30-09-2019

Cambio climatico. El desafio de una agricultura

sustentable

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIA)
Raul Orrego Verdugo
Villa Alegre, 25 de Septiembre, 2019

Qué es tecnologia

La tecnologia es la ciencia aplicada a la resolucion de problemas concretos.
Constituye un conjunto de conocimientos cientificamente ordenados, que
permiten disefiar y crear bienes o servicios que facilitan la adaptacion al
medio ambiente y la satisfaccion de las necesidades esenciales y los deseos

de la humanidad
Wikipedia

* Hay varias definiciones mds, pero esta es la mas sintética que
encontré... y proviene de un icono de la tecnologia

* Todas, hacen mencidn a la idea de sistemas (partes
interactuando) creados (o adaptados), abstractos o
concretos, de alguna forma “empaquetados”, y en directa
relacidon con el contexto social
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¢Que es tecnologia?

Genética

Robotizacion Modelacidn _ Hidraulica

ETC, ETC, ETC

Nos encaminamos hacia una agricultura 4.0
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Pero éServird?

La tecnologia es cara

La tecnologia requiere de conocimiento y capacitacion
(tiempoy dinero)

La tecnologia genera problemas (e.g. cambio climatico)

La tecnologia no siempre resuelve los problemas (ustedes
deben de tener mas ejemplos que yo)

Solucion “tecnologica” para la sequia

Infraestructura de
. , .. — ¢las pérdidas son pérdidas?
riego mas eficiente

Impacto ambiental
Almacenar agua < La paradoja de las

autopistas

¢aquien le sobra el agua?

Trasladar agua i:

El agua NO se pierde en el mar
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Entonces la tecnologia NO sirve
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Hoy vivimos mas y mejor
fundamentalmente gracias a
la tecnologia
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El problema no es la tecnologia

* Labala de plata NO EXISTE

* Latecnologia hay que entenderla

“Wo confies en cozes que tengon lo copocidod de pensar, pero de las cuales no
sepas dinde tenen el cershrn™

LK. Rewrling

* El éxito de la tecnologia depende del contexto

- Rangos de funcionamiento
- Consecuencias
- Gente que la aplica

Datos, informacién y capacitacion
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Solucion “tecnologica” para la sequia

Infraestructura de 31, pero veamos quien

) i o aprovecha las pérdidas, y
riego mas eficiente que hacemos con el agua

ganada

Si, pero veamos donde y
como impacta menos... y
planifiquemos el uso
antes de llenar de
embalses

Almacenar agua

Idem... y primero evaluemos

Trasladar agua : _
bien los impactos

¢Y por que esta introduccion?

*  El cambio climatico es un cambio en las reglas del
juego, y por tanto en ele contexto del uso de las
tecnologias

*  Laadaptacidn pasa por usar tecnologia, pero con las
salvedades expuestas

A
TRANSFORMACION
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iQué es el cambio climatico?

* Cambios en lo que NORMALMENTE ocurre en una zona
respecto del promedio y/o variabilidad de los elementos del
clima

* Esto asume que el clima es constante... élo es realmente?

- Pesiodo de
Periodo de o Calertamveeran
04 7 Calertamiento Medieval .
Rormans
02 4 !

Tempeiturd 20omaha respecn
2l media 15611990
o o
»~ .~

Y
[rdriamiento de la
oh fdad Oscma Pequede

] 200 400 L] L= 1000 1200 MO 1620
Afo dC

0.4°C de media - Diferencia entre Talca y La Serena (14.7 v/s 15.1)

30-09-2019



30-09-2019

El cambio climatico actual

En la actualidad estamos ante un cambio distinto:
- El pick es uno de los mas altos en los ultimos 2000 afios
- Se alcanzd en la mitad del tiempo (inédito)
- Deberia haber una tendencia a la baja, ...pero es al alza

- Si sigue subiendo llegaremos a valores cercanos al OH (con otra
insolacion).

- Hay un factor que SI hemos alterado: el CO,

No hay evidencia para descartar que es el CO,
antropogénico la causa del actual calentamiento de la
atmosfera (95% de certeza), y que esto traera problemas

El cambio climatico actual

* https://www.bloomberg.com/graphics/2015-
whats-warming-the-world/
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Pero... ies tan grave?

Olas de fljl'o

Sequias - Inundaciones

... Ya, puede que aumenten en frecuencia e intensidad, pero
igual ocurririan en condiciones de cambio climatico... y tenemos

tecnologia

5 - ..
o domomyera /o No vivimos solos en el mundo.
! ,"\'n“ . ,
: /45~ Ellos no tienen tecnologia para
‘. / adaptarse, y la evolucién es
i / " demasiado lenta para un
V| === cambio abrupto
* Efectos no-lineales

Permafrost siberianos C0|E:lpSO dila circulacion termohalina

\ = made

Mucho calor puede terminar en una glaciacion

Aca hay mucho Metano

* Hay suficiente respaldo cientifico como para aceptarlo

* Esurgente. No actuar ahora es NO actuar

* El costo de actuar, aun cuando nos equivoquemos, es muchisimo
menor que asumir el riesgo de no actuar

* Independiente de todo, el cambio climatico (antropogénico o
no, por CO, o no) es indesmentible y nos debemos de adaptar
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Las nuevas reglas del juego

. PRINCIPALES TENDENCIAS
a AL OBSERVADAS EN CHILE

iMaseventos

extremos'de P A/-'

lluvias?

ALENIAMIEN lk
s .l ' . L] 7P

-
RICARDO VASQUEZ, 2019

Las nuevas reglas del juego (Maule)

Cambios en las temperaturas

Ola de calor: 3 dias seguidos muy calidos

Temperaturas records

El calor es mas intenso
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Las nuevas reglas del juego
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Noches calidas

il

... incluso en la noche

Las nuevas reglas del juego

Total heladas
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Hay menos heladas.... Pero siguen habiendo heladas tardias

10
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Las nuevas reglas del juego

Cambios en las precipitaciones
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Los ciclos de sequia siguen igual, pero..... Ya no hay afios

[luviosos... ni si quiera cuando hay Nifio
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... Godzila ya no nos salva de la sequia
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Las nuevas reglas del juego

Numero de dias con lluvia

™

Dias seguidos con lluvia
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Lluvias mas breves... aca no tan marcado como mas al norte
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Julio
Menos lluvia en

Distribucién de las precipitaciones
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Distribucion de las precipitaciones
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Menos lluvia en
otofio y primavera.
Disminucién en
primavera (con afios
excepcionales) e
incluso afios sin
lluvias (debutan)
Alta variabilidad
relativa, pero
disminucion
importante después
del 2000

Minima cota

2010 2015 2020

Agradecimiento a C. Campos

* No se observan cambios significativos en la zona en

que cae nieve

* Pero la zona de nieves permanentes (aporte de agua
en verano) disminuye de forma sostenida

30-09-2019
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Otros cambios observados mas
dificiles de explicar

* “Adelanto de la primavera”
* Adelanto de la cosecha

* Mayor cantidad de eventos extremos
(precipitaciones, heladas, ¢Tornados?, égranizos?)

Ahora Ojo... No todo es cambio
climatico
* Rios atmosféricosy
bajas segregadas

* Madden Julian, y
vaguada costera

Variabilidad
Climatica

PDO

0AA
El cambio climatico explica en torno a un 30% de la megasequia
(Bosier et al, 2016)

14
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El cambio climatico
antropico ES REAL, pero
también lo son |la
variabilidad climatica, los
problemas de uso de
suelo, Y LA NEGLIGENCIA

¢Y gue hacemos?

Evitamos Mitigamos Nos Adaptamos
...y lo aprovechamos

g

Tecnologia: Datos y prediccion

15
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Y que hacemos

* Predecir los cambios
- Cambio climatico
- Cambio climético + Variabilidad climatica Modelos

* Redefinir el manejo en funcion de esos cambios

- Monitoreo y tecnologia de los datos

e Usar las herramientas para optimizar el éxito de
esos cambios

- Almacenar y trasladar agua

- Riego eficiente

- Biotecnologia y genética

- Otras (polimeros, manejo agroecolégico)

Modelos climaticos

* Son los mismos modelos meteoroldgicos adaptados para
simulaciones de largo plazo

* Se “alimentan” con una condicidén inicial, y las leyes de la fisica
hacen el resto

* Para cambio climatico dinamizan los GEls y los incorporan
bajo el concepto de forzamiento radiativo

* Los GEls requieren “suponer” un scenario, ya que el fector
humano es inmodelable

* Para modelar la variabilidad, la condicion inicial considera una
temperatura superficial del mar proyectada, y algunos
factores de correccion en base a lo observado

16
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Escenarios de Emision
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ENSEMBLES: “La democracia de los modelos (Reto Knutti)”
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Y que dicen los modelos
Cambio climatico

e S,
Meoderado S Severo

Leyenda
O maule
Dif. Precipitacion (%)
B4
75

Precipitacion 9

17.5
15

25 0 25 50 75 100km
W — )

Mads seco. Hasta un 15% menos de agua el 2050 (este afio fue
de un 75%... Y el promedio de los Ultimos 10 afios es de un
22%). Impacto anual mayor en escenario moderado

Y que dicen los modelos. Precipitacion

RCP 8.5 RCP 4.5

5.0
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* Verano un poco mas lluvioso (3-5 mm por mes)...
Consistente, pero con mucha variabilidad

* Otofio derechamente mas seco... consistente, pero
agravado

* Primavera deberia ser seca.... Incertidumbre, hemos
visto mucha variabilidad

30-09-2019
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Y que dicen los modelos

Moderado Severo

= Mas célido.
T. minima =
= Aumentos menores
a2°Cenlas

temperaturas

minimas, y
» y=2n menores a 3°C en
T. maxima - ..
= las maximas

Y que dicen los modelos. Temperaturas

Minimas RCP 85 RCP A4S

s 8
& F eﬁf‘:f‘

* Mas calor.
Efecto bastante
“parejo”

* Ojoconlos

Maximas eventos

Repas extremos

* Consistente con
nlik |||| il

||| ||| i “l lo observado

YRRy PSS FEXES IS
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Y que dicen los modelos

Menos agua, principalmente en otofio

Mds evapotranspiracion

Menos nieve

Mas olas de calor

Mas noches célidas

Mas eventos extremos

Adelanto fenoldgico

Las tendencias que se observan son consistentes, aunque
mas severas en lo que respecta a disminucién de la oferta
hidrica.

De paso éCorrdmonos para el sur?

Los climas NO se estdn corriendo hacia el sur, solo lo hace
la sequia estival, temperaturas medias y la acumulacién
térmica.

Pero las heladas siguen siendo HOY un limitante a la
fruticultura mas al sur.... ¢y en el futuro?.... Prondstico
reservado.

20
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Y que dicen los modelos

Cambio climatico + variabilidad = prondstico estacional

0 § 1 ok
Concepcién > Concepcién ? Concepcin
Termuce
f“‘ Puertc Man?

IE_ -.r

Mala fecha... es el prondstico para Septlembre -Octubre-
Noviembre ...

... El préximo (Octubre-Noviembre-Diciembre deberia incluir el
prondstico de caudales... aunque se esperaria que fuera muy
poca agua

Ver boletin: http://www.inia.cl/agroclimatico/

siielcambio climatico parar
quieres

Muchas Gracias

reducirtujhuella de carbono
debes
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