Se definieron rangos con distintos niveles de aptitud de crecimiento del maiz y el café, de
acuerdo a variables tales como temperatura, precipitacién y altura. Se aplicaron las tasas de
cambio de los modelos de cambio climdtico Norteamericano, Inglés y Alemdn, simulados
para el ano 2020, y 2050 (Gay ez al., 20006). Se realizé una comparacién entre la infor-
macién obtenida para cada modelo y por rango de aptitud del maiz y café. Los rangos de
aptitud se dividieron en Apto, Moderadamente Apto, Marginalmente Apto y No Apto. Los
escenarios de cambio climdtico sugieren disminuciones en la precipitacién con rangos que
van del 10 al 20% respecto a los valores observados. La temperatura se incrementard desde
1°C al ano 2020 hasta los 4°C para el 2050, en promedio para la regién, repercutiendo en
la capacidad de infiltracién de agua disponible para los cultivos evaluados y sugiriendo una
mayor vulnerabilidad para la produccién agricola.

Palabras clave: Agricultura, aptitud, café, cambio climdtico, maiz, riesgo, Veracruz, vulne-

rabilidad.

It was defined classes with different levels of suitability for corn and coffee, according ro variables
such as temperature, precipitation and altitude. The climate change scenarios applied were GFDL
(North American), HADLEY (English) and ECHAM (German), simulated for 2020 and 2050
(Gay er al., 2006). The suitability classes were divided in suitable, moderate suitable, marginal
suitable and not suitable. A comparison was realized between the information obtained for each
model and the suitability classes for corn and coffee obtained like base map. The climate changes
scenarios suggest reductions in the precipitation range that vary from 10 to 20% with respect of
the observed values. The temperature will increase from 1°C for 2020 to 4°C for the year 2050,
in average for the region. This will have repercussion on the water infiltration capacity and avail-
able water for coffee and corn production, making more vulnerable the agricultural production.
Key words: Agriculture, suitability, coffee, climate change, corn, risk, Veracruz, vulnerability.
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El maiz es un cultivo de aproximadamente 7000 afios de antigiiedad que se cultivaba por
las zonas de México y América Central. Su origen no estd muy claro pero se considera que
pertenece a un cultivo de la zona central de México, pues sus hallazgos mds antiguos se han
encontrado alli (INIFAD, s/a). Su distribucién es muy amplia ya que va desde los 40° de
latitud Sur hasta los 50° de latitud norte (Gonzélez, 1984; Purseglove, 1985), de ahi que se
adapte muy bien en regiones tropicales, subtropicales y templadas (Doorenbos & Kassam,
1979). En México, el cultivo de maiz ocupa anualmente una superficie del orden de los 8
millones de hectdreas y se cultiva bajo los regimenes de humedad de riego, buen temporal
y temporal deficiente.

En la regién de estudio, los principales productos que se obtienen son el maiz, frijol y papa
en los municipios de Coatepec, Xico, Ixhuacan de los Reyes, Teocelo, Xalapa y Perote, en
Veracruz; ademds de Chichiquila en el estado de Puebla; el sorgo y la soya en Teocelo; la
cafia de aziicar, naranja y café en los municipios de Xico, Coatepec, Teocelo y Xalapa; el
mango (Teocelo) y el haba en Perote (INEGI, 2003).

De acuerdo con lo reportado en el Inventario Nacional Forestal (SEMARNAT-UNAM,
2001) en la regién centro de Veracruz se tienen identificadas alrededor de 800 ha. de riego
mientras que en temporal se tienen un poco mas de 38 mil has., todas ellas comprendidas
en el distrito de “Coatepec” de acuerdo al agrupamiento que otorga la SAGARPA en el
estado de Veracruz (SIACON, 2005). Sin lugar a dudas, por su cardcter histérico y por
su superficie sembrada, el maiz es el principal cultivo de temporal en la regién en estudio.
De acuerdo con informacién del SIACON (2005) para diciembre del afio 2005, en 14
municipios del estado veracruzano se habian sembrado cerca de 23 mil hectdreas de este
grano bdsico para una produccidn total estimada de mds de 21 mil toneladas (Ton), a un
rendimiento promedio estimado de 1.22 Ton/ha.

Se obtuvieron los valores promedio de temperatura y precipitacién para la regién en estudio
a partir del software ERIC v.3 (IMTA, 2000) y se construyeron los mapas base de aptitud
para maiz y café de temporal en la regién. Para establecer los niveles de aptitud para el maiz
de temporal se retomaron los requerimientos agroclimatolégicos y ambientales senalados por
Gdmez Rojas (2002), Sys ez.al., (1991), FAO (1994), Ortiz-Solério (1987), Reyes (1990) y
Flores ez.al., (2000). En el caso del café se retomaron los propuestos por Palma (2005).

Se simulé ademds los afios con presencia del fenémeno de El Nifio/Oscilacién del Sur
(ENOS) como fuente de variabilidad climdtica. Para simular los escenarios de cambio,
se obtuvieron las salidas regionales actualizadas en cuanto a cambios en temperatura y
precipitacién de los Modelos de Circulacién General de la Atmdsfera conocidos como
ECHAM (ECHAM, 2006), GFDL (GFDL, 2006) y HADLEY (HADLEY, 2006).
Ademds, se obtuvo para cada modelo diferentes horizontes de tiempo, que fueron los afios
2020 y 2050, siendo estos tanto para los escenarios de emisiones A2 como para el grupo
B2. Los cambios en temperatura y precipitacién obtenidos de las salidas de los modelos
fueron entonces aplicados a las condiciones climdticas normales caracterizadas por los datos
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correspondientes al periodo 1961-1990 y de acuerdo al método de franja de lluvia para la
precipitacién y variables del balance hidrico. Dichas condiciones de cambio fundamentaron
el re-andlisis de los servicios ambientales citados, evaludndose las zonas sensibles a los
cambios proyectados por dichos escenarios, con lo que se obtuvo la sensibilidad al cambio
en aptitud bajo cambio climdtico.

El clima en la regién de estudio.

La regién de estudio (Figura 1) se encuentra dentro de la regién tropical y es afectada a lo
largo del ano tanto por sistemas tropicales como extratropicales. Asi, durante el verano se
presenta el paso de las masas de aire tropical, las ondas del este, las depresiones, tormentas
tropicales y huracanes por lo general a partir de junio y en algunas ocasiones durante la
segunda quincena de mayo (Palma, 2005). Durante el invierno, en los meses de octubre a
mayo, se tiene el paso de las masas de aire polar en forma de frentes frios llamados “Nortes”,
asi como también la invasién de aire frio asociado al paso de vaguadas polares (Tejeda ez.al.,
1989; Acevedo ez.al., 2006).

CONABIO (1998) reporta una variedad de climas para la cuenca, desde los climas frios
hasta los célidos himedos, debidos principalmente al fuerte gradiente altimétrico en la
cuenca (de 4240 a 300 msnm). La orientacién norte-sur de la sierra, hace que ésta se ubique
frente a la penetracién de las masas de aire himedo provenientes del Golfo de México,
dando como resultado dicho gradiente climdtico muy diferenciado (Hoffmann, 1993). Soto
et.al., (1989) identifica los siguientes factores climaticos como modificadores del clima de la
regién de estudio: 1) la latitud; 2) el efecto de barrera climdtica que ¢jerce la Sierra Madre
Oriental; 3) la presencia del Cofre de Perote y del Pico de Orizaba, con sus efectos sobre
la variedad de las condiciones climdticas de la zona; 4) la influencia de la corriente célida
del Golfo de México, los alisios y huracanes; y finalmente, 5) la saliente hacia el Golfo
de México de la Sierra Madre Oriental, que provoca dos efectos en las inmediaciones del
paralelo 20°N: a) de barrera contra Nortes o frentes frios, lo cual repercute en una menor
variacién en las temperaturas minimas respecto a las regiones situadas al norte de ésta, y b)
de “sombra de lluvia” para la region situada al sur del paralelo 20°N, la menos himeda del
estado. También se sefiala la importante situacion del estado en el drea de influencia de los
“ciclones tropicales” hacia fines de verano y en otofio, as{ como de los “nortes” en la época
invernal (Soto ez. al., 1989; Tejeda, 2006). Los primeros influyen tanto en la direccién del
viento como en el incremento de la precipitacion especialmente en el mes de septiembre.
Los segundos, provenientes de la parte norte del continente y con direccién sur, tienen
influencia en la direccién que prevalece en el invierno y también en la cantidad de lluvia
invernal. De manera general, las masas de aire cargadas de vapor sobre el Golfo de México
son empujadas por los vientos alisios hasta chocar con la sierra donde son obligadas a subir,
enfriarse y condensarse rdpidamente, provocando asi fuertes precipitaciones. A este proceso
se le debe de afadir uno mds regional, la evapotranspiracién debida a la vegetacién, que
participa en la saturacién de vapor de agua en la atmdsfera.
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El caso del café.

Los requerimientos climéticos fueron tomados de Palma (2005) y se sefialan en el Cuadro 1.
Dentro de la region y para el escenario base se tiene que el 27% de la superficie presenta
un tipo de aptitud denominado “Muy Apto”, el 34% como “Apto” y el restante 38%
como “No Apto”, que corresponde principalmente a las partes mds altas y mds bajas de
la cuenca (Cuadro2). Durante los afios de presencia del fenémeno ENOS los impactos se
hacen presentes sobre la aptitud para el cultivo del café. Asi por ejemplo para el afio 1982
la superficie “No Apta” pasé de un 38% para el escenario base a un 59.2% de superficie,
incremento que significé cerca de un 50% en la categorfa No Apta. En el mismo sentido se
obtuvo que para el afio 1988 y 1989 las condiciones no fueron las adecuadas para el café,
ya que la superficie “No Apta” representé un 53.2% y 55.2% respectivamente. En lo que se
refiere a la clase “Muy Apto” el escenario base sugiere que en la cuenca se presenta en un 27%
de superficie, sin embargo bajo afios con ENOS ésta se vio reducida en aproximadamente
un 75% para el ano 1982, 37% para 1983, 80% para el afio 1988 y mds del 90% de
reduccién para el afio 1989. Como se observa, los impactos que la variabilidad climdtica
representa durante la presencia del fenémeno ENOS en la region de estudio y sobre la
aptitud natural del café representan considerables reducciones en la superficie con potencial
que se tiene para el cultivo.

El escenario A2 y para el afio 2020 (Cuadro 2) apunta que la clase “Muy Apto” para la
produccién de café permanece en un 27.3% segin el escenario GFDL, un 27.2% segtn el
ECHAM y un 19.3% de acuerdo con el modelo HADLEY. La clase “Apto” también mejora
para el escenario GFDL (39.4%) y para el ECHAM (39.5%), sin embargo el modelo
HADLEY sefiala un decremento para esta clase al sefialar aproximadamente un 23%. Por
tltimo, la superficie de la cuenca bajo la clase “No Apto” disminuye en los dos primeros
modelos, para un 33.3% de acuerdo a los escenarios GFDL y ECHAM, no asi para el
HADLEY que sugiere un aumento en esta clase al senalar un total del 57% de la superficie
de la cuenca.

Por otra parte, el escenario A2 pero para el afio 2050 sugiere que la clase “Muy Apto” se
mantiene en un 27% segin el escenario ECHAM y HADLEY. Pero el escenario GFDL
sugiere una mejora en las condiciones climdticas al obtenerse un 61% del total de la
superficie de la cuenca. La clase “Apto” disminuye bajo el escenario GFDL a un 0.5%,
aunque para el modelo HADLEY y ECHAM mejora un poco al pasar de 34% del afo
base a un 39% en ambos modelos. Por tltimo, la superficie de la cuenca bajo la clase “No
Apto” se mantiene en 38% para el escenario GFDL y disminuye en un 5% al pasar de
38% en el afo base a un 33% bajo los modelos ECHAM y HADLEY, respectivamente
(Figura 2).

Para el escenario B2 al aflo 2050 se obtuvo que la clase “Muy Apto” mejora para el modelo
GFDL en casi el doble, al pasar de un 27% a un 56% del total de la superficie de la
cuenca. Los modelos ECHAM y HADLEY sugieren una disminucién considerable al pasar
de 27% en el ano base a apenas un 8% seglin ambos modelos. La clase “Apto” aumenta

considerablemente segin el modelo HADLEY y ECHAM (60% cada uno) mientras que
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disminuye segin el escenario GFDL (12%). Por Gltimo, la superficie bajo la clase “No Apto”
disminuye en los tres escenarios al pasar de un 38% a un 31% de acuerdo a los escenarios
GFDL, ECHAM y HADLEY.

Cambio en los niveles de aptitud para café bajo escenarios de cambio climdtico

Con el objeto de identificar las zonas sensibles a los cambios sefialados por los modelos,
también se evalud el cambio en la aptitud. Este se evalu6 al comparar los mapas de aptitud
actual con los proyectados bajo escenarios de cambio climdtico, de acuerdo a si se observan
aumentos, disminuciones o sin ningin cambio en la aptitud para el café. Es decir, cuando
se presenta un cambio en la aptitud, bajo escenarios de cambio climdtico, se evalud si se
mejoraba en una categoria denomindndole “poco aumento” (por ejemplo de “apto” a “muy
apto”), si se mejoraba en dos categorias “medio aumento” (por ejemplo de “no apto” a
“apto”) o incluso en tres categorias “alto aumento”. Si no se presenta cambio en la aptitud se
utilizé el término “no hay cambio”. Se aplicé el mismo criterio cuando en lugar de mejorar
se observa una disminucién en la apticud (Cuadro 3).

Los resultados se presentan en el Cuadro 4, donde se observa que para el afio 2020 y bajo
el escenario A2 més del 80% de la superficie de la cuenca no presenta cambios en la aptitud
para café. Sin embargo, el modelo GFDL apunta un aumento en la aptitud en cerca del
5% al igual que el ECHAM. Es el modelo HADLEY el que apunta una disminucién en la
aptitud para café en cerca de un 19%.

En lo que se refiere a los escenarios al afio 2050, el primero de ellos (A2) sefiala que en
al menos el 65% de la cuenca no se observarian cambios en la aptitud para el café. Sin
embargo, es el modelo GFDL el que sugiere mejoras considerables en un 34% de la cuenca,
aproximadamente. El modelo HADLEY subraya también una mejora en un 5% al igual que
el modelo ECHAM. Estos dltimos dos modelos sugieren poca disminucién en la aptitud
en apenas el 0.1% de la superficie de la cuenca. Por su parte, el escenario B2 es quizd el
que indica que las condiciones para el café en la cuenca se verian mds afectadas, ya que no
existe cambio en aproximadamente el 70% de la superficie. EIl modelo GFDL sugiere que
se mejorardn en un 29% de la cuenca la aptitud. El modelo ECHAM y el HADLEY por su
parte sugieren que se tendrian disminuciones en aproximadamente el 20%.

De manera general se observa que las repercusiones del cambio climdtico en la aptitud para
café se empezarian a observar mas marcadamente para el afio 2050, donde de los 6 modelos
de cambio climdtico aplicados (A2 y B2) 4 de ellos apuntan a algiin tipo de cambio en la
aptitud en aproximadamente el 30% de la cuenca. No es de dejar de poner atencién al afio
2020, donde ya se podrdn observar cambios en la aptitud natural en la cuenca para el cultivo
del café en al menos el 5% de la superficie.

El caso del maiz.

Para establecer los niveles de aptitud para maiz se siguieron los requerimientos agroclimaticos
generales para el pafs sefialados por Gémez Rojas (2002), Sys et.al., (1991), ECROPS de
FAO (1994), Ortiz-Solério (1987), Reyes (1990) y Flores er.al., (2000). A partir de lo
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anterior se obtuvo el Cuadro 5, en el que se sefialan algunos de los requerimientos climdticos,
eddficos y ambientales para el maiz de temporal:

Resultado de aplicar lo anterior, se obtuvo que actualmente en la regién no se realiza
agricultura de maiz de temporal bajo condiciones de “Muy Apto”. Pero si se obtuvo que en
la regién se tienen presentes la categoria de “Apto” en un 7%, “Marginalmente Apto” en un
12% de la superficie y condiciones “No aptas” representa poco més del 80% (Cuadro 6).
Al aplicar los escenarios de cambio climdtico estos sefalan que para el afo 2020 las
condiciones permanecen semejantes a las actuales o podrian mejorar para la agricultura de
temporal, en este caso para el mafz. El modelo HADLEY senala que la aptitud se mantendria
muy parecida a la actual y los modelos GFDL y ECHAM sugieren pocas mejoras, sobre
todo en la clase muy apta. La clase marginalmente apta se incrementa de un 12% para el afio
base, a un 13% y 14% segin el modelo GFDL y ECHAM, respectivamente. La clase apta
mejora en aproximadamente un 3% al pasar de 7% a 11% para ambos modelos.

Muy similares a las anteriores se observan para los escenarios A2 al afio 2050, donde las
condiciones no aptas disminuyen en aproximadamente un 5% para los modelos GFDL
y ECHAM. Mientras que para ¢l modelo HADLEY estas disminuyen hasta en un 40%
(Figura 3) y se observan aumentos considerables en la categoria de marginalmente apto al
pasar de 12% a 47%.

Por tltimo y para los escenarios B2 al afio 2050, los escenarios de cambio climdtico apuntan
la misma tendencia ya comentada para los escenarios anteriores, disminucién en las
condiciones no aptas y su consecuente aumento en las otras clases. Asi, de un 80% no apto
en el escenario base el modelo GFDL sefiala una disminucién de 10% al pasar a un 70%
de la superficie de la cuenca, tendencia muy similar apunta el modelo HADLEY. El modelo
ECHAM, por su parte, sugiere que esta clase pasard de 80% a 28% en la cuenca.

La condicién de marginalmente apta aumenta para el modelo GFDL en un 100% al pasar
de 12% a 25% de la superficie de la cuenca; muy similar al HADLEY que supone un
incremento de un 2% en la superficie al pasar de un 12% a un 14%. Es el escenario del modelo
ECHAM el que apunta un incremento considerable en condiciones de marginalmente apto
al pasar de un 12% a un 55% de la superficie de la cuenca, lo que significa un incremento de
aproximadamente un 300%. La condicién muy apta, que no se refleja en el escenario base,
aparece en los escenarios de cambio climdtico para un 1% segtin el modelo GFDL y casi de
5% para los otros dos modelos.

Cambio en los niveles de aptitud para maiz bajo escenarios de cambio climético.

Al igual que para el cultivo del café, se identificaron las zonas que son vulnerables a los
cambios sefialados por los modelos de cambio climdtico. Los resultados se presentan en el
Cuadro 7 y de manera general se observa que para el afio 2020 la mayor parte de la superficie
de la cuenca (90% en promedio) las condiciones no cambian. Los cambios identificados
sefialan un aumento en las mejoras de la aptitud para el maiz segtin los modelos GFDL
(5%) y HADLEY (0.05%), no asi para el escenario ECHAM quién sugiere disminuciones
en la aptitud en un total de 10% de la superficie de la cuenca.
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Para el afno 2050 y bajo el escenario A2 se mantienen las tendencias antes sefialadas, aumento
en la aptitud segiin los modelos GFDL y HADLEY asi como disminucién de acuerdo al
modelo ECHAM. Es de resaltar que el modelo HADLEY sugiere poco aumento en el 35%
de la superficie de la cuenca.

Para el escenario B2 al mismo afo, la aptitud para maiz cambia. El modelo GFDL sugiere
que se mantendrdn en un 82% las condiciones de aptitud actual o del afio base, el modelo
HADLEY sugiere un 89% pero el ECHAM supone un 48%, aproximadamente. De lo
anterior se observa que los cambios de acuerdo a los 3 modelos sugieren algiin tipo de
aumento en las condiciones de aptitud para el cultivo del mafz. El modelo GFDL sugiere
que se mejorard la aptitud en un 10%, el ECHAM en un 51% y el HADLEY en un 11%

de la superficie de la cuenca.

Los escenarios de cambio climdtico sugieren disminuciones en la precipitacién con rangos
que van del 10 al 20% respecto a los valores observados. La temperatura se incrementard
desde 1°C al afio 2020 hasta los 4°C para el 2050 en promedio para la regién central del
estado de Veracruz, repercutiendo en la capacidad de infiltracién de agua al disminuir ésta
en un 12% y hasta un 100% de acuerdo al escenario mds drdstico. La produccién de café
en la regién es menos vulnerable a los cambios sugeridos, ya que se sefiala para la zona que
en el 38% de la superficie no se presentan condiciones aptas para su cultivo en el afio base.
Comparado con los escenarios de cambio climdtico, se sugiere que para el afio 2020 se
tendrdn condiciones muy similares a las presentes y para el afio 2050 éstas se mejoren en
aproximadamente un 7% de la superficie.

En el caso del maiz ¢l comportamiento es muy similar, ya que actualmente se encontré que
el 80% de la superficie no es apta para su cultivo y bajo escenarios de cambio climdtico se
prevé que cambie a 75% para el 2020 y 60% para el 2050, en promedio. De manera general
se observa que las repercusiones del cambio climdtico en la aptitud para el cultivo de maiz
de temporal se empezarian a observar mas marcadamente para el afio 2050, donde de los
6 modelos de cambio climdtico aplicados (A2 y B2) 5 de ellos apuntan a algin tipo de
aumento en la aptitud en el 33% de la cuenca como promedio.

A pesar de lo anterior, la vulnerabilidad y el riesgo que se observa va relacionada, para el
cultivo del café, a una disminucién de la superficie con potencial natural y a un aumento
de condiciones marginales a mediano plazo. Para el caso del maiz, es vulnerable ya que se
observa una disminucién en la aptitud natural en corto plazo y un aumento de condiciones
marginales para su cultivo. Lo anterior debido a que en este estudio se considera que
los suelos y su capacidad de contener humedad disponible para los cultivos, asi como la
vegetacién capaz de amortiguar cambios, no cambian. Por ello, sélo se podrdn potenciar las
mejoras identificadas si se consideran medidas de adaptacién adecuadas, que permitan incluir
variables que en este documento no han sido consideradas, como lo es el aumento de plagas,
de malezas y enfermedades. Tampoco se hicieron relaciones con otros factores biofisicos en la
cuenca, como la pérdida de suelo por erosién, deforestacién y recursos hidricos.
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La produccién agricola presenta una fuerte exposicion a estos fenémenos, ya que depende
de los comportamientos de las variables climdticas. Al tener los cultivos rangos de tolerancia
en algunos casos muy definidos, si se llegaran a sobrepasar podrian estar en riesgo la
productividad de éstos. En el caso del café los umbrales criticos en temperatura son los
menores de 14°C y los mayores a 27°C; mientras que en precipitacién serdn los menores
de 1500 mm anuales y los mayores de 3000 mm. Para el maiz, estos son los menores de
14°C y los mayores de 40°C asi como los menores de 300 mm y los mayores de 1600 mm
de lluvia anuales.

Es por ello que, si se observan oportunidades frente al cambio y variabilidad climdticos,
es menester contar con medidas de adaptacién que permitan hacer frente a estos cambios
negativos y/o que impulsen las oportunidades positivas.
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VULNERABILIDAD Y RIESGO EN AGRICULTURA POR CAMBIO CLIMATICO
EN LA REGION CENTRO DEL EsTADO DE VERACRUZ, MEXICO

Cuadro 1. Requerimientos climaticos y de altura para el café.

Factores Aptitud
Muy Apto Apto No Apto
Altura (msnm) 900 - 1300 600 — 900 <600 > 7000
Temperatura (°C) 17-23 14-17 <14 >27
23-27
Precipitacion (mm) 1800 — 2500 1500 - 1800 < 1500 > 3000
2500 - 3000

Fuente: Tomado de Palma, 2005

Cuadro 2. Aptitud para café en porcentaje segun escenarios de cambio climatico y ENSO.

APTITUD BASE GFDL ECHAM HADLEY
A2 AL 2020 Muy Apto 272 273 272 19.3
Apto 34.8 39.4 39.5 236
No Apto 38.0 333 333 57.1
A2 AL 2050 Muy Apto 616 272 272
Apto 05 39.5 395
No Apto 38.0 333 333
B2 AL 2050 Muy Apto 56.3 8.0 8.0
Apto 12.1 60.7 60.7
No Apto 316 313 313
ENOS 1982 1983 1988 1989
Muy Apto 6.5 17.2 45 17
Apto 343 446 423 43.1
No Apto 59.2 38.2 53.2 55.2

56 Z.0NAS ARIDAS 11(1), 2007



ALEJANDRO Is

MAEL MONTERROSO-R1vas, ANa CecirLia CONDE-

\\\ AREZ,

JEsUs Davip GomMEz-Diaz v Jost LorPEz-GARCiA

Cuadro 3. Categorias de cambio de aptitud. Escenario base vs escenario de cambio climatico.

Escenario de Cambio Climatico

Muy Apto

Apto

Marginalmente Apto

No Apto

Muy Apto
Apto
Marginalmente

Apto
No Apto

No hay cambio

Poco aumento

Medio aumento

Alto Aumento

Poca disminucion

No hay cambio

Medio aumento

Poco aumento

Media
disminucion
Poca
disminucion
No hay cambio

Poco aumento

Alta disminucion

Media
disminucion
Poca
disminucion
No hay cambio

Cuadro 4. Categorias de cambio de aptitud. Escenario base vs escenario de cambio climético.

A2 AL 2020 A2 AL 2050 B2 AL 2050
GFDL ECHAM  HADLEY GFDL ECHAM  HADLEY | GFDL ECHAM  HADLEY
Medio
Aumento 0.1 0.1 0.1 0.1 6.4 0.1 0.1
Poco Aumento 4.6 4.6 343 4.6 4.6 22.8 7.1 7.1
No Hay Cambio 95.3 95.2 80.9 65.7 95.2 95.2 70.7 73.1 73.1
Poca Disminucion 0.1 11.2 0.1 0.1 0.1 19.8 19.8
Media 7.9
Disminucién
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Cuadro 5. Categorias de cambio de aptitud. Escenario base vs escenario de cambio climético.
TIPO DE APTITUD *
NA mA A MA A mA NA
Temperatura (°C) <14 14-18 18-22 1 22-26 26-32 32-39 >40
Precipitacion (mm) <300 300-500 500- | 600-900 900-1200 1200-1600 >1600
600
Pendiente (%) >30 16-30 8-16 |0-8
Profundidad Suelos (cm) <20 20-75 75- |>100
100
Periodo de Crecimiento <90 90-119 120- 1 150-224 225-284 285-365
(dias) 149
* NA = no apto, mA = marginalmente apto, A = apto y MA = muy apto.
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Cuadro 6. Aptitud para maiz en porcentaje segin escenarios cambio climatico y ENOS.

APTITUD BASE GFDL ECHAM HADLEY
A2 al 2020 Muy Apto 0.1 43
Apto 7.6 1.3 10.9 7.5
Marginalmente Apto 12.3 13.6 14.7 12.3
No Apto 80.1 75.0 70.1 80.2
A2 al 2050 Muy Apto 0.1 1.9 1.9
Apto 1.3 9.4 9.4
Marginalmente Apto 13.6 13.6 47.9
No Apto 75.0 75.0 40.7
B2 al 2050 Muy Apto 1.1 4.7 4.8
Apto 33 1.4 11.4
Marginalmente Apto 25.6 55.7 14.7
No Apto 70.1 28.1 69.2
ENOS 1982 1983 1988 1989
Muy Apto
Apto 5.6 0.1 4.2 2.8
Marginalmente Apto 39.1 29.8 41.3 52.5
No Apto 55.3 70 54.5 44.7

Cuadro 7. Cambio en la aptitud (%) para maiz bajo escenarios de cambio climético.

A2 al 2020 A2 al 2050 B2 al 2050

GFDL ECHAM  HADLEY = GFDL ECHAM  HADLEY & GFDL ECHAM  HADLEY
Alto Aumento 0.1 0.1 1.9 1.1 4.7 4.7
Medio Aumento 3.7 3.7 1.9 3.2 3.9 3.9
Poco Aumento 1.4 0.05 1.4 35.7 5.8 43.5 2.5
No hay cambio 94.8 89.9 99.95 94.8 94.8 60.5 82.4 47.9 89.0
Poca Disminucién 2.5 1.4 7.5
Media Disminucion 34 1.9
Alta Disminucion 4.3 1.9
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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Figura 1. Localizacion del area de estudio
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Figura 2. Porcentaje de cambio en aptitud para café bajo escenarios de cambio climatico.
El escenario A) se refiere al escenario A2 para el afio 2020, el B) al escenario A2 para el afio 2050, el
C) al escenario B2 para el aflo 2050.
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Figura 3. Cambio en la aptitud para maiz de temporal segin escenario de cambio climatico.
El escenario A) se refiere al escenario A2 para el afio 2020, el B) al escenario A2 para el aflo 2050 y el C)
para el escenario B2 al afio 2050.

60

Zonas Aripas 11(1), 2007



