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Temperaturas globales han subido mas de 1.2oC

Cambio de Temperaturas Globales



Cambio de Temperaturas en America del Sur



Cambio de Temperaturas en Peru





Van Vuuren et al., 2011 Climatic Change

RCP Descripción 

8.5 Aumenta camino de forzamiento de radiación hasta 8.5 W/m2 (~1370 ppm CO2 eq) en 2100   
6 Camino de estabilización hacia 6 W/m2 (~850 ppm CO2 eq) en el 2100   
4.5 Estabilización sin pasar hasta 4.5 W/m2 (~650 ppm CO2 eq) después del 2100  
2.6 Máximo de forzamiento de radiación en ~3 W/m2 (~490 CO2 eq) antes del 2100 y después reducción 

(baja a 2.6 W/m2) en 2100 
 

Componente de 
escenario  

RCP2.6 RCP4.5 RCP6 RCP8.5 

Emisiones de 
gases de 
invernadero 

Muy bajos Mitigación baja-
medio 
Línea base muy 
baja 

Línea base media 
Alta mitigación 

Línea base alta 

Área agrícola Medio para áreas 
de cultivos y 
pastizales 

Muy bajo para 
ambos áreas de 
cultivos y 
pastizales 

Mediana para 
áreas de cultivos 
pero muy baja 
para pastizales 

Mediana para 
ambos áreas de 
cultivos y 
pastizales 

Polución del aire Mediana-Baja Mediana Mediana Mediana-Alta 
 

Mecanismos de forzamiento radiativo





Cambios de Temperatura





Modelos de Circulación Global



Modelos de Circulación Global







Emisiones del agro
Peru

CIAT CATIE 2014



Implicaciones para producción de maíz



Calorías diarias proviniendo del maíz

Rango de consumo diario por cápita a nivel país



Demanda para maíz incrementara 
60% hasta el 2050 (FAO)

Al momento el incremento 
global de rendimiento de 
maíz es 1.6% por año.
Eso implica que hasta el 
2050 solo se lograra un 
incremento de 67% de la 
producción global



Ray et al., 2013

Aumento de rendimientos con taza de hoy no será suficiente para cubrir demanda  

Asumien
do que 
no hay 
aumento 
de área 



Cline, 2007

Impacto sobre agricultura Mexico:
-23% con fertilización CO2 -35% sin fertilización CO2



Efectos de temperatura
• 20,000 ensayos de 

rendimiento de maíz 
en África

• cada día de 
unidades calor GDD 
encima de 30 
grados reduce el 
rendimiento 1% en 
temporal optimizado 
y 1.7% en 
condiciones de 
sequia

• En el futuro 65% de 
todo el maíz en 
África sufrirá 
perdidas de 
rendimiento con un 
grado de incremento 
de temperatura y 
100% del maíz en 
condiciones de 
sequia  

Lobell et al. Nature Climate Change 2011



Meta análisis impacto

Challinor et al., 2014

Cambio de temperatura promedio local (oC) 
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Predicciones de impacto sobre rendimientos a nivel global



Cambios de mega ambientes en LATAM



Jägermeyr et al. 2021

Estudio multi modelo AGMIP



Estudio multi modelo AGMIP
Emergencia de cambio negativo

Jaegermeyr et al, 2021



IFPRI, 2019

Impacto Maíz riego



Impacto Maíz temporal

IFPRI, 2019



Zhao et al., 2017

Cada grado de 
aumento de 
temperatura 
reduciría 
rendimientos 
globales de maíz 
en 7.4% sin 
adaptación, 
mejoramiento y 
fertilización C02

Impacto Maíz global



Zhao et al., 2017

Impacto Maíz global



Beltran Tolosa et al., 2020

Impacto Aptitud Maíz Perú

Yucca                       Maiz Platano



Impacto Aptitud Maíz Peru

Beltran Tolosa et al., 2020



Migración vertical de maíz en Ecuador

Mapa mostrando los limites de cultivación de maíz 1990 y 2010, 
Cotacachi, Ecuador

Skarbo y VanderMolen, 2015. Climate and Development, 2016 Vol. 8, No. 3



Migración de Áreas Maíz Perú

Tito et al., 2017



Tito et al., 2017

Migración de Áreas Maíz Perú

Rendimiento 
maiz se redujo 
21-29% con el 
cambio de 
suelos
Rendimiento de 
maíz se redujo 
hasta 87% con 
las condiciones 
mas calientes 
con mas 
presión de 
plagas y 
enfermedades



Aumento de temperatura y expansión de áreas de maíz hacia las latitudes altas
China 

Qingfeng Meng et al., 2014



Aumento de temperatura y expansión de áreas de maíz hacia las latitudes altas
China 

• Heilongjiang, China. Area 
• Farmers switched to longer maturing varieties
• Maize area expanded strongly north > 290 km
• 1.88 Million ha in 1980 to 4.01 Million ha in 2009
• 7-17% yield gain por decade
• Warming led to 35% of yield gains in the area 



Implicaciones para calidad de maíz



Cambios de contenido de nutrientes bajo CO2 elevado

Cambio climático y nutrientes

Myers et al., 2014., Nature. 2014 510 (7503)



Cambio climático y nutrientes

Wroblewitz et al., 2014.  J. Agric. Food Chem. 2014, 62, 6616−6625 

Cambios de fracciones y sub fracciones de proteína bajo CO2 elevado

“El contenido de globulina, α-zein y LMW polímeros se redujo, mientras que glutelin
total, zein, δ-zein, y polimeros HMW subieron. Cambio climático tendría impacto sobre la 
composición estructural de proteínas y en consecuencia  el valor nutricional del maíz. 
Impacto sobre parametros de digestibilidad y degrabilidad es possible“



Cambios en calidad de maíz

• Reducciones en contenido de minerales bajo sequia pero parcialmente balanceados por CO2 elevado
• Contenido de hierro disminuyo con CO2 elevado 
• Cambios en composición de proteinas



Cambio climático y enfermedades

Aspergillus flavus, A. parasiticus Latino América Aumento
Fusarium verticillioides Latino América Aumento
Fusarium graminearum Latino América Decremento

Maize streak virus MSV África Aumento

Juroszek and von Tiedemann, 2013. Journal of Plant Diseases and Protection, 120 (2),



Cambio climático y plagas
Dalbulus maidis

Santana et al. 2019



Cambio climático y plagas
Dalbulus maidis

Santana et al. 2019



Cambio climático y aflatoxinas

• Incremento de susceptibilidad de maíz a colonización con CO2 elevado
• Combinación de CO2 elevado, altas temperaturas y sequia puede aumentar 

la producción de AF1B de 70 veces 
• Mas presencia en general posible bajo condiciones de cambio climático 

especialmente hongos de alta temperatura como A. flavus y aflatoxina mas 
el cambio de áreas subtropicales a tropicales

Medina et al., 2015
Paterson and Lima, 2011



Cambios de condiciones laborales
debido a calor y humedad

Parsons et al. 2021



Medidas para adaptación al cambio climático:

• Nuevas variedades mas tolerantes a sequia, calor y/o inundaciones (Inversión publica y 
privada)
• Incrementar velocidad de mejoramiento con fenotipeo de alto rendimiento, modelos de 
cultivos y otras herramientas
• Resguardar y utilizar variabilidad de maíz guardada en bancos de germoplasma
• Aumentar velocidad de programas de mejoramiento y liberación de variedades
• Agricultura climáticamente inteligente (CSA)
• Agricultura de conservación (mejor retención de agua en el suelo, menos 
evapotranspiración, mejor infiltración de escorrentía,  menos vulnerabilidad a la erosión)
• En algunas áreas cambio a cultivos mas tolerantes a calor y sequia (eg Sorgo)
• Planeación a largo plazo de sistemas de cultivo y programas de mejoramiento



Medidas para adaptación al cambio climático:

• Manejo integrado de cuencas
• Sistemas de alertas tempranas y información sobre clima
• Acceso de productores a datos clima y suelos TICs
• Uso de datos grandes (big data) suelos, recomendaciones fertilizantes
• Agro ecología
• Agro forestería eg MIAF y otros
• Sistemas de riego mas eficientes
• Riego de goteo (mas cultivo por gota)
• Riego de precisión
• Agricultura de precisión (mas cultivo por insumos) 



CSA en Peru

CIAT CATIE 2014



Thank you 

for your 

interest!
Muchas gracias
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