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Variabilidad y cambio climático

Semanas Miles de años

Estacional

Interanual
Decadal

Cambio climático

Algunas ñtajadasò ¼tiles
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Cambio climático

ÅDefinición1: Variación significativa en el estado medio del 

clima o en su variabilidad que persiste por un periodo 

extendido

ÅEl cambio puede deberse a:

ïProcesos naturales internos o forzantes externas: orbita de la 

tierra, actividad volcánica, procesos geológicos, etc. 

ïProcesos de origen antropogenico: cambios en la composición 

de la atmosfera o uso de la tierra

ÅCambios hubo siempreé pero ahora se atribuyen directa 

o indirectamente a la actividad humana.

1 Panel Intergubernamental sobre Cambio 

Climático (IPCC)
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Cambio climático

ÅPrincipal origen del cambio climático: Gases de efecto 

invernadero (GEI)

IPCC 2007, Synthesis Report



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

Cambio climático

ÅPrincipales cambios observados en la temperatura

IPCC 2007, Synthesis Report
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Escenarios de cambio climático
Escenarios SRES 

(IPCC 2000)

Figura del Panel Intergubernamental sobre 

Cambio Climático (IPCC)
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Escenarios de cambio climatico

1 2

A

A1:
- Rápido crecimiento económico

- Máxima población en 2050 y luego cae

- Nuevas y eficientes tecnologías

- Convergencia entre regiones

(tres grupos que difieren en  cambios 

tecnológicos y sistemas de energía 

[A1F1])

A2:
- Población en continuo crecimiento

- Crecimiento económico diferencial

- Cambio tecnológico fragmentado por 

regiones (mas lento)

B

B1:
-Máxima población en 2050 y luego cae

- Cambio en la estructura económica 

orientada a economía de servicios e 

información

- Convergencia global

- Uso menos intensivo de materiales

- Introducci·n de tecnolog²as ñlimpiasò

- Soluciones globales encaminadas a 

sostenibilidad económica, ambiental y 

mayor equidad

B2:
- Población en continuo crecimiento (a 

menor ritmo que A2)

-Soluciones locales a la sostenibilidad 

económica, social y ambiental

- Niveles de desarrollo económico 

intermedio

- Cambio tecnológico mas lento y diverso 

que en B1
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Escenarios de cambio climático

Proyecciones GEI

Figuras del Panel Intergubernamental sobre 

Cambio Climático (IPCC)

A2

B1
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Escenarios de cambio climático

ïPara estimar el clima futuro, hay que estimar cual será la 

concentración de GEI en la atmosfera (Nuñez 2007) 

ïDiferentes escenarios de emisión y diferentes modelos 

climáticos globales (MCG) y regionales (MCR)

Escenario  de 

emisión de 

GEI 

MCG-1

MCG-2

MCG-n

Proyección 1

(T , pp, etc)

Proyección 2

(T , pp, etc)

Proyección n

(T , pp, etc)

Proyección 

ñpromedioò



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

Escenarios de cambio climático

ÅTemperatura: ejemplo para 

escenario A2 (2076-2100) con 

2 modelos diferentes

Tomado de Boulanger et al. 2006

A2

A1B

B1

ÅEvolución de la temperatura 

media anual para 3 regiones 

de Sudamérica (7 modelos)
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?

ÅResultado conjunto de 7 
modelos para escenario 
A2:

Escenarios de cambio climático

ÅLluvias: ejemplo para 
escenario A2 (2076-2100) 
con dos modelos diferentes

Í

Figuras tomadas de Boulanger et al. 2007
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Escenarios de cambio climático

ÅProyecciones de cambio de temperatura y lluvia para 2071-

2100 en Bolivia en el escenario A2 (modelo PRECIS)

Figuras tomadas de Andrade 2010

Comentarios: 

No se estudio la ocurrencia de eventos extremos

No se prevé alargamiento (acortamiento) de la época seca (húmeda) 

En donde los cambios no son significativos, no significa que no puedan ocurrir

Ns (0.05)

Temperatura Lluvia
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Cambio climático y producción

Factores definitorios

ÅCO2

ÅTemperatura

ÅRadiación

ÅGenotipo/FS/DEH
Potencial

Medidas de 

aumento

Factores limitantes

ÅAgua

ÅNutrientes

ÅNitrógeno

ÅFósforo
Alcanzable

Medidas de protección

Factores reductores

ÅMalezas

ÅEnfermedades

ÅPlagas

ÅGranizo

ÅHeladas, etc.

Logrado

2.8 4.0 5.5

Nivel de Producción del Cultivo de Soja

Ton.ha-1

En base a Rabbinge, 1993
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Cambio climático y producción

ÅConcentración de CO2

ÅTemperatura
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Cambio climático y producción

ÅLluvias y adversidades
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Herramientas para cuantificar impactos

ÅModelos de simulación agronómica: explorar 

interacciones entre escenarios climáticos, suelos, 

cultivos y manejo de los mismos

DSSAT
Modelo de Simulación 

Agronómica

Funcional - paso diario

Clima: pp,Tº,Rad

Suelo: Caracterisit. 

y condiciones

Manejo: Fecha de 

siembra, Densidad, 

Estructura, 

Fertilización con N, 

Riego

Genotipos: 
Híbridos, Variedades

Mercau 2002

Fenología

Rendimiento y 

componentes

Biomasa 

vegetativa

Consumo de

Agua y Nitrógeno

Agua y nitrógeno 

en el suelo
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Herramientas para cuantificar impactos

ÅCuantificar rindes esperados en nuevos ambientes 

productivos (suelos o escenarios climáticos)

ÅEvaluar estrategias para cada ambiente

Márgenes Brutos simulados para soja en dos 

ambientes productivos de Entre Ríos (Argentina)

Margen Neto Balance N y P = 0 (US$/ha)
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Herramientas para cuantificar impactos

ÅEvaluar impactos y estrategias 

optimas ante diferentes pronósticos

Rinde de estrategias de soja en las fases ENSO
El Ni¶oNeutro La Ni¶a
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Impactos del cambio en la agricultura

Cambios potenciales (%) en el rendimiento de cereales para 2080 (vs 1990) en el escenario A2a con y sin efectos de CO2.

Cambios potenciales (%) en el rendimiento de cereales para 2080 (vs 1990) en el escenario B2a con y sin efectos de CO2.

Parry et al. 2004
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Impactos del cambio en la agricultura
ÅProyecciones climáticas (A2) + Modelos de simulación = 

impactos en Soja (Argentina)

Figuras de la 2da Comunicación Nacional sobre 

el Cambio Climático (Magrín et al. 2006)

Características del 

escenario (2080):
- Aumentos de 2-3 C

de la temperatura 

máxima y 3 C de la 

mínima.

- Incrementos de 

lluvia de 100 mm en 

el semestre cálido 

(sep-feb).

- Niveles de 698 ppm 

de CO2

+CO2



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

Impactos del cambio en la agricultura
ÅProyecciones climáticas (A2) + Modelos de simulación = 

impactos en Maíz (Argentina)

Figuras de la 2da Comunicación Nacional sobre 

el Cambio Climático (Magrín et al. 2006)

Características del 

escenario (2080):
- Aumentos de 2-3 C

de la temperatura 

máxima y 3 C de la 

mínima.

- Incrementos de 

lluvia de 100 mm en 

el semestre cálido 

(sep-feb).

- Niveles de 698 ppm 

de CO2

+CO2
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Cambio climático

Variabilidad inter-anual

¿Cómo adaptarnos?

ÅDarse cuenta
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¿Cómo adaptarnos?

Espectro de reacciones

ÅMárgenes de respuesta (a nivel regional y de productor):

ïCambios en la localizaci·n y proporci·n (ñportfolioò) de cultivos

ïCambios en el paquete tecnológico de los cultivos (genética, 

fechas de siembra, fertilización y protección)

ïIncorporación de nuevas tecnologías
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¿Cómo adaptarnos?

ÅRespuestas adaptativas (portfolio de cultivos y tecnologías):

ïEl que NO cambia

ïEl que cambia al instante

ïEl que cambia después de un tiempo

Tomado de Barros, V (SAyDS, 2007)

Podestá et al. 2009


