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VARIABILIDAD CLIMÁTICA

Fluctuaciones observadas en las variables climáticas 
en periodos de tiempo relativamente cortos. 
Reversibles y cíclicas. Puede deberse a procesos 
internos o forzamientos externos, a distintas escalas. 

CAMBIO CLIMÁTICO

Es una variación del clima promedio a medio y 
largo plazo, que puede durar periodos de tiempo 
largos.

Tomado de Smith and Wandel para explicar capacidad adaptativa (2006), basado en Smith and Philifosova (2003)
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INTRODUCCIÓN



Las consecuencias del cambio climático son globales

 Los cambios que estamos observando en el clima 
van a persistir y se van a agravar en el futuro, 
comprometiendo los sistemas naturales y 
productivos.

 Algunas de las consecuencias del CC son:

 deshielo de los casquetes polares, el 

 cambio de las corrientes marinas, el 

 aumento del nivel del mar y 

 cambios en los patrones atmosféricos

 Etc…

 En Latinoamérica y El Caribe se observa aumento 
eventos como sequías y huracanes, mayor 
variabilidad en las lluvias, mayor radiación, etc.

Diapositiva: Bárbara Viguera



¿Cuáles son los impactos esperados del 
cambio climático sobre los cacaotales?



Cambio de clima en las áreas cacaoteras

• Hay más certeza de predicciones de temperatura que lluvias

• Temperaturas aumentarán 1.4 a 2°C en casi todas las regiones productoras 
de cacao de Latinoamérica y El Caribe

• La disminución/aumento de lluvias tiene altas incertidumbres, pero 
también se prevé cambios en la distribución de las lluvias, lo cual tendrá 
un impacto diferente dependiendo de la precipitación anual del lugar



Efectos de la temperatura

Podría afectar:

• Aumento de la respiración y evapotranspiración

• Efecto sobre la calidad de grano

• Efecto sobre ácidos grasos

(Bunn et al, 2017)

• No se espera efectos directos fuertes sobre el funcionamiento de la planta 
porque el cacao es tolerante altas temperaturas,

• Pero, podría reducir los rendimientos a través de daños por enfermedades 
y plagas



Necesidades de lluvias

•La planta de cacao necesita:
•En áreas cálidas alrededor de 1500 a 2500 mm 
•En áreas más húmedas solo 1200 a 1500 mm



Ejemplo

• Si el consumo de agua del cacao es de 4-5 mm/día 

• Si la precipitación disminuyera 10%, ¿Dónde habrá efectos negativos 
sensibles sobre las plantas?:

a. En lugares con 2500 mm/año

b. En lugares con 2000 mm/año

c. En lugares con 1800 mm/año

d. En lugares con 1500 mm/año

e. En lugares con 1200 mm/año

f. En todos?



Aparte de eso, la distribución de lluvias también es 
importante

• Los períodos lluvias < 100 mm/mes durante 3-4 meses ya pueden ser 
perjudiciales para los árboles de cacao. Especialmente para plantas 
jóvenes

• Puede ser que un lugar tenga 2000 mm/año pero si tiene periodos largo 
con <100 mm/mes, las plantas serían perjudicadas (crecimiento lento, 
disminución de la producción, etc)

Bunn et al, 2018



Influencia de los incrementos de temperatura y 
distribución de lluvias sobre plagas y enfermedades
• De acuerdo con Leandro-Muñoz et al. (2017), la temperatura es el factor más determinante 

para la aparición de los síntomas y signos de la moniliasis.
• Temperaturas cálidas favorecen la aparición de los síntomas y reduce significativamente el período 

de latencia de este hongo, lo cuál trae consigo fuertes implicaciones en el manejo de la enfermedad
• Van a haber un mayor número de ciclos de la enfermedad en un menor período de tiempo. 
• Por su parte, la prolongación de períodos secos favorece la dispersión de este hongo y afecta la 

sincronía del cultivo y el clima.  (Maddison, Macías, Moreira, Arias, & Neira, 1995).

• Flood y Gilmour (2017) también sostienen que el cambio en la dinámica de las lluvias puede 
favorecer a los patógenos más dependientes del agua, como la mazorca negra, el cáncer de 
tronco y otras enfermedades vasculares. 

• Flood y Gilmour (2017) Además, que la sequía afecta el estado integral de los árboles, 
limitando sus mecanismos de defensa y alterando la presencia de enemigos naturales, lo que 
provoca la aparición de nuevas enfermedades como los virus.

• El cambio climático también va a tener efecto en estabilidad y la durabilidad de la resistencia 
de la variedades de cacao ante distintos patógenos, ya que se ha comprobado que los factores 
climáticos son capaces de superar la resistencia el clones de resistencia intermedia (Leandro-
Muñoz et al., 2017). 
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• Pueden desencadenar en el desplazamiento de plagas y enfermedades a nuevas 
regiones, 

• Fortalecimiento de determinados patógenos secundarios y en limitaciones de las 
medidas de control actualmente implementadas. 

• El desplazamiento de las plagas y las enfermedades se da debido a cambios 
permanentes en el ambiente, es decir, que en regiones donde haya un incremento 
sostenido de la temperatura se va a favorecer la sobrevivencia de nuevos agentes 
patógenos e insectiles. 

• Sus ciclos de vida van a ser acortados y poco a poco se van a ir adaptando a nuevas zonas, 
ampliando así su distribución espacial. 



¿Cuáles serán los cambios de idoneidad 
(suitability) en las áreas donde se cultiva cacao 
en Latinoamérica y El Caribe?



Bunn, C; Lundy, M; Wiegel, J; Castro-Llanos, F. 2019. (CIAT), Cali, Colombia

Bunn et al, 2018



Bunn et al, 2017



Puntuación (score) de idoneidad para el cultivo de cacao

Bunn et al, 2017
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Hemos hablado de los impactos sobre las plantas de cacao

• ¿Y qué hay de los impactos del cambio climático sobre las especies 
de árboles que hay en los sistemas agroforestales de cacao?

• ¿Creen que esas especies van a seguir siendo idóneas en todas las 
áreas de cacao?

• ¿Qué tipo de árboles creen que serán los que perderán más 
idoneidad para asociarlos con cacao: los frutales, los de servicio, los 
maderables?



Áreas potenciales en Mesoamérica donde el cacao puede reemplazar al café 
(de Sousa et al., 2019)



Café Cacao

Árboles frutales

Árboles de servicio

Árboles maderables

Cambios de idoneidad en los 100 árboles más comunes en cafetales y cacaotales

de Sousa et al., 2019

El rango de distribución del 79% de las especies de 
árboles en las áreas de café y el 62% de las especies de 
árboles en las áreas de cacao se reducirá drásticamente 
o no será adecuado en las áreas que quedan y son 
vulnerables al cambio climático. 

Se esperan grandes pérdidas para los árboles más 
populares utilizados para frutas, fijadores de N y madera 
en áreas de café de altitud media (400–700 msnm) y 
áreas de cacao de tierras bajas (0–300 msnm)



de Sousa et al., 2019

Los puntos grises representan el área de una especie dada bajo 
las condiciones climáticas actuales; Las flechas rojas (dirección 
izquierda) representan una disminución en las áreas 
adecuadas; Las flechas azules (dirección correcta) representan 
un aumento en las áreas adecuadas. Especies ordenadas por 
uso principal y por su abundancia (de arriba a abajo) en las 
fincas de café y cacao inventariadas en Mesoamérica.

Cambios esperados en la idoneidad debido al cambio 
climático (RCP 4.5; expresado como% de las áreas 

adecuadas actuales) de los ÁRBOLES FRUTALES 
más comunes en cafetales y cacaotales



de Sousa et al., 2019

Los puntos grises representan el área de una especie dada bajo 
las condiciones climáticas actuales; Las flechas rojas (dirección 
izquierda) representan una disminución en las áreas 
adecuadas; Las flechas azules (dirección correcta) representan 
un aumento en las áreas adecuadas. Especies ordenadas por 
uso principal y por su abundancia (de arriba a abajo) en las 
fincas de café y cacao inventariadas en Mesoamérica.

Cambios esperados en la idoneidad debido al cambio 
climático (RCP 4.5; expresado como% de las áreas 

adecuadas actuales) de los ÁRBOLES DE SERVICIO 
más comunes en cafetales y cacaotales



de Sousa et al., 2019

Los puntos grises representan el área de una especie dada bajo 
las condiciones climáticas actuales; Las flechas rojas (dirección 
izquierda) representan una disminución en las áreas 
adecuadas; Las flechas azules (dirección correcta) representan 
un aumento en las áreas adecuadas. Especies ordenadas por 
uso principal y por su abundancia (de arriba a abajo) en las 
fincas de café y cacao inventariadas en Mesoamérica.

Cambios esperados en la idoneidad debido al cambio 
climático (RCP 4.5; expresado como% de las áreas 

adecuadas actuales) de los ÁRBOLES MADERABLES 
más comunes en cafetales y cacaotales



Necesidades de investigación
• Impactos de altas temperaturas en la calidad y vigor de las plantas

• Manejo del riesgo de sequías

• Identificación y desarrollo de variedades de cacao a situaciones de estrés de temperatura y 

precipitación

• Indicadores para seleccionar materiales promisorios

• Los impactos sobre enfermedades y plagas no es totalmente claro

• Implicaciones para el manejo integrado

• Generar/rescatar más datos climáticos para evaluar respuestas de las plantas a cambios de clima

en el pasado

• Investigar más sobre los impactos de la variabilidad climática. Para muchos agricultores dos años

consecutivos con pérdidas y bajos rendimientos pueden ser más decisivos incluso si las cosechas

de décadas en promedio han sido suficientes (Thornton et al. 2014) (Bunn et al, 2017)

• Desempeño de cacaotales con combinación de nuevas especies en el dosel de sombra

• Generación de insumos/ideas/guías para la toma de decisiones sólidas en lugar de solo tratar de 
mejorar las predicciones inciertas (Medina, V., & Laliberte, B., 2017). 
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