

(sep-feb).
- Niveles de 698 ppm
N e L2 0,
<-30-30 -20 -10 0 10 20 3030 +C02
Porcentaje de cambio en el rendimiento

Figuras de la 292 Comunicacién Nacional sobre
el Cambio Climatico (Magrin et al. 2006)
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¢, Como adaptarnos?

e Darse cuenta
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¢, Como adaptarnos?

Espectro de reacciones

g ‘ Hace

siempre lo

~ mismo

e Margenes de respuesta (a nivel regional y de productor):
— Cambios en la localizacion y proporcion (“portfolio”) de cultivos

— Cambios en el paquete tecnolégico de los cultivos (genética,
fechas de siembra, fertilizacion y proteccion)

— Incorporacion de nuevas tecnologias

Federico Bert
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¢, Como adaptarnos?

 Respuestas adaptativas (portfolio de cultivos y tecnologias):
— El que NO cambia
— El que cambia al instante
— El gque cambia después de un tiempo

—pp- Se adapta al instante

Se adapta mas tarde

- -
S (o))
o o
1 1

120-

—_

o

o
1

o]
o
1
=28
(i
a

No se adapta ey a

(0)]
o
1

Margen Bruto Global ($ ha™)

2010 2015 2020 2025 2030

Podesta et al. 2009

Federico Bert
CONICET — FAUBA / AACREA I&D / CULTIVAR S.A.




 Pro

¢, Como adaptarnos?
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¢, Como adaptarnos?

 Medidas de adaptacion al cambio climatico en Argentina
para sojay maiz

Cambios en los requerimientos de riego en
diferentes sub-zonas de la region pampeana

SOJA: Cambios potenciales
(promedio) en el rendimiento de soja
para el afio 2080 (en relacion a la
actualidad) para tres fechas de
siembra bajo los escenarios A2 y B2.
No se considera el efecto del CO.,.

60
40 4 Maiz
20 A
0

riego suplementario (mm)
9
S

Diferencia en requerimiento de

Fecha de siembra A2 B2 -40 - O SRES A2
60 4 M SRES B2

Actual -14 +3 P

Retraso 15 dias -4 +12 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12

Retraso 30 dias +1 +8 Zonas

Figuras e informacion de la 292 Comunicacién Nacional
sobre el Cambio Climético (Magrin et al. 2006)
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¢, Como adaptarnos?

 Medidas de adaptacion al cambio climatico en diferentes
regiones para trigo

Table 6 Change in wheat yield! for the UKMO 2 x CO,
climate change scenario, alone and with two levels of
farm adaptation.

UKMO AD1? AD2?

% %o %
Argentina -30 =20 -10
USA -14 7 -3
Eastern Europe & former USSR -20 -10 =5

! With direct CO, effects.

2 Adaptation Level | implies minor change to current agricul-
tural systems.

3 Adaptation Level 2 implies major change to current agricultural
systems.

Rosenzweig and Iglesias 2003a
http://sedac.ciesin.columbia.edu/qiss crop study/
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Nuevas tecnologias

* Nuevas tecnologias:

— Cultivos tolerantes a condiciones ambientales adversas: ej.
sequia, altas temperaturas, déficit de nutrientes

— Cultivos tolerantes o resistentes a plagas y enfermedades

Modelos de simulacion para cuantificar los beneficios de hibridos de maiz tolerantes a la
sequia (sistema radicular modificado)

100
° EW 100%
< ° o BWS50%
8 50
c
o
D
=
© _
T 0
2
> . -
50 Pergamino (Bs As) Oncativo (Cor)
= I I I | | I

I !
0 200 400 600 80 0 200 400 600 800 1000

Precipitation + initial EW (mm)

Carretero, Podesta y Bert en preparacion
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Resumen

« Estamos viviendo un cambio climatico de origen
antropico: principalmente incremento de temperaturas:

— Emision de gases de efecto invernadero (GEI)

e Las temperaturas van a continuar aumentando y es
menos claro lo que ocurrira con las lluvias:

— Proyecciones futuras en base a escenarios de emision de GEl y
modelos climaticos

— Incertidumbre en escenarios de emision, incertidumbre de
modelos climaticos
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Resumen

e Los escenarios climaticos futuros cambiaran la
produccion agricola:
— La direccion del cambio dependera de la compleja interaccion

entre los cambios de las variables climaticas, el cultivo y las
caracteristicas agroecologias de los sistemas productivos

 Podemos adaptarnos para mitigar impactos de
escenarios negativos o capitalizar impactos de
escenarios positivos:

— Cambiar los cultivos y sus paguetes tecnologicos

— Incorporar nuevas tecnologias (tolerancia estreses ambientales,
resistencia a plagas y enfermedades, etc.)
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Comentarios finales

« Como todo cambio, el cambio climatico genera
incertidumbre:

— Las proyecciones climaticas tienen incertidumbre, también el
impacto de los escenarios en la produccion. Pero al menos
tenemos pistas de lo que puede pasar!

« Como todo cambio, el cambio climatico genera
oportunidades:

— Las proyecciones muestran zonas donde los cambios del clima
impactarian positivamente!

« Como todo cambio, el cambio climatico genera
desafios:

— A pesar de que habria zonas con impactos negativos, podemos
adaptarnos para evitarlos (cambiar cultivos y tecnologias). Para
eso tenemos que estar atentos!
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Muchas gracias!!!
Federico Bert
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