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Resumen

El clima es uno de los principales determinantes de la productividad agricola y, por lo tanto, se espera
que el sector agricola sea uno de los mas afectados por los impactos negativos del cambio climatico
(Fischer, et al., 2005; Mendelsohn, 2009). Al ser América Latina y el Caribe una regién muy diversa
en términos tanto agroecoldgicos como socioecondmicos y demograficos las estimaciones sobre
los efectos que se podrian presentar en la region son muy variados. Para el caso especifico de los
paises de El Caribe aun cuando existen algunos estudios (e.g., Ramirez, et al., 2010; Hutchinson,
2011; Kirton, 2011; Witter, 2011), persiste una escasez de analisis sobre los impactos potenciales del
cambio climatico en la agricultura. El objetivo de este estudio es entonces contribuir a cerrar dicha
brecha de informacion. Para realizar este estudio se utilizan datos anuales de produccion agricola asi
como informacion de variables climaticas (precipitacion, temperatura maxima y temperatura minima)
para los siguientes pafses: Antigua y Barbuda, Bahamas, Barbados, Belice, Dominica, Granada,
Guyana, Haitl, Jamaica, Saint Kitts y Nevis, Santa Lucia, San Vicente y las Granadinas, Suriname,
y Trinidad y Tabago.

Existen multiples métodos que se han sugerido en la literatura para estimar los efectos del cambio
climatico en la agricultura (Galindo, et al., 2014). En este estudio se utiliza la estimacion de un modelo
de funciones produccion. Esto obedece primordialmente a las limitaciones que se tienen en términos
de disponibilidad de informacion. En los modelos de funcién produccion se estima econométricamente
la relacion entre produccion agricola y variables climaticas. Esto permite conocer cual es la relacion
entre, por ejemplo, la precipitacion y la producciéon de un cultivo o grupo de cultivos. Una vez que se
cuenta con las estimaciones econométricas para cada pais se procede a simular la produccion del
grupo de cultivos en cuestion, utilizando los parametros estimados de la regresion y las proyecciones
climaticas con las que se cuenta. Dada la diversidad de cultivos presentes en los paises del Caribe se
utilizé la agrupacion de FAO. Por lo tanto, en este estudio se analizan los siguientes grupos de cultivos:
cultivos primarios, granos y cereales, frutales, raices y tubérculos, vegetales, legumbres y oleaginosas.

Para simular los efectos potenciales del cambio climatico en las actividades agricolas en el Caribe
se utilizan proyecciones de las variables climaticas para cada pais para el afio 2050. Los resultados
de las estimaciones, dadas las proyecciones climaticas, se comparan con el promedio de produccion
anual para el periodo 1961-2014 para cada pais y grupo de productos agricolas buscando controlar
por posibles efectos estacionales. Los resultados muestran que a nivel region se podria tener una
disminucion en la produccion agricola agregada de cerca del 7% con respecto a la produccion promedio
del periodo de analisis (1961-2014). En términos porcentuales la caida mas grande a nivel regional
se darfa en frutales (-23%) mientras que las oleaginosas podrian tener un aumento de mas de 15%.
El pals que podria resultar mas afectado por los cambios en las variables climaticas es Dominica que,
respecto al promedio del periodo, podria tener grandes pérdidas en produccién de vegetales (-81%),
raices y tubérculos (-51%), legumbres (-42%), y frutales (-37%). Estos resultados deben tomarse con
cautela y no deben verse como proyecciones sino mas bien como una primera aproximacion que
busca contribuir tanto al disefio de politica publica como a identificar oportunidades de investigacion
y necesidades de informacion. Estas estimaciones excluyen el impacto potencial de los eventos
climaticos extremos. El efecto de estos eventos extremos es significativo en la region, sin embargo,
tiene un mayor nivel de incertidumbre simular estos escenarios al 2050. En todo caso, estimaciones de
estos efectos pueden agregarse posteriormente. Ese es, sin duda, un tema muy relevante que debe
ser estudiado dada la alta vulnerabilidad de la region a ese tipo de eventos.
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Este conjunto de informacion muestra la elevada vulnerabilidad de las actividades agricolas al
cambio climatico en el Caribe. Asimismo, la importancia de las actividades agricolas en el Caribe en
la dindmica econémica general y en la evolucion de las condiciones sociales y del medio ambiente
sugiere la importancia de instrumentar proceso de adaptacion al cambio climatico que minimicen los
efectos negativos tanto directamente sobre las actividades agricolas como los impactos a colaterales
econdmicos y sociales. De este modo, es posible identificar que la agenda del cambio climatico esta
inmersa en la agenda para alcanzar un desarrollo sostenible.



Introduccion

Las concentraciones de gases efecto invernadero han alcanzado niveles nunca antes conocidos por el
ser humano (Stocker, et al., 2013). Es muy probable que a lo largo del siglo XXI y como consecuencia
de los impactos del cambio climatico el crecimiento econémico se reduzca y la seguridad alimentaria
se ponga en entredicho (Field, et al., 2014). Al ser el clima uno de los principales determinantes de la
productividad agricola se espera que el sector sea uno de los mas afectados por los efectos negativos
del cambio climatico (Fischer, et al., 2005; Mendelsohn, 2009).

Los efectos del cambio climatico no seran uniformes entre paises ni al interior de los mismos. Asi,
aungue es posible que algunos paises o algunas regiones se vean beneficiados en un inicio por el
cambio climatico, sin embargo, en el caso en que el calentamiento continle mas alla de la mitad del
siglo la produccion en todas las regiones del planeta se vera afectada de manera negativa (Tubiello y
Rosenzweig, 2008). América Latinay el Caribe es muy diversa en términos tanto agroecoldgicos como
socioeconémicos y demograficos por lo que las estimaciones sobre los efectos del cambio climatico
en la agricultura para la regién son muy variadas; por ejemplo, algunas estimaciones muestran que
la productividad se puede mantener o incluso incrementar para mediados de siglo en el sureste de
Ameérica del Sur, mientras que en Centroamérica la productividad podria caer en los préximos 15 afios
(Field, et al., 2014).

Actualmente, existen diversos estudios que abordan los efectos del cambio climatico en la agricultura
para distintos paises de América Latina’. Estos estudios muestran, en general, que el cambio climatico
tendera a afectar negativamente a las actividades agricolas y por tanto a comunidades rurales las
cuales en general tienen mayores indices de pobreza y desigualdad. Ademas, algunas regiones y
hogares son mas propensos a experimentar los efectos negativos del cambio climatico que otros; por
ejemplo, es comun que los hogares mas pobres tienden a ser los mas vulnerables al cambio climatico
(Lopez-Feldman y Hernandez, 2016). Existen, asimismo, algunos estudios para paises de la region del
Caribe (e.g. Ramirez, et al., 2010; Hutchinson, 2011; Kirton, 2011; Witter, 2011), no obstante, persiste,
para esta region, un fuerte vacio de informacion y analisis sobre los impactos potenciales del cambio
climatico en la agricultura. Este trabajo busca contribuir a cerrar dicha brecha de informacion. Para
hacerlo se utilizan datos anuales de produccion agricola asi como informacion de variables climaticas
(precipitacion, temperatura maxima y temperatura minima). Los datos utilizados se describen a mayor
detalle en la siguiente seccion. De entre los multiples métodos que se han sugerido en la literatura
para estimar los efectos del cambio climatico en la agricultura, en este trabajo se utiliza la estimacion
de funciones produccion. Esto obedece primordialmente a las limitaciones que se tienen en términos
de disponibilidad de informacioén. Para simular los efectos potenciales del cambio climatico utilizamos
proyecciones de las variables climaticas por pais para el afio 2050. Los resultados muestran que la
region del Caribe podria tener una disminucion en la produccion agricola agregada de cerca del 7%
con respecto a la produccion promedio del periodo bajo anélisis (1961-2014). Estos resultados deben
tomarse con cautela y precaucion y no deben verse como proyecciones sino mas bien como una primera
aproximacion que busca contribuir tanto al disefio de politica publica como a identificar oportunidades
de investigacion y necesidades de informacion.

T Lépez-Feldman (2015) y Lopez-Feldman y Hérnandez (2016) presentan una revision de estos estudios.






. Datos y cultivos seleccionados

La informacion de produccion de los diferentes cultivos agricolas en cada pais se obtuvo de la base
de datos de FAO conocida como FAOSTAT (http://www.fao.org/faostat/en/#home). Esta base de datos
reporta informacién anual para los principales cultivos, informacién que incluye entre otras variables
la superficie cultivada (estrictamente es la superficie cosechada), la produccioén (Tn) y el rendimiento
(hectogramo ‘hg’/hectéareas ’ha’).

La superficie cosechada se considera superficie neta para los cultivos ciclicos y bruta para los
cultivos perennes. La superficie neta no incluye espacios sin cultivar, cabeceras, areas de conservacion
de suelos y agua y vias de comunicacién entre otras. Para el caso de cultivos ciclicos la superficie
cosechada contabiliza el nimero de veces que se cosecha el mismo terreno a lo largo del afo, sin
embargo, para los cultivos perennes esta contabilizacion se realiza solo una vez por afio.

La produccioén considera toda la produccion comercial, asi como la produccion no comercial y de
traspatio. El valor corresponde a la produccion a nivel de sitio (finca o granja) y esta estandarizada para
evaluar el peso del producto. El rendimiento corresponde en la mayoria de los casos a la estimacion de
la razén entre produccion y superficie cosechada. FAOSTAT sefiala que la informacion de rendimiento
en cultivos perennes no es tan confiable como aquella de cultivos ciclicos debido principalmente a la
baja precision de la informacion sobre superficie para algunos cultivos perennes. Dada la diversidad de
cultivos, se uso el agrupamiento definido por FAO para clasificar a los cultivos en las siguientes clases:

Cuadro 1
Agrupacion de cultivos siguiendo las definiciones de FAO
Grupo Cultivos incluidos
Granos y cereales Incluye todos los cereales (maiz, trigo, centeno, avena, sorgo, quinoa, triticale, entre otros) y arroz.
Cultivos primarios Incluye cultivos como cafia de az(car, tabaco, café, cacao, té, pimienta, vainilla,
canela, clavo, cardamomo, anfs, jengibre, entre otros.
Fibras Incluye cultivos como algodan, agave, yute y henequén, entre otros.
Frutales Incluye frutos como mango, guayaba, mangostan, datiles, kiwi, papaya, banana,
naranjas, tangerina, toronja, limones, bayas y cerezas, entre otros.
Oleaginosas Incluye soya, coco, palma de coco, girasol, jojoba, mostaza, y lino, entre otros.
Legumbres Incluye frijol, lenteja, lupinos, chicharo, alverjon y pepino, entre otros.
Raices y tubérculos Incluye papa, yuca, rdbano, camote, entre otros.
Nueces Incluye semillas como castafio, almendra, pistache, nueces, avellana, areca, entre otros.
Vegetales Incluye especies como espinaca, esparrago, alcachofa, calabaza, lechuga, tomate, col,

coliflor, pepino, aji, cebolla, ajo, zanahoria, champifién y berenjena, entre otros.

Fuente: Elaboracion propia con base en definiciones de la FAQ.

La informacion de variables climatolégicas proviene de la base de datos del Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMyT). La informacion tiene una frecuencia anual y se define
como dato promedio a nivel pais con referencia a su superficie y coordenadas. Las variables usadas
de esta base son: precipitacion anual (mm), temperatura minima (°C) y temperatura maxima (°C). La
precipitacion es estimada como la sumatoria de toda la precipitacion durante un afio y evaluada en
milimetros (mm) de la lamina de agua. Las temperaturas maximas y minimas corresponden al promedio
durante el afio de referencia de los valores extremos mensuales. El conjunto de datos de produccion
y climatoloégicos permiti¢ integrar una serie de datos de 1961-2014 con muy pocos datos perdidos
para un par de paises.
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A. Caracteristicas climaticas de la region

La precipitacion es una variable que presenta una alta variacion dentro de la region. Esta variable
es severamente afectada por huracanes, tormentas y depresiones tropicales que se presentan en el
periodo de mayo a diciembre. Por su parte, las temperaturas promedio (maxima y minima) son menos
afectadas por eventos extremos y como se puede observar en el cuadro 2, presentan muy poca
variacion entre los 14 paises analizados. Dominica es el Unico pais donde las temperaturas promedio
(maxima y minima) son significativamente menores y la precipitacion es mas abundante que en el
resto de los paises analizados. Esta diferencia es fundamentalmente debido a la mayor frecuencia de
vientos humedos de este-oeste.

Cuadro 2
Variables climatolégicas en el periodo 1961-2014, para los paises analizados
(Promedio anual)

Pais Pre?ir|117i,t7';1)ci6n Tempera:gg maxima Tempera(lgg minima Subregidn
Antigua y Barbuda 23893 29,9 22,78 3
Bahamas 13071 30,0 20,08 4
Barbados 21306 30,0 22,83 3
Belice 21358 29,6 20,81 5
Dominica 35936 258 18,94 3
Granada 1536,5 30,6 23,02 2
Guyana 23783 30,3 21,39 1
Haiti 15279 29,4 20,16 5
Jamaica 2164,8 29,1 20,43 5
Saint Kitts y Nevis 2201,8 28,4 21,08 3
San Vicente y las Granadinas 1601,1 30,6 23,80 2
Santa Lucia 2322,7 29,5 22,96 3
Suriname 23149 30,3 21,42 1
Trinidad y Tabago 17514 30,4 21,85 2

Fuente: Elaboracion propia con base en base de datos del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMyT).

B. Analisis de los cultivos estudiados

1. Superficie agricola

La superficie agricola cosechada de la region ha aumentado considerablemente en los Ultimos afos
como se puede apreciar en el grafico 1, junto con un paulatino aumento de los rendimientos por
hectarea. El promedio de superficie hasta 2004 fue de 1.772.795 ha (desv. est. = 94.733), mientras que
el promedio de superficie a partir de este afio es de 2.099.933 ha (desv. est. = 231.126). La superficie
aumentd modestamente de 1961 hasta mediados de la década de los 70, periodo a partir del cual se
estabiliza el promedio de superficie cosechada (1.817.458 ha —desv. est. = 83.252—) hasta principios
de la década pasada. Hacia el ultimo periodo (2005-2014) la superficie cosechada incrementa a
una tasa promedio de 3.6% (67.138 ha) por afio; a excepcion de los afios 2008 y 2012, que coincide
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con afnos con alta presencia de eventos meteoroldgicos extremos. La importancia de estos eventos
extremos se ilustra en que, en el afio 2008 se registraron 8 huracanes, 5 de ellos con categoria superior
a 3 de acuerdo a la escala de Saffir-Simpson (ACE? de 144 10%kt2 en el afio); mientras que en 2012
se registraron 10 huracanes, dos de ellos con categoria superior a 3 (ACE de 133 102 en el afio).

Grafico 1
Evolucioén de la superficie cosechada en la regién de analisis.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

El notable aumento de la superficie agricola cosechada se debe fundamentalmente a la incorporacion
de terrenos agricolas en los paises continentales y las Antillas Mayores, como se puede apreciar en el
grafico 2. La participacion de estos paises en el total de la superficie agricola de la region estudiada ha
pasado del 89% al 95,4% en el periodo 1961-2014. En contraste, las Antillas Menores, a excepcion de
Dominicay, San Vicente y las Granadinas, han experimentado una reduccion de su superficie agricola
en los ultimos 10 afios, en particular sobresale el caso de Trinidad y Tabago, pais que ha pasado de
una superficie cosechada de 104.177 ha. a 32.488 ha. en el periodo 1961-2014.

El pais atipico del grupo de “Antillas mayores y continente”, sin duda, es Haiti, pais que ha
aumentado su superficie cosechada en 64,7% durante el periodo 1961-2014 y su participacion en
la region (superficie cosechada) ha pasado del 61% al 71% durante el mismo periodo. Es el pais
que mayor influencia tiene en la superficie cosechada de la regién y presenta una alta variabilidad
en su superficie cosechada resultado de la presencia de eventos meteoroldgicos extremos, como lo
confirman las notables reducciones en la superficie cosechada para los afios 1990, 2008 y 2012, afios
con presencia de fuertes temporadas de huracanes (grafico 3).

2 LaEnergia Ciclénica Acumulada (ACE, por sus siglas en inglés) es una medida de la energia del huracdn multiplicado por la longitud del tiempo
en que existid, mientras més grande es el nimero mayor su impacto y duracion. La cifra reportada corresponde al ACE de toda la temporada de
huracanes a lo largo del afio.

1
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Grafico 2
Superficie promedio en los periodos 1961-2014 vs 2015-2014 por pais
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT.
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Grafico 3

Crecimiento anual (decimal) y participacion de la superficie agricola cosechada en Haiti (1961-2014)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

2. Cultivos

-e- Participacion del pais
en laregion
Crecimiento anual

Los cultivos cosechados en la region son muy variados como se puede apreciar en el grafico 4. Sin
embargo, por su importancia en relacion a la superficie de cultivo, 10s grupos mas importantes son

granos y cereales, primarios, frutales y raices y tubérculos.

Grafico 4
Proporcion de la superficie de cultivo por grupos de productos
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

El grupo de nueces solo se cultiva en las areas montafiosas de Belice en una superficie promedio
cercana a las 550 ha, superficie que ha venido reduciéndose al cabo del tiempo y con un Unico cultivo,
el anacardo. Otro grupo con poca variedad de productos es el de Fibras, donde el cultivo representativo
es el Henequén, cultivo que concentra el 99% de la superficie en este grupo y cuya produccion se

concentra en un 97% en Haiti.
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Dentro del grupo de granos y cereales, los cultivos mas importantes por su extension cultivada
son maiz, arroz y sorgo (grafico 5). El sorgo se cultiva en Belice y Haiti, cubriendo este ultimo pais el
98% de la superficie bajo este cultivo en la region. El arroz se cultiva fundamentalmente en Guyana
(50%), Haiti (22%) y Suriname (23%), paises que en conjunto cultivan el 96% de la superficie de este
cultivo. Finalmente, el 93% de la superficie cultivada con maiz se encuentra en Haiti, aunque en todos
los paises existe una superficie pequefia de este cultivo. Cabe sefialar que el rendimiento mas bajo
de la region (0.875 kg/ha) corresponde precisamente al pais con la superficie mas extensa de este
grano, Haiti.

Dentro del grupo de cultivos primarios los mas importantes son frijol, azicar y café. El 96% de la
superficie cultivada con frijol se encuentra en Haiti y cerca del 3% en Belice. La cafia de azucar es
un cultivo relativamente comun entre todos los paises, aunque el 79% de la superficie cultivada se
encuentra en Guyana, Haiti, Jamaica y Trinidad y Tabago. El 82% de la superficie en café se encuentra
en Haiti con un rendimiento ligeramente superior al promedio de la region.

Grafico 5
Principales productos agricolas por grupo de productos en la regién de anélisis (participacion promedio 1961-2014)
A. Granosy cereales B. Primarios
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Gréafico 5 (conclusion)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

Dentro del grupo de frutales los cultivos mas importantes son platanos en sus diferentes variedades,
mangos y naranjas. La mayor superficie en frutales se concentra en Haiti, Belice y Guyana, no obstante, las
Antillas Menores cuentan con una extension de frutales proporcionalmente superior a la de los primeros.

En el grupo de oleaginosas los cultivos mas representativos son el coco y el cacahuate, cultivos
que cubren casi el 85% de la superficie en este grupo. Jamaica concentra casi el 50% de la superficie
bajo produccién de coco en la region, mientras que Guyana concentra cerca del 15%. Por su parte,
destaca Trinidad y Tabago como productor de coco donde se observa que una alta proporcion del
pals cultiva este producto. El 100% de la palma de aceite se cultiva en Suriname mientras que Haiti
concentra el 100% de la superficie que produce henequén para semilla.

La produccion de legumbres no es muy variada y el chicharo es el cultivo méas importante con
una participacion del 88% de la superficie cosechada. Casi el 95% de la produccion de este cultivo
se concentra en Haitl.

Dentro del grupo de las raices y tubérculos el cultivo mas importante es la yuca, con el 50% de la
superficie cosechada y el iame con el 30%. Casi el 93% de la superficie cosechada de yucay el 73%
del Aiame se concentran en Haiti. Finalmente, el grupo de verduras es muy diverso y sobresalen por
su extension cultivos como col, calabaza y tomate.
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Si bien, la frontera agricola se ha ampliado en la mayoria de los paises a excepcion de las Antillas
Menores. Esta ampliacién no ha sido homogénea en todos los grupos de cultivo, como se aprecia
en el grafico 6. Los frutales, vegetales y primarios han tenido el mayor crecimiento proporcional a la
superficie que ocupaban. Los granos y cereales han duplicado su extension y a pesar de que han
perdido participacion en la superficie cosechada en la region sigue siendo el grupo de cultivo mas
importante por su extension.

Grafico 6
Crecimiento en la superficie cosechada por grupo de cultivo (1961-2014)
(Hectéareas)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

Es notable la reduccion de la superficie de cultivo de algunos grupos como las fibras, legumbres
y nueces. Fibras y nueces estaban concentrados en un par de paises y parecen haber sido solo
plantaciones experimentales o en proceso de desarrollo sin consolidar su superficie. El caso de las
legumbres muy probablemente esta relacionado con los habitos de dieta en la region.

3. Diversificacion de cultivos

La diversificacion de cultivos suele ser una estrategia para contrarrestar los efectos de un ambiente
con mayor riesgo para la agricultura. La diversificacion productiva permite seleccionar aquellos cultivos
no solo con el mejor mercado y rentabilidad, sino también aquellos con mayor resiliencia ante cambios
en temperatura, precipitacion, humedad relativa y velocidad del viento; variables meteorolégicas que
influyen en la productividad de los cultivos.

El gréfico 7 muestra la evolucion del indice de concentracion de Herfindahl® aplicado a la superficie
cosechada de toda la region considerando los 9 grupos de cultivo definidos en el cuadro 1. El grafico

8 Elindice de Herfindahl (£) se define H = sti, donde s; corresponde a la proporcion de la superficie cosechada del grupo de cultivo
(Martin, 1993). 7 .

16



Estimacion del impacto del cambio climatico...

muestra una clara tendencia a la diversificacion en el periodo 1961 a 1989. En este periodo se observa
un interés en la region por ampliar la superficie de cultivo de los grupos de granos y cereales, primarios,
oleaginosas y sobre todo frutales. Sin embargo, a partir del 1990 se presenta una tendencia contraria,
esto es, una mayor concentracion de la superficie cosechada en cultivos de los grupos de granos y
cereales, y primarios, y por tanto, menor representacion de los demas grupos. Los cultivos que mayor
expansion tienen en este periodo son cultivos basicos como maiz, sorgo y arroz, fundamentalmente
en Haitf, Jamaica, Guyana y Suriname.

Grafico 7
Evolucién de la diversificacion de cultivos en la region
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

La tendencia general nuevamente se ve influida por el comportamiento de los paises con mayor
extension de superficie agricola: Haiti y Jamaica. El grafico 8 muestra la tendencia de dos conjuntos:
Antillas Mayores y continente, y el grupo de Antillas menores. Asi, se observa que en el primer conjunto,
Haiti, Jamaica, Guyana y Suriname muestran un cambio de tendencia del indice de Herfindahl hacia
principios de la década de los 90, mismo que se acentla hacia el final del periodo analizado (mayor
especializacion); mientras que Belice no muestra una clara tendencia a la especializacién de su produccion
agricola. En este conjunto destaca Suriname, pais con una alta especializacion en la produccion de
granos y cereales, mismos que ocupan, en promedio 76% de su superficie cosechada (2005-2014).

Por su parte las Antillas Menores, islas de menor extension y con mayor frecuencia de eventos
meteorologicos extremos, muestran una tendencia a la diversificacion de su produccion agricola.
Destaca la subregion 3, zona de alta incidencia de huracanes y alta precipitacion, subregion que ha
mostrado consistentemente una tendencia a la diversificacion de su produccion agricola, tendencia
que resulta mas significativa al considerarse que la mayorfa de estos paises ha reducido su superficie
agricola en los Ultimos anos.
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Grafico 8
Diversidad de cultivos por regiones
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La diversificacion productiva en los paises de Antillas menores incluye una reduccion de su superficie
en oleaginosas y, granos y cereales, acompafiada de un aumento en la superficie de cultivos primarios,
frutales, raices y vegetales, cultivos que adicionalmente muestran una mayor rentabilidad. El caso de
las Bahamas (Subregion 2) resulta de interés dado que el pais ha aumentado su superficie de cultivo
con granos y cereales, pero ha realizado una substitucion de esa superficie a cultivos primarios, esto
es, a frutales y vegetales.

Los gréaficos 9 y 10 muestran la distribucion de los grupos de cultivo para el periodo 2010-2014.
Comparados con los gréaficos 4 y 5 es evidente la reduccion de la participacion en granos y cereales,
nueces, legumbres y fibras que contrasta con el aumento en la participacion de oleaginosas, frutales
y primarios.

Grafico 9
Participacion de la superficie cosechada por grupo de cultivo (2010-2014)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

A nivel de especies de cada grupo también se ha dado cierta substitucion. En el caso de granos y
cereales es evidente la ampliacion de la superficie en maiz y arroz. En el caso de los cultivos primarios
es evidente la ampliacion de cafia de azucar, café y papa dulce contrastando con la reducciéon de
frijol y chicharo pigmeo. En el caso de frutales es evidente la reduccion en la proporcion de cultivo
de platano y un aumento en mango. Para las oleaginosas también se ha verificado una sustitucion de
coco por un cultivo de doble propdsito como lo es el cacahuate.

En el caso de las legumbres no ha habido una sustitucion evidente y para el caso de raices se
observa un aumento en la superficie cosechada de Yuca. Finalmente, en el caso de vegetales es muy
evidente la mayor diversificacion de cultivos dado que la clase “otros vegetales frescos” ha aumentado
considerablemente en los Ultimos afios.
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Grafico 10

Principales productos agricolas por grupo de productos en la regiéon de andlisis (participacion promedio 2010-2014)
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4. Rendimiento

El rendimiento de la produccién agricola es muy variable entre paises y subregiones, no obstante, a
nivel de la regién se observa un aumento en la productividad agricola a lo largo del tiempo para todos
los grupos de cultivos a excepcion de grupo de cultivos primarios (grafico 11). La enorme variacion
del grupo “nueces” se debe fundamentalmente a la variacion en su superficie cosechada, misma
que se ha venido reduciendo a lo largo del tiempo y sin duda refleja el probable bajo rendimiento y
utilidad de este cultivo en la region (Belice). El grafico 11 también destaca el notable aumento en
el rendimiento de “granos y cereales” a partir del afio 2000 y posteriormente después del afio 2009.
Parte de este incremento estéd asociado a la probable sustitucion de area maiceras por el cultivo del
sorgo. Adicionalmente es notable el bajo desempefio en la region de dos grupos de cultivos: fibras y
primarios. Su productividad ha ido a la baja o con cambios marginales, aunque su extension parece
incrementarse. Probablemente sea prudente evaluar los sistemas de produccion de estos grupos de
cultivos que en ambos casos estan compuestos de especies perennes o0 semi-perennes y se concentran
en Haiti y Jamaica.

El rendimiento de cada grupo varia de acuerdo a la composicion de las especies y a las caracteristicas
ambientales y del sistema tecnolégico usado para la produccion. El grafico 12 muestra un ejemplo de
rendimientos para grupos especificos y paises que se distinguen por la produccién de estos grupos
de cultivos. Observe que para el grupo de cultivos de mayor cobertura (granos y cereales, primarios,
fibras), Haitl y Jamaica, pafses que tienen la mayor participacion en la superficie cosechada de granos,
muestran el menor rendimiento de la regién y un rendimiento promedio en la produccion de cultivos
primarios. Por su parte, para los cultivos mas intensivos en tecnologia y mano de obra (vegetales)
parece no haber mucha diferencia en el rendimiento entre paises. No obstante, los frutales, asi como
las raices y tubérculos, muestran una importante diferencia en rendimiento entre paises, probablemente
relacionada con condiciones climaticas y la composicion de especies en el grupo.

Grafico 11
Evolucién del rendimiento promedio de grupos de cultivos

A. Cultivos primarios, raices y tubérculos, frutales y vegetales
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Gréfico 11 (conclusion)

B. Granos y cereales, legumbres, oleaginosas, fibras y nueces
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Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT.

Grafico 12

Rendimiento promedio (Tn/ha) en diversos grupos de cultivos (2005-2014)

A. Belice, Guyana, Haiti, Jamaica y Suriname B. Antigua y Barbuda, Dominica, Granada, San Vicente
y las Granadinas y Trinidad y Tabago
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Il. Modelo para la estimacion de los impactos
de las variables climaticas sobre los rendimientos

La metodologia para estimar los impactos potenciales de las variables climaticas en la agricultura ha
evolucionado de manera importante en los ultimos 35 afios (Lopez-Feldman y Hernandez, 2016). Los
enfoques metodoldgicos mas modernos tienden a dar resultados mas robustos y que, entre otras cosas,
dependen menos de las formas funcionales que se utilizan. Estos enfoques generalmente requieren
informacion desagregada (por ejemplo, a nivel hogar o granja) al igual que datos de alta frecuencia
(por ejemplo, temperatura diaria o numero de “dias-grado” durante cada una de las estaciones
del afio). También es deseable que la informacion disponible permita modelar de manera enddégena
decisiones de adaptacion como lo pueden ser la adopcion de irrigacion o la eleccion de mezclas
de cultivos.

Asi, entre los métodos mas utilizados para analizar los efectos del cambio climatico sobre los
cultivos destacan en primer lugar, los modelos agrondmicos basados en experimentos controlados de
laboratorio pero que son dificiles de generalizar y que no incorporan potenciales procesos de adaptacion
(Rosenzweig y Parry, 1994, Kurukuyala y Rosenthal, 2003, Challinor, et al 2009). En segundo lugar, los
modelos agroeconémicos que buscan incorporar informacion técnica agricola y econdmica pero que,
normalmente, no incluyen ajustes en precios o procesos de adaptacion (Adams, et al, 1990, Dinar y
Beach, 1998). En tercer lugar, los modelos de funciones de produccion o los modelos de datos panel
que buscan incorporar los proceso productivos sin considerar explicitamente procesos de adaptacion
y, finalmente, los modelos Ricardianos (Mendelsohn, Nordhaus y Shaw, 1994, Mendelsohn, et al, 2004)
que proyectan, con base en datos de seccidon cruzada, los efectos del clima sobre los rendimientos
agricolas y que permiten incorporar procesos de adaptacion (Mendelsohn et al, 1999).

Los modelos Ricardianos, expresamente disefiados para identificar los efectos del cambio climatico,
permiten explicar sintéticamente la metodologia para estimar estos impactos en el conjunto de los
modelos agricolas. Esto es, los modelos Ricardianos consideran que el valor del predio o los ingresos
netos por hectéarea reflejan la productividad agricola y que estas diferencias en las productividades
agricolas se debe, entre otros factores, a diferencias climaticas entre las granjas (Mendelshon, Nordhaus,
y Shaw, 1994, Mendelshon, et al, 1996 y Mendelshon, et al, 2001, Galindo, Reyes y Alatorre, 2015;
Galindo et al. 2017). La funcién de maximizacion de ganancias del productor se define como (Fleisher,
et al, 2008, Galindo et al. 2017):

(D) # =X [P, 0, (C.5,.X)-W, X]

Donde #j representa el ingreso neto por cultivo, P es el precio de cada uno de los cultivos, O, son
las funciones de produccion de los cultivos, C es un vector de variables climaticas, S, es el vector de
caracteristicas de los predios incluyendo basicamente caracteristicas del suelo, W, son los precios de
los insumos, X, es un vector de insumos tales como fertilizantes o pesticidas o semillas mejoradas. La
cantidad de insumos puede hacerse también funcion de las variables exégenas (climay caracteristicas
de los suelos) incluyendo un efecto no lineal del clima, a través de especificar una variable de clima
al cuadrado (Fleisher, et al, 2008):

(2) X =X,(C.C.S)
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Substituyendo la ecuacion (2) en la ecuacion (1) se obtiene una funcion de maximizacion del
ingreso (valor presente de la tierra o del ingreso agricola) que es una funcion de las condiciones
climéticas y de las caracteristicas exdégenas de los suelos de las granjas o socioeconémicas de los
hogares (Fleisher, et al, 2008, Mendelsohn et al, 1994, Seo, et al, 2009, Galindo, Reyes y Alatorre, 2015,
Galindo, 2009):

(3) Vi= Byt BiCi+ BCLt BS;+ BX +u,

Donde V; representa el ingreso neto por hectarea o el valor neto por hectarea, C, incluye a las
variables climaticas®, Si son las caracteristicas del suelo, X, son variables de control que incluyen
fundamentalmente caracteristicas socioeconémicas y demograficas de los hogares (Galindo, Reyes
y Alatorre, 2015). De este modo, los parametros estimados (ﬁ],ﬁz) de las variables de clima de la

ecuacion (3) se utilizan para simular los potenciales efectos de diversos escenarios climaticos. Ello
permite, por ejemplo, identificar distintos escenarios climaticos en distintos momentos en el tiempo.

Estos modelos Ricardianos tienen, sin embargo, diversas limitaciones en donde destacan que los
resultados son particularmente sensibles a la especificacion utilizada, la dificultad para identificar los
procesos de adaptacion al excluir variables clave como la irrigacion o los precios de los productos o los
insumos y la exclusion de las diferencias en las sensibilidades de respuesta a las variables climaticas
de diferentes tipo de granjas como terrenos irrigados o sin irrigacion (Dinar y Mendelsohn, 2011,
Cline, 1996, Schlenker, et al, 2005, Mandelsohn, et al, 1996, Fleisher, et al, 2008). Asi, existen actualmente
modelos estructurales Ricardianos (Kurukulasuriva y Mendeslonh, 2007), Mendelsohn y Dinar, 2003)
que buscan incorporar explicitamente procesos de adaptacion enddgenos al cambio climatico tales
como cambio de cultivos o irrigacion.

En este contexto destaca la presencia de una gran diversidad de estudios para paises de
América Latina, muchos de ellos en el marco de los modelos Ricardianos, sintetizados en el cuadro 3
(CEPAL, 2014). Esta literatura, para diversos paises de América Latina, documenta la presencia de
efectos significativos del clima sobre los ingresos de las granjas que se refleja en relaciones céncavas del
clima con respecto a los rendimientos y/o ingresos agricolas como en Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
Ecuador, México, Uruguay y Venezuela (cuadro 3). Asimismo, Mendelsohn, et al (2007b) identifica que
un aumento de 10% en la temperatura se traduce en una reduccion de 33% en el valor de las granjas
en América Latina. Estos estudios muestran ademas que los efectos del clima sobre las actividades
agropecuarias son heterogéneos y depende de las condiciones socio-econémicos y geograficas tales
como disponibilidad de riego, de recursos financieros adicionales o de temperatura y precipitacion
media actual (Galindo, Reyes y Alatorre, 2015). Esto es, la elevada sensibilidad de las actividades
agropecuarias a las condiciones climaticas en América Latina y el Caribe se acentla atendiendo a
las limitaciones de la oferta de agua e irrigacion, infraestructura inadecuada, recursos financieros
limitados y condiciones socioecondémicas y demograficas complejas y una elevada heterogeneidad
estructural sobre los tipos de granjas (de irrigacion o de secano) y tipo de propiedad (Galindo, Reyes
y Alatorre, 2015). Se observa ademas que los niveles de sensibilidad de los rendimientos agricolas al
clima es diferente por tipo de granja y que los procesos de adaptacion al cambio climatico pueden
reducir significativamente los efectos negativos del cambio climatico sobre las actividades agropecuarias
(Galindo, et al., 2014; Galindo, Reyes y Alatorre, 2015; Lopez-Feldman y Hernandez, 2016).

4 Experimentos de laboratorio han mostrado que existen un efecto no-lineal del clima sobre los rendimientos agricolas lo que lleva a incluir las
variables del clima al cuadrado (Kurukulasuriya y Mendelshon, 2008 y Reilly, et a/ 1996).
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Cuadro 3
Estudios Ricardianos: cambio en los ingresos asociados aumento de la temperatura

oo gy ool e
Sanghi (1998)¢ Brasil 2,0 -5a-11
35 -Ta-14
Mendelsohn, et al. (2000)° América del Sur 2,0 0,1820,46
Lozanoff y Cap (2006)° Argentina 2,0a3,0 -20a-50
Timmins (2006) Brasil 2,0 -0,621
Gonzdlez y Velasco (2008) Chile 25y50 0,74y 1,48
Seo y Mendelsohn (2007)¢ América del Sur 19,33y5 -64, -38 y -20 (pequenas granjas)
-42, -88'y -8 (granjas grandes)
Mendelsohn y Seo (2007a)° América del Sur 1,4a5,1 -93a-189
13a32 -5,0a-19,1
06220 4152495
Mendelsohn y Seo (2007b)! América del Sur 14a5/1 Exdgeno: -6,9 a -32,9 Enddgeno: -5,4 a -28,0
13232 Exdgeno: -5,7 a-17,6 Enddgeno: -4,2 a-19,0
06a20 Exogeno: 4,7 20,1 Endogeno: 9,7 a-1,1
Mendelsohn, et al. (2007b) Brasil 109 -33
Seo y Mendelsohn (2008b) América del Sur 51a2,0 -23a-43
Seo y Mendelsohn (2008c) América del Sur 19,33y5 -14,2a-53,0
-14.8a-30,2
23a-124
Sanghi y Mendelsohn (2008)" Brasil 1,0a3,5 -1,3a-38,5
Mendelsohn, et al. (2010)' México 23a5,1 -42,62a-54,1
Cunha, et al. (2010)! Brasil 2,0 -14
Seo (2011) América del Sur 12,20y26 -26 a 17 (irrigacion privada)
-12 a-25 (irrigacion puablica)
-17 a-29 (secano)
Galindo, Alatorre y Reyes (2015)' Perd 37,42 31y36 -8 a-13 (por hectérea)
Galindo, Alatorre y Reyes (2015)™ México 25 -18,6 a 36,4 (por hectarea)

Fuente: CEPAL (2014) " La economia del cambio climatico en América Latina y el Caribe Paradojas y desafios del desarrollo sostenible”. (LC/G.2624), Santiago, Chile.

Nota: Las estimaciones no incluyen la fertilizacion de carbono. Los valores positivos representan beneficios y los valores negativos representan dafos.

@ El escenario climético supone un aumento del 7% en la precipitacion.

b Impactos como porcentaje del PIB.

¢ El escenario climatico supone un -5 a 10 porciento en las precipitaciones.

d | as precipitaciones medias podrian aumentar (disminuir) en algunos pafses, sin embargo, experimentaran una reduccion (aumento) de lluvia.

€ Las precipitaciones aumentan y disminuye con el tiempo sin patron aparente.

f El modelo ex6geno predice dafios mayores y menores beneficios que el modelo endégeno en todos los escenarios. La diferencia aumenta con el tiempo.

9 Porcentaje.

h El escenario climatico supone un cambio de entre -8 y14 por ciento en las precipitaciones.

I Un conjunto de escenarios de cambio climatico incluyen proyecciones con reduccién y aumento de la precipitacién anual.

I El ingreso de los agricultores tiende a crecer en las tierras donde se practican las técnicas de riego, mientras que en aquellos donde la produccién agricola
es de secano se producen pérdidas.

K El escenario climético predice un aumento y disminucion general de las precipitaciones. América del Sur: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Uruguay
y Venezuela (Republica Bolivariana de).

I Las estimaciones consideran para el modelo ACCESS un aumento de la temperatura de 3,7 y 4,2 °C y un cambio en la precipitacién de 12,9y 4,0%, para el
verano y el invierno, respectivamente; mientras que para el modelo CNRM-CM5 consideran un aumento de la temperatura de 3,1y 3,6 °C 'y un cambio en la
precipitacion de 18,9y 3,1% para el verano y el invierno, respectivamente.

™M El impacto proyectado en los ingresos netos por hectarea, considerando todo tipo de granjas, se estima a partir de un aumento de la temperatura de 2,5 °C
y una reduccion del 10% en las precipitaciones.
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Lamentablemente la informacion disponible para los paises del Caribe es aun limitada y por lo
tanto en este estudio las estimaciones econométricas se limitan a usar especificaciones cercanas a
los modelos de funcion produccion. En estos modelos se estima econométricamente la relacion entre
produccion agricola y una serie de variables climaticas y algunas variables de control (véase Cline, 2007,
Fleisher, et al, 2008, Galindo, 2009, Galindo, Reyes y Alatorre, 2015). Esto permite conocer cual es
la relacion entre, por ejemplo, la precipitacion y la produccion de un cultivo o grupo de cultivos. El
método de estimacion que se emplea es el de minimos cuadrados ordinarios. Una vez que se cuenta
con estas estimaciones econométricas se procede a simular la producciéon del cultivo o grupo de
cultivos en cuestion utilizando los parametros de la regresion y las proyecciones climaticas con las
que se dispone. De este modo, estas estimaciones permiten identificar una respuesta agregada de
las actividades agricolas al cambio climatico pero dejan de lado potenciales proceso de adaptacion
que pueden incidir de forma significativa sobre los impactos netos finales.

El modelo a estimar es el siguiente:
(4) q9;,= Pij/Aj :ﬁ()""ﬁ]C,‘ +:B2 Czi T,
donde g; es el rendimiento del cultivo j, P, es el precio de cada uno de los cultivos, Q; son las funciones

de produccion de los cultivos, 4; es el numero de hectareas cultivadas, C es un vector de variables
climéticas: precipitacion, temperatura maxima y temperatura minima.

Asi, en este estudio se utiliza informacion anual para el periodo 1961-2014 para cada uno de los
paises integrantes de la region de el Caribe. Se estiman regresiones econométricas para cada pais
para cada uno de los siguientes grupos de cultivos: cultivos primarios, granos y cereales, frutales,
raices y tubérculos, vegetales, legumbres y oleaginosas. Las estimaciones econométricas® se sintetizan
en los cuadros 4 a 10. Para las simulaciones de los efectos potenciales se utilizan las proyecciones
climéticas de precipitacion, temperatura maxima y temperatura minima para el afio 2050 para cada
uno de los paises de la region (cuadro 11)8.

5 Los elevados coeficientes de determinacion se deben a la estrecha asociacion entre rendimientos y superficial cosechada (grafico 2).

6 Los escenarios climéticos utilizados son especificos para el Caribe. Ello es consiste con estudios previos de modelos Ricardianos. En este sentido,
no se utiliza el escenario del IPCC (1990) del doble de emisiones de gases de efecto invernadero que ocasiona un aumento de la temperatura de
2,5°C como escenario BAU (Clarkson y Deyes, 2002).
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A. Resultados de las estimaciones econométricas para cada

uno de los grupos de cultivos

Cuadro 4

Estimacion para los rendimientos de cultivos primarios

area
pp
pp?
tmax
tmax?
tmin
tmin?
_cons

12

area
pp
pp?
tmax
tmax?
tmin
tmin?
_cons

P2
N

Antigua y
Barbuda

43,8617
(3,495417)

-9603,648455
(6257,973123)

-50,521*
(28,3869)

0,965
54

Haiti

1,455824
(1,359739)

-8,91838e+05"*~
(1,93925¢+05)

1,98789e+07***
(4,044526+06)
0,348
54

Bahamas

25,136090"**
(0,441037)

-0,002792**
(0,001152)

-5699,516464***
(2007,981046)
0,949
54

Jamaica

58,869764***
(4,520398)

2,45892e+07*
(1,24206e+07)

-4,13293e+05*
(2,13254e+05)

-1,51849e+07**

(7,54299+06)

3,60330e+05*
(1,85783e+05)
-2,06580e+08
(1,655266+08)
0,906
54

Barbados

84,307784**
(5,793960)
808,826878"
(410,311367)
-0,170459"
(0,085135)
-1,48664e+07***
(4,38959+06)
2,442356405"*
(73094,955146)
6,82204e+06"
(3,58269¢+06)
-1,434708+05*
(78218,761955)
1,43055¢+08"*
(5,78103e+07)
0,942
54

Saint Kitts
y Nevis

66,811522"*~
(3,082632)

-4,22947e+04™*~
(11619,633978)

1,19867e+06™"*
(3,33433e+05)
0,916
54

Belice

29,625957***
(2,199761)

-9,75071e+04**
(39486,821799)

93494,007011**
(35387,919318)

1,12418e+06
(1,33372e+06)
0,878

54

San Vicente y
las Granadinas

3,454054"*~
(0,931576)

5811026405
(2,391626+05)
-0428 660547**
(3922,630844)

-8,94258e+06™
(3,64449e+06)
0,508
54

Nota: * p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01; desviacion estandar entre paréntesis.

Dominica

0,217174**
(0,094969)
-0,351991*
(0,201978)

-2,843508+04
(18117,314199)
538,465413
(354,940453)

36296,20024***
(8972,483554)

-037,511269***
(239,017646)
32027,573924
(1,93900e+05)
0,517
54

Santa Lucia

30,745111***
(4,096853)
44,864409*
(23,561628)
-0,008504*
(0,004906)

171 474293
(29,991008)
12232,310774
(29973,987374)
0,690
54

Granada

0,222558
(0,187317)
-36,287311
(23,580173)
0,013061*
(0,007508)
-3,662208+05
(2,84409e+05)
6109,621472
(4632,172917)
2,746866+05**
(1,151186-05)
-6225,463736"*
(2519,399664)
2,49802¢+06
(3,44801e+06)
0,424
54

Suriname

56,650141**~
(5,985379)

2,029666+06***
(7,24377+05)
-3,40190e+04***

(12057,949235)
-2,832076+06***
(1,03987¢+06)
66128,741200**

(23836,859383)

0,963
54

Guyana

38,139615™**
(8,139341)

1,03027e+06***
(3,25381e+05)

-1,39206e+06™**
(4,56898e+05)

0,988
54

Trinidad
y Tabago

32,058449*
(1,740709)

6486,219387***
(2378,379722)

-1,016814***
(0,678788)

-1,968966+05**

(84520,338645)

4,76687e+05
(3,81718e+06)
0,922

54
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Cuadro 5

Estimacion para los rendimientos de granos y cereales

area
pp
pp’
tmax
tmax?
tmin
tmin?

_cons

area
pp
pp?
tmax
tmax?
tmin
tmin?
_cons

12

N

Antigua y
Barbuda

1,369581***
(0,000001)

8,183296™**
(2,557168)

-10,195962**~
(3,331690)

1,000
50

Haiti

0,892765***
(0,070102)

44173,666785"*

(9279,038656)

-2061,668036***
(404,516391)

0,996
54

Bahamas

0,534510**
(0,167457)

-206,544790**
(78,851302)

243,903220**
(32,338265)

1617,945569
(2292,841700)
0,672

54

Jamaica

1,261287**
(0,216591)
-0,621188™*
(0,290091)

-1718,118021***
(435,494451)

4106,649640***

(1022,540488)
-76,881163***
(25,023176)

0,948
54

Barbados

2,688789***
(0,038793)

-128,113214**
(28,173804)

5,470432"*
(1,196341)

0,997
54

Saint Kitts
y Nevis

Belice

3921218~
(0,297834)

10508,023983**

(2647,699074)

-7523,995714***
(2647,329809)

-1,83573e+05**

(78299,122353)

0,911
54

San Vicente y
las Granadinas

2484624
(0,147037)

-263,649838***
(31,111698)

8,961219***
(1,033355)

0,975
54

Nota: * p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01; desviacion estandar entre paréntesis.
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Dominica

1,419573***
(0,079789)

8,975081*
(4,756415)

273,003106™**
(91,795081)
-7,183635***
(2,464757)
-2831,539766*"*
(906,213776)
0,865
54

Santa Lucia

0,601773**~

(0,099024)
0,037085*

(0,020616)
-0,000008
(0,000005)

-12,189716™*~
(3,760869)

1080,804100*
(580,400729)
-24,242545*
(13,107068)
1,172766+04*
(6411,948926)
0,754
20

Granada

0,804058™**
(0,018882)

2314,674497**
(801,182206)
-37,821673**
(13,046400)
21,537641*
(10,943082)

-3,68483e+04*~
(12358,896537)
0,984
54

Suriname

4,429994**
(0,131003)
142,705492***
(44,130554)
-0,008422**
(0,009253)
-8,77690e+05*
(4,399988+05)
11902,343850
(8394,566059)
1,27911e+06*
(6,45551e405)
-2,602116+04*
(14727,129275)

0,997
54

Guyana

4,873831"*
(0,671394)

-2,50261e+05™*~
(77040,979474)

3,46416e+05™*~
(1,09137e+05)

0,933
54

Trinidad
y Tabago

3,353789"**
(0,274265)

-2,366388+05**
(1,08359¢+05)
3955,180679**
(1764,343194)
1,759226+05**
(72059,432869)
-4120,299237**
(1640,924050)
1,658736+06
(1,00881e+06)
0,877
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Estimacion para los rendimientos de frutales

Cuadro 6
Antigua y
Barbuda
area 0,865117***
(0,205412)
pp
pp?
tmax 52630,017191*
(29259,688438)
tmax? -885,433491*
(491,158626)
tmin 1016,708771**
(383,195037)
tmin?
_cons -7,97298e+05*
(4,38615e+05)
r2 0,669
N 49
Haiti
area 3,450860***
(0,301752)
pp
pp?
tmax
tmax? -3781,844087***
(776,985058)
tmin 85942,805756™
(43356,248478)
tmin?
_cons 2,09786e+06***
(6,50938e+05)
r2 0,814
N 54

Bahamas

20,500415™**

(1,226050)

-2,46818¢+05*

(1,353128+05)
4108,841092*

(2260,465270)

3,70308e+06*
(2,02501e+06)
0914
54

Jamaica

5,626454"*~

(0,531771)

0,001720
(0,001295)

1,72815¢+06*

(9,02508e+05)

-2,86006e+04*
(15505,364936)

-1,01820e+06*
(5,42049+05)

23691,191548*
(13372,602681)

-1,49870e+07
(1,20087+07)
0,854

54

Barbados

2,356108™**

(0,432469)

-4,77245e+04*~

(21139,350850)

800,994320"

(354,764531)
24931,138568
(16902,980189)
-556,302345
(371,524605)

4,33805¢+05*

(2,24348e+05)
0,523
54

Saint Kitts
y Nevis

10,019416™**

(0,726730)

-1,913205*

(0,972997)

846,509683
(863,641077)
0,894
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Belice

13,002601***
(1,880426)
-865,804259**
(425,938379)

0,190169*
(0,098932)

2,71924e+06**
(9,95779+05)
-6,585776+04***
(24260,587751)
-2,70788e+07**
(1,028296+07)
0,780
54

San Vicente y
las Granadinas

-1,42632e+04*~

(2414,246338)

686,787777***

(101,247926)

0,950
54

Nota: * p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01; desviacion estandar entre paréntesis.

Dominica

5,620343***
(0,684576)

-9983,117666***
(2896,906186)

2,11210e+05*~
(51741,726651)
0,585
54

Santa Lucia

8,782993*~
(0,337916)

-475,518381**
(44,365809)

4,40625e+05"**
(38240,839283)
0,934
54

Granada

3,054558™**

(0,501294)

0,001267**

(0,000627)
-4,063398+05
(3,217866+05)
6777,091066
(5224,420362)

2,278276405*
(1,304066+05)

-5190,202014*
(2829,546299)
3,60080e+06
(3,73796e+06)
0,770
54

Suriname

Guyana

4,790133"*
(0,398888)

99842,855013***
(21753,514647)

-9,89010e+04"*~
(21957,823925)

-0,13285e+05™**
(1,95104e+05)
0,796
54

Trinidad
y Tabago

3,630241**~
(0,505894)

-2,796926+05**
(1,319776405)
6078,534098*
(3028,167662)
3,240766+06™
(1,43699e+06)
0,587
54
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Cuadro 7
Estimacion para los rendimientos de raices y tubérculos

area
pp
pp’
tmax
tmax?
tmin
tmin?

_cons

area
pp
pp?
tmax
tmax?
tmin
tmin2

_cons

12

N

Antigua y
Barbuda

4,255238"**
(0,122363)

12,816456™**
(3,384739)

-396,420857"**
(104,044037)
0,973
54

Haiti

5,804494**>
(0,301673)

-1,06247e+04**~

(1738,024902)

0,990
54

Bahamas

10,882490"
(0,632227)

-76,949166™*
(34,647081)

116,369156*
(52,084022)

0,957
54

Jamaica

11,270076***
(1,203430)
-92,985390*
(40,068665)
0,021021***
(0,007644)

306,716430"*
(125,240990)

0,971
54

Barbados

11253302
(0287512)

-9,344562**
(4,022868)

0,989
54

Saint Kitts
y Nevis

3,189587***
(0,104750)

122,841889"**
(44,903334)

-145,432535"*
(28,799894)

-548,315845
(841,838284)
0,941

54

Belice

9,807740**
(1,379937)

18316,532426*
(9925,078215)
-457,299157*
(240,555519)
-1,82417e+05*
(1,02335¢+05)
0,561
54

San Vicente y
las Granadinas

9,623468™**
(0,297655)

-1,67851e+05*
(95627,248897)
2706,905003*
(1560,363833)

88007,580696*
(41343,176017)

-1858,610945**
(869,279282)
1,561166+06
(1,21083¢+06)
0,931
54

Nota: * p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01; desviacion estandar entre paréntesis.
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Dominica

7,994235%**
(0,314746)

79483,983523***
(23047,361041)

-1548,755103***
(449,212177)

42246032+
(11,366803)
-1,029036+06***
(2,96571e+05)
0,969
54

Santa Lucia

4,244371%>
(0,081672)

-8799,104869**
(2777,680074)
182,645012+**
(60,434299)
1,05163e+05***
(31864,833774)
0,984
54

Granada

3,518880**
(0,722438)

0,000083*
(0,000044)
-1,80387e+04**
(7181,664533)
294,059305**
(117,189502)

2,77377e+05"*
(1,09912e+05)
0,425
54

Suriname

2,739604
(1,957897)

-1414,061872**
(545,411507)

49,636488***
(17,711948)

0,845
54

Guyana

9,433772°*
(0,858135)

0,000854*
(0,000476)
-373,658163***

(124,962615)

0,969
54

Trinidad
y Tabago

10,858237***
(1,393751)
-72,304914**
(16,749243)
0,021079***
(0,004947)
1,942746+05**

(89206,743959)

3258,883918**
(1464,987387)
1,03315e+05*

(57129,503762)

-2515,895312"
(1316,009022)
1,897766+06*
(8,820682+05)
0,845
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Estimacion para los rendimientos de vegetales

Cuadro 8
Antigua y
Barbuda
drea 6,997438***
(0,171644)
pp
pp?
tmax -1,60794e+04**
(6306,374209)
tmax? 269,337839**
(105,718969)
tmin 6966,096254***
(2151,222199)
tmin? -147,886299***
(46,700544)
_cons 1,57917e+05*
(93554,091121)
r2 0,987
N 54
Haiti
drea 6,835926***
(0,322808)
pp
pp?
tmax 10439,924522**
(4513,179565)
tmax?
tmin 58349,670856
(1,80687e+05)
tmin? -1596,858130
(4511,545871)
_cons -8,66556e+05
(1,84177e+06)
r2 0,943
N 54

Bahamas

6,681599"**
(0,508911)

-1,78770e+05™*~

(65239,167975)

2925,373835"**
(1091,298953)

2738176406
(9,74977e+05)
0,690
54

Jamaica

19,100170***

(1,151408)
8746117

(3,123199)

A,77737e+04*
(7251,904123)
881,890425***
(164,956131)
-1,585086+04*
(8786,465958)

0,988
54

Barbados Belice
4,419343*** 6,292976***
(0,659449) (0,440226)
1,96609e+05™**  -2023,054233***
(65297,224960) (365,735882)
-3284,797138*** 69,513181***
(1102,627573) (12,596244)
-1,01795e+05**
(49578,530670)
2325,000543**
(1097,465488)
-1,82580e+06**
(7,80318e+05)
0,851 0,964
54 54
Saint Kitts San Vicente y
y Nevis las Granadinas
7,692241*** 11,313800***
(0,343953) (0,877333)
-5,559598
(3,330905)
0,001818*
(0,001018)
-107,380917***
(11,308700)
5,086281***
(0,566630)
3230,141911
(2670,739577)
0,994 0,950
54 54

Nota: * p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01; desviacion estandar entre paréntesis.

Dominica

8,097833***
(0,749440)

23127,969274*~

(10034,226947)

-449,420591**
(195,914486)

-2,96820e+05™*
(1,28390e+05)
0,921
54

Santa Lucia

12,499868™
(0,372870)

-5056,228202"**
(1645,440671)
87,501412**
(28,678008)
1789,561794*
(1024,441281)
-42,219012*
(23,038688)
53503,632054***

(15825,700268)

0,992
54

Granada

11,266497***
(0,290257)

-560,065804
(1412,816081)
13,551821
(30,806533)
5299,659721
(16171,444254)
0,985

54

Suriname

16,847631**
(0,545440)

-102,697968™**

(18,806589)

0,979
54

Guyana

6,239187***
(0,127145)

1,763799*
(0,887465)

-7218,790076***
(2636,276771)

10012,372001**
(3706,193128)

0,992
54

Trinidad
y Tabago

3,872276*

(1,538337)
7,633358*

(4,120667)

11686,621054**
(4499,240138)

1,152306+04***
(4244,267656)

-1,05228e+05
(65400,926403)
0,202

54
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Cuadro 9
Estimacion para los rendimientos de legumbres

area
pp
pp’
tmax
tmax?
tmin
tmin?

_cons

area
pp
pp?
tmax
tmax?
tmin
tmin?
_cons

12

N

Antigua y
Barbuda

Haiti

0,172824***
(0,027012)

-34,862296
(24,335782)

75,721547*
(31,750010)
22754 477290
(16389,025493)
0,486
54

Bahamas

Jamaica

0,791119*
(0,033680)

-520,225510™*
(245,908012)

934,569661**
(222,868992)

-3744,568729
(4074,638567)
0917

54

Barbados Belice
2,185179*** 1,152637***
(0,267669) (0,101042)
0,118856* -0,556131*
(0,070565) (0,267445)
-788,742395***  1473,530867**
(210,910905) (613,098360)
0,591 0,876
54 22
Saint Kitts San Vicente y
y Nevis las Granadinas
1,034005*** 1,097915***
(0,013927) (0,034723)
0,574780***
(0,085697)
-0,159133**
(0,066279)
-580,516299***
(75,272598)
0,999 0,980
54 54

Nota: * p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01; desviacion estandar entre paréntesis.
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Dominica

0,126280
(0,144227)

0,231419*
(0,132330)
261,423115*
(135,381793)
-7,300760*
(3,584978)
-2412,503048"
(1275,172727)
0,224
54

Santa Lucia

1732339
(0,170024)

3,742025™*
(1,835285)

82,967849**
(37,337047)
-1,854761**
(0,817968)
-1028,123835"*
(432,774592)
0,868
54

Granada Guyana

0,553241**~
(0,015778)

57,611797*
(31,841161)

-1676,722789*
(958,135477)
0,957
54

Trinidad
y Tabago

0,674233***
(0,050018)

Suriname

109,585719***
(18,873651)

-2081,906314***
(405,622980)
0,808
54



Cuadro 10
Estimacion para los rendimientos de oleaginosas

area
pp
pp’
tmax
tmax?
tmin
tmin?

_cons

area
pp
pp?
tmax
tmax?
tmin
tmin?
_cons

12

N

Antigua y
Barbuda

0,268411**
(0,064383)

-7288,271727**
(3279,156303)
121,808546**
(54,566922)
-4128,655534**
(1780,668901)
86,170716**
(38,340986)
1,584008+05***
(41637,877731)
0,611
54

Haiti

0,863736™**
(0,030101)

5945,998503***

(1239,888518)

-261,099391**

(63,991463)

0,996
54

Bahamas

7,864156™**
(0,006720)

-235,713047~
(125,829609)

3,952542*
(2,107888)

3513,458050"
(1877,493081)
1,000
54

Jamaica

4,700208***
(1,592779)
25,626814*

(15,224230)

-6,57405e+04"*~

(20428,673921)

1261,197254*
(674,037777)
35841,127433*

(18151,974355)

0,931
54

Barbados

0,486800***
(0,141283)

366,831492***
(95,115537)

-257,008772**
(111,261145)

-3645,195522*
(1891,004308)
0,499
54

Saint Kitts
y Nevis

2,000837**
(0,434120)

743,500588**
(110,503414)

-30,572216***
(5,412471)

0,958
54

Estimacion del impacto del cambio climatico...

Belice

1,533683**
(0,201792)

62456,038476*
(25410,826745)

-1088,288448**
(431,196970)

1235,318229***
(342,507203)

-9,18988e+05**
(3,75999e+05)
0,786
54

San Vicente y
las Granadinas

1,997570**
(0,282045)

7,883747*
(2,851240)

18716,914673*
(1546,547513)

-331,169056***
(44,425463)

-1,105208+04***
(2833,403074)

0,927
54

Nota: * p<0,10, ** p<0,05, *** p<0,01; desviacion estandar entre paréntesis.

Dominica Granada
-0,125864 1,672173***
(0,268254) (0,218597)
7,039878*** 0,413085*
(0,883154) (0,245909)
-0,000984***
(0,000228)
1047,637784***
(321,568142)
-1404,515426***
(270,331779)
3377,406051
(5921,072171)
0,935 0,612
54 54
Santa Lucia Suriname
0,327908 4,809614***
(0,424680) (0,605497)
55,021734*
(28,525929)
-0,012520**
(0,006031)
17455,741767***
(1934,577498)
-283,468255***
(42,737009)
-1,06778e+04***
(2814,986018)
-5,86946e+04*
(33772,713513)
0,960 0,694
54 54

Guyana

2,004035***
(0,241496)

-1,39881e+06™*~
(49909,489685)

1,37109+05***
(50001,070668)

1,34859%+06***
(4,60960e+05)
0,673
54

Trinidad
y Tabago

4,650102*~
(0,042499)
-1,460803
(1,387544)

-2173,368286**
(1005,123836)

1857,481549*
(1041,537695)

31590,634535*
(18430,881129)
0,998
54

33



Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

Cuadro 11
Proyecciones climaticas al 2050

Pais Precipitacion Temperatura minima Temperatura maxima
Dominica 2674 21,4 29,0
Antigua y Barbuda 963 253 313
Granada 1915 239 317
Jamaica 1782 22,3 29,5
Saint Kitts y Nevis 1357 24,4 30,3
Trinidad y Tabago 1971 23,5 32,0
Bahamas 1056 23,6 30,6
Santa Lucfa 1964 22,9 30,6
San Vicente y las Granadinas 2293 22,2 30,0
Barbados 1257 23,2 31,7
Haiti 1461 20,7 315
Belice 1990 23,1 31,5
Guyana 1931 243 33,3
Suriname 2179 24,4 33,6

Fuente: Elaboracion propia con datos de FAOSTAT y CIMMyT.
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lll. Impactos de las proyecciones
de las variables climaticas

Los gréaficos 13 a 23 muestran la relacion entre las variables climaticas utilizadas y la produccion de
cultivos primarios por pais. Se presentan Unicamente graficas para aqguellos casos en los que los
términos lineales y cuadraticos fueron estadisticamente diferentes de cero en la regresion respectiva.
Como muestran estos graficos la relacion entre las variables climaticas y la produccién agricola son
distintas para distintos paises. Esto refleja variaciones tanto socio-demograficas como agroecoldgicas
entre los paises. Los graficos muestran cémo se comparan las proyecciones de las variables climaticas
al 2050 con el valor promedio de dichas variables en el periodo 1961-2014. Esto permite ilustrar de
una manera sencilla si el impacto esperado de cada variable climatica, manteniendo todo lo demas
constante, seréa positivo o0 negativo en la produccion agricola. Por ejemplo, para el caso de Barbados
se tiene que la precipitacion proyectada al 2050 esta muy por debajo del promedio observado a lo
largo del periodo 1961-2014. Dada la forma funcional estimada econométricamente eso llevaria, todo
lo demas constante, a una caida en el nUmero de toneladas de cultivos primarios que se producirian
en Barbados en el 2050 respecto al promedio de produccion en el periodo.

Las graficas estan basadas en los modelos presentados en los cuadros 4 al 10, dichos modelos
son la version mas simple con coeficientes estadisticamente significativos. En el anexo 1 se incluyen
los graficos para cada uno de los grupos de cultivos.

Grafico 13
Produccion de cultivos primarios ante variaciones en precipitacion, temperatura minima y temperatura maxima
Barbados
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2000000+
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico 14
Produccion de cultivos primarios ante variaciones en temperatura minima y temperatura maxima
Belice
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico 15
Produccion de cultivos primarios ante variaciones en precipitacion y temperatura minima
Dominica
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Nota: La linea discontinua es la proyeccién al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Estimacion del impacto del cambio climatico...

Grafico 16
Produccion de cultivos primarios ante variaciones en precipitacion, temperatura minima y temperatura maxima
Granada
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico 17
Produccion de cultivos primarios ante variaciones en temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccién al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

37



Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

Grafico 18
Produccion de cultivos primarios ante variaciones en temperatura minima y temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico 19
Produccion de cultivos primarios ante variaciones en temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Estimacion del impacto del cambio climatico...

Grafico 20
Produccion de cultivos primarios ante variaciones en precipitacion
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico 21
Produccion de cultivos primarios ante variaciones en temperatura maxima y temperatura minima
Suriname
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Temperatura minima
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Grafico 22
Produccion de cultivos primarios ante variaciones en temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico 23
Produccion de cultivos primarios ante variaciones en precipitacion y temperatura maxima
Trinidad y Tabago
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Utilizando las regresiones econométricas sintetizadas en los cuadros 4 a la 10 se estim¢, para cada
pals, la produccion que podria esperarse dadas las proyecciones climéticas y las variables incluidas
en el modelo econométrico. Para obtener estas estimaciones se utilizé ademas el promedio temporal
de la variable &rea cultivada. Los resultados de las estimaciones dadas las proyecciones climaticas
se comparan con el promedio de produccién anual para el periodo 1961-2014 para el pais y grupo
de productos agricolas respectivo. Los resultados de este ejercicio a nivel pais se presentan en los
cuadros 12 a 19 y muestran los efectos (algunos negativos otros positivos) del cambio climatico en la
produccién agricola en el Caribe.

40



Estimacion del impacto del cambio climatico...

Cuadro 12
Efectos de las proyecciones climaticas al 2050 en la produccion de cultivos primarios

Promedio de produccion anual Diferencia entre produccion

Pais en el periodo 1961-2014 Pmd““i?;:);:};?;ga a2050 estimada y promedio
(foneladas) (en porcentajes)
Antigua y Barbuda 26 173,69 26 076,09 -0,37
Bahamas 40 920,59 42 670,72 428
Barbados 794 603,3 1024192 28,89
Belice 908 786,2 937797 ,4 3,19
Dominica 6 970,204 7252,773 4,05
Granada 13 697,28 16 964,41 23,85
Guyana 3336038 2491721 -25,31
Haiti 2335571 1855303 -20,56
Jamaica 2 869 847 3386750 18,01
Saint Kitts y Nevis 228 768,4 150 209,9 -34,34
San Vicente y las Granadinas 19948,43 16 196,95 -18,81
Santa Lucia 4 355,741 24615 -43,49
Suriname 131033,7 240 525,08 83,56
Trinidad y Tabago 1383 980 1026 445 -25,83
Total region 12100 693,54 11224 565,82 -7,24

Fuente: Estimacion propia con datos de FAOSTAT.

Una forma sencilla para identificar los impactos potenciales del cambio climéatico sobre las actividades
agricolas del Caribe se presenta en el cuadro 19. Este cuadro muestra los impactos agregados a
nivel region para cada uno de los grupos de productos agricolas. En términos porcentuales la caida
mas grande se daria en frutales (-24,3%) seguida de cultivos primarios (-7,3%). Las oleaginosas y los
granos y cereales, por su parte, muestran aumentos superiores al 10%. Si se agrega toda la produccion
agricola se tiene que las proyecciones climaticas podrian implicar una caida del 7% al 2050 en la
produccion agregada de la region si se compara con el promedio de produccion del periodo 1961-2014.
El cuadro 19 es una agregacion de todos los efectos que se estimaron econométricamente a nivel
pals para cada uno de los grupos de productos agricolas y que se muestran en los cuadros 6 al 12.

Estas estimaciones no incluyen los potenciales efectos de eventos climaticos extremos y por tanto
estas estimaciones preliminares subestiman los potenciales efectos negativos del cambio climatico.
Por ejemplo, se observa que se han identificado 187 eventos extremos en los Ultimos 60 afios en la
region, con pérdidas que oscilan entre 2% y mas del 100% del PIB (Fraser, et al., 2014, CEPAL, 2010).
Méas aun, existe informacion que sugiere que Bahamas, Barbados, Santa Lucia y Trinidad y Tabago,
mostraron tasas de crecimiento negativas en el sector agricola debido a eventos climaticos extremos.
Sin embargo, incorporar proyecciones sobre los efectos de eventos climaticos extremos eleva el nivel
de incertidumbre de los resultados.

Estos resultados indican la relevancia de realizar procesos de adaptacion al cambio climatico en las
actividades agricolas en el Caribe. Ello debe permitir amortiguar pérdidas de ingresos y rendimientos vy,
consustancialmente, atender posibles pérdidas sociales y ambientales.
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Cuadro 13
Efectos de las proyecciones climaticas al 2050 en la produccién de granos y cereales

Promedio de produccién anual Diferencia entre produccion

Pais en el periodo 1961-2014 Produccion estimada a 2050 esl;gaggrge%g;gg)dio
Antigua y Barbuda 17 4071 17 393,09 -0,08
Bahamas 516,65 1241,03 140,21
Barbados 1202,65 124716 3,70
Belice 38 026,83 40 751,25 7,16
Dominica 179,35 259,61 4475
Granada 400,48 379,41 -5,26
Guyana 366 541,5 632 309,10 72,51
Haiti 459 335,1 438 258,29 -4.59
Jamaica 5058 6 165,62 21,90
Saint Kitts y Nevis 0 - -
San Vicente y las Granadinas 792,87 624,87 -21.19
Santa Lucia 29,75 0,39 -98,69
Suriname 197 018,4 69 381,13 -64,78
Trinidad y Tabago 12 003,96 10 654,19 -11,24
Total region 1098 512,64 1218 665,14 10,94

Fuente: Estimacion propia con datos de FAOSTAT.

Cuadro 14
Efectos de las proyecciones climaticas al 2050 en la produccién de frutales

Promedio de produccién anual Diferencia entre produccion

Pais en el periodo 1961-2014 Produccion estimada a 2050 esl;gaggrge%g;gg)dio
Antigua y Barbuda 8 255,611 8 985,598 8,84
Bahamas 19222,56 19706,43 2,52
Barbados 2985,759 5 587,669 87,14
Belice 181 165,1 128 092 -29,30
Dominica 65723,33 41151,31 -37,39
Granada 23939,19 28 985,14 21,08
Guyana 45 715,87 54 111,77 18,37
Haiti 982 937,6 547 862 -44,26
Jamaica 389 241,4 394 485 1,35
Saint Kitts y Nevis 1.380,056 1364,738 -1,11
San Vicente y las Granadinas 49 812,46 21834,09 -56,17
Santa Lucia 103 439,3 70 804,38 -31,95
Suriname 70 287,43 140 238,3 99,52
Trinidad y Tabago 69 099,04 60 358,56 -12,65
Total region 2013 204,706 1523 566,985 -24,32

Fuente: Estimacion propia con datos de FAOSTAT.
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Cuadro 15

Estimacion del impacto del cambio climatico...

Efectos de las proyecciones climaticas al 2050 en la produccion de raices y tubérculos

Promedio de produccion anual

Pais en el periodo 1961-2014
Antigua y Barbuda 172,44
Bahamas 710,11
Barbados 58975
Belice 1920,87
Dominica 24 259,78
Granada 3131,44
Guyana 3253883
Haiti 50 4267,7
Jamaica 177 403,6
Saint Kitts y Nevis 867,70
San Vicente y las Granadinas 19 542,98
Santa Lucia 727313
Suriname 3659,89
Trinidad y Tabago 10 965,78
Total region 792 611,75

Fuente: Estimacion propia con datos de FAOSTAT.

Diferencia entre produccion

Produccion estimada a 2050 estimada y promedio
(en porcentajes)

190,70 10,59
1069,61 50,63
5 882,05 -0,26
829,62 -56,81
1176718 -51,50
3501,16 11,81
29694,59 -8,74
498 282,89 -1,19
199 937,36 12,70
612,71 -29,39
17 756,61 -9,14
7198,06 -1,03
3677,61 0,48
8061,85 -26,48
788 462 -0,52

Notas: Para Belice la estimacion econométrica dio como resultado una produccion estimada negativa. Dicho valor se sustituy6 por el limite superior del

intervalo de confianza al 95%.

Cuadro 16

Efectos de las proyecciones climaticas al 2050 en la produccién de vegetales

Promedio de produccion anual

Pals en el periodo 1961-2014
Antigua y Barbuda 1783,41
Bahamas 24 3447
Barbados 8316,17
Belice 5925,5
Dominica 573357
Granada 2 497,39
Guyana 22126,7
Haiti 224 005,3
Jamaica 136 568,7
Saint Kitts y Nevis 602,57
San Vicente y las Granadinas 3218,96
Santa Lucia 1248,96
Suriname 13 989,44
Trinidad y Tabago 19398,44
Total region 469 759,81

Fuente: Estimacion propia con datos de FAOSTAT.

Diferencia entre produccion

Produccidn estimada a 2050 estimada y promedio
(en porcentajes)

1969,31 10,42
22726,82 -6,65
65,17 -99,22
10 140,57 7113
1096,49 -80,88
2561,15 2,55
29059,89 31,33
242 516,95 8,26
120 346,90 -11,88
1013,20 68,15
4178,54 29,81
1471,90 17,85
13 654,06 -2,40
20 306,08 4,68
471107,03 0,29
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Cuadro 17
Efectos de las proyecciones climaticas al 2050 en la produccion de legumbres

Promedio de produccién anual Diferencia entre produccion

Pais en el periodo 1961-2014 Produccion estimada a 2050 esl;gaggrge%g;gg)dio
Antigua y Barbuda 0 - -
Bahamas 0 = =
Barbados 810,65 706,81 -12,81
Belice 247 2 510,68 3,88
Dominica 91,65 52,86 -42,32
Granada 0 = =
Guyana 893,26 1064,22 19,14
Haiti 34 425,04 31636,21 -8,10
Jamaica 2 953,74 4 493,02 54,97
Saint Kitts y Nevis 162,44 161,90 -0,33
San Vicente y las Granadinas 312,89 292,12 -6,64
Santa Lucia 47 52,48 11,66
Suriname 125,04 123,48 -1,25
Trinidad y Tabago 669,80 850,71 27,01
Total region 42 908,51 41 944,49 -2,25

Fuente: Estimacion propia con datos de FAOSTAT.

Cuadro 18
Efectos de las proyecciones climaticas al 2050 en la produccién de oleaginosas

Promedio de produccién anual Diferencia entre produccion

Pais en el periodo 1961-2014 Produccion estimada a 2050 esl;gaggrge%g;gg)dio
Antigua y Barbuda 238,96 238,96 93,29
Bahamas 228,13 228,13 =
Barbados 1647,43 164743 3,00
Belice 2712,48 2712,48 74,74
Dominica 1214574 12145,74 -
Granada 709811 7098,11 -3,22
Guyana 57 47517 57 47517 0,76
Haiti 59 820,43 59 820,43 16,10
Jamaica 180 664,6 180 664,6 -10,96
Saint Kitts y Nevis 1818,35 1818,35 61,21
San Vicente y las Granadinas 1571454 1571454 -14,95
Santa Lucia 23 664,65 23 664,65 -
Suriname 16 617,54 16 617,54 4,25
Trinidad y Tabago 25 374,69 52 374,69 -
Total region 432 220,82 432 220,82 15,18

Fuente: Estimacion propia con datos de FAOSTAT.

Notas: Para Belice y Saint Kitts y Nevis la estimacion econométrica dio como resultado una produccién estimada negativa. Dicho valor se sustituy6 por el

limite superior del intervalo de confianza al 95%.
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Cuadro 19

Estimacion del impacto del cambio climatico...

Efectos de las proyecciones climaticas al 2050 en la produccién agricola de la region

Promedio de produccion anual

SECuUriDiagticola en el periodo 1961-2014
Cultivos primarios 12 074 519,85
Granos y cereales 1098 512,64
Frutales 2013 204,706
Raices y tubérculos 792 611,75
Vegetales 469 759,81
Legumbres 42 908,51
Oleaginosas 432 220,82
Produccion total 16949 911,77

Fuente: Estimacion propia con base en los cuadros 4-10.

Diferencia entre produccion

Produccion estimada a 2050 estimada y promedio
(en porcentajes)

11198 489,73 -7,26
1218 665,14 10,94
1523 566,985 -24,32
788 462 -0,52
471107,03 0,29
41 944,49 -2,25
432 220,82 15,18
15765 789,05 -6,99
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IV. Conclusiones y comentarios generales

Los principales resultados de este estudio muestran que el cambio climatico, especificamente los
cambios en temperatura y precipitacion, pueden tener impactos importantes en la produccion agricola
de los paises de la region del Caribe.

A nivel regional hacia el 2050, los impactos esperados del cambio climéatico agregados para todos
los cultivos representan una caida del 7% respecto a la produccion promedio del periodo 1961-2014.
Sin embargo los cambios en patrones de temperatura y precipitaciones no afectaran de manera similar
a todos los cultivos. Asi, hacia el 2050 se espera en los frutales una disminucion de la produccion
de 24,32%, mientas que las oleaginosas podrian incrementar su produccion en 15%.

Anivel pals, el mas afectado serfa Dominica. Sobre la base de las proyecciones climéticas utilizadas,
Dominica se hara significativamente méas seca con un 25,5% de disminucion en las precipitaciones y
un incremento en las temperatura promedio de 2,8 grados. En estas condiciones, la isla podria tener
grandes pérdidas en produccion de vegetales (81%), raices y tubérculos (51%), legumbres, (42%)
y frutales (37%). Sin embargo es necesario indicar que escenarios climaticos mas moderados como
aquellos presentados en la segunda comunicacion nacional, podrian representar menores caidas
en la productividad de los cultivos. No obstante independientemente de los escenarios utilizados,
las condiciones futuras estan sujetas a considerables niveles de incerteza y el impacto del cambio
climatico sobre la agricultura de Dominica no ha sido cuantificado con anterioridad debido a la falta
de datos primarios, pero se considera que los incrementos de temperatura previstos por escenarios
moderados sobrepasaran los niveles de tolerancia de muchos cultivos en la isla resultando en graves
pérdidas para los agricultores (Dominica, Segunda Comunicaciéon Nacional 2012).

El impacto del cambio climatico sobre la agricultura puede incluso ser mayor, de incluirse los
potenciales efectos de eventos climaticos extremos. En términos generales se espera que la frecuencia
e intensidad de los eventos extremos y desastres en el Caribe se incremente en los proximos afios
y afecten significativamente al sector agrario. Esto ha sido puesto de manifiesto durante la ultima
temporada de huracanes, con el huracan Maria danando el 80% de los cultivos de Puerto Rico y
destruyendo por completo la agricultura de Dominica (CARICOM 2017).

Impactos de esta magnitud tienen efectos colaterales significativos en las economias, el bienestar
social y el medio ambiente considerando la relevancia de las actividades agricolas en el Caribe en
términos de su contribucion al PIB, al empleo, a los ingresos de las areas rurales, a la evolucion de la
pobrezay su contribucién a la seguridad alimentaria. La region del Caribe muestra una clara condicion
asimeétrica con respecto al cambio climatico. Esto es, su contribucion a las emisiones de gases de
efecto invernadero es ciertamente marginal pero, al mismo tiempo, es una region particularmente
vulnerable (ver e.g. ECLAC 2011. CEPAL 2014). En este sentido es relevante el promover una agenda
de adaptacion y mitigacion del cambio transversal que involucre no solamente al sector agricola sino
que forme parte de planes de desarrollo y de gestion de riesgo de desastres.

En virtud de ello, los paises del Caribe e.g. Guyana, Granada, Jamaica y Trinidad y Tabago estan
implementando politicas y planes de accion nacional sobre el cambio climéatico enmarcados dentro de
estrategias de desarrollo, y a nivel regional se estan realizando grandes avances para la planificacion
del desarrollo compatible con el Clima (CCCCC 2014) y para la formulacion de la Estrategia Caribefia
para la Gestion Integral de Desastres 2014-2024 la cual reconoce las relaciones entre la gestion de
desastres, el desarrollo sostenible y la adaptacion al cambio climatico del sector agricola.

Los resultados de este estudio contribuyen con informacion respecto a los efectos diferenciados
del cambio climéatico entre los paises del Caribe y los impactos que los cambios en patrones de
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precipitacion y temperatura tendran sobre la productividad de los cultivos, encontrandose en algunos
casos efectos positivos particularmente en el grupo de oleaginosas y granos y cereales. La existencia
de potenciales impactos positivos del cambio climatico en el Caribe, particularmente a corto plazo ya
ha sido identificada, pero al tratarse de efectos no lineales las estimaciones presentan alto nivel de
incertidumbre (e.g. CEPAL 2014). Estudios previos (e.g. Witter 2011, Kirton 2011, Hutchinson 2011)
indican el impacto de cambios en las variables climaticas sobre la productividad de cultivos tales
como arroz, cafia de azucar, bananas en el Caribe, los cuales son consistentes con nuestros hallazgos,
sin embargo es importante resaltar que la metodologia utilizada —la cual se definié sobre la base de
la informacion disponible— no permite incorporar los efectos de procesos de adaptacion al cambio
climatico del sector agricola, e.g. inversion en infraestructura de riego, o adopcién de practicas de
agricultura climaticamente inteligente, por lo que las estimaciones deben tomarse con precaucion y
ser consideradas como una linea base del nivel de impacto del cambio climatico sobre la produccion
agricola de no tomarse acciones al respecto. Los tomadores de decision del sector agricola, requieren
evaluaciones del impacto del cambio climatico para la formulacion de politicas publicas, definir sus
prioridades de inversion y para estimar sus ventajas comparativas para la produccion de alimentos.
En este sentido, los resultados son una primera aproximacion, pero es importante resaltar que estudios
mas precisos requieren plataformas y modelos no disponibles para todos los paises del Caribe debido
a limitaciones de datos econémicos, climaticos y de cultivos, por lo que es necesario realizar también
inversiones en la generacion y sistematizacion de informacion, analisis cientifico y comunicacion de
los hallazgos.
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Anexos

Anexo 1
Representacion grafica de la relacidon entre variables climaticas
y produccion, por pais y grupo de cultivos

Grafico A.1
Produccion de granos y cereales ante variaciones en temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.2
Produccion de granos y cereales ante variaciones en temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.3
Produccion de granos y cereales ante variaciones en temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.4
Produccion de granos y cereales ante variaciones en temperatura minima

Jamaica
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.5
Produccion de granos y cereales ante variaciones en precipitacion y temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.6
Produccion de granos y cereales ante variaciones en precipitacion, temperatura minima y temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.7
Produccion de granos y cereales ante variaciones en temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.8
Produccion de frutales ante variaciones en temperatura minima y temperatura maxima
Antigua y Barbuda
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.9
Produccion de frutales ante variaciones en temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.10
Produccion de frutales ante variaciones en temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.11
Produccion de frutales ante variaciones en precipitacion y temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
Grafico A.12
Produccion de frutales ante variaciones en temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.13
Produccion de frutales ante variaciones en temperatura minima y temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.14
Produccion de frutales ante variaciones en temperatura minima y temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.15
Produccion de frutales ante variaciones en temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.16
Produccion de frutales ante variaciones en temperatura minima y temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccién al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.17
Produccion de frutales ante variaciones en temperatura minima

San Vicente y las Granadinas
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.18
Produccioén de frutales ante variaciones en precipitacion y temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.19
Produccion de frutales ante variaciones en temperatura minima

Trinidad y Tabago

140000

120000

100000

Produccion

80000

60 000

40000

|
T T T T T |
20,0 20,5 21,0 21,5 22,0 22,5 23,0 235 24,0

Temperatura minima

Nota: La linea discontinua es la proyeccién al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.20
Produccion de raices y tubérculos ante variaciones en temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.21
Produccion de raices y tubérculos ante variaciones en temperatura maxima

Dominica
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.22
Produccion de raices y tubérculos ante variaciones en temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.23
Produccion de raices y tubérculos ante variaciones en precipitacion

Jamaica
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.24
Produccion de raices y tubérculos ante variaciones en temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.25
Produccion de raices y tubérculos ante variaciones en temperatura minima y temperatura maxima

San Vicente y las Granadinas
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.26
Produccion de raices y tubérculos ante variaciones en temperatura maxima

Suriname
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.27

Produccion de raices y tubérculos ante variaciones en precipitacion, temperatura minima y temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.28
Produccion de vegetales ante variaciones en temperatura minima y temperatura maxima
Antigua y Barbuda
2500 30004

~i

|

|

|

|

2000 !
|

|

|

|

1500

Produccion

|
|
|
|
1000
|
|
|
|
|

500 b

\

T T T
213 218 223 228 233 238 243 248 253
Temperatura minima

Produccion

2500

2000

1500 :
29,3 29,8 30,3 30,8 31,3
Temperatura maxima

Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.29
Produccion de vegetales ante variaciones en temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.30
Produccion de vegetales ante variaciones en temperatura minima y temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.31
Produccion de vegetales ante variaciones en temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.32
Produccion de vegetales ante variaciones en temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.33
Produccion de vegetales ante variaciones en temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.34
Produccion de vegetales ante variaciones en temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.35
Produccion de vegetales ante variaciones en temperatura maxima

Jamaica
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Nota: La linea discontinua es la proyeccién al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
Grafico A.36
Produccion de vegetales ante variaciones en temperatura minima

Saint Kitts y Nevis
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.37
Produccion de vegetales ante variaciones en temperatura minima y temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccién al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.38
Produccion de vegetales ante variaciones en precipitacion

San Vicente y las Granadinas
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.39
Produccion de legumbres ante variaciones en temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
Grafico A.40
Produccion de legumbres ante variaciones en temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.41
Produccion de oleaginosas ante variaciones en temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.42
Produccion de oleaginosas ante variaciones en temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.43
Produccion de oleaginosas ante variaciones en precipitacion
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Nota: La linea discontinua es la proyeccién al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.44
Produccion de oleaginosas ante variaciones en temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.45
Produccion de oleaginosas ante variaciones en temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.

Grafico A.46
Produccion de oleaginosas ante variaciones en temperatura minima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.47

Produccion de oleaginosas ante variaciones en temperatura maxima
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Nota: La linea discontinua es la proyeccién al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
Grafico A.48
Produccion de oleaginosas ante variaciones en temperatura maxima
San Vicente y las Granadinas
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Grafico A.49
Produccion de oleaginosas ante variaciones en precipitacion
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Nota: La linea discontinua es la proyeccion al 2050, la linea punteada es el promedio en el periodo.
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Anexo 2

Principales productos agricolas por grupo de productos
en la region de analisis

(participacion promedio)

Etiquetas de fila Grupo 1961-2014 2010-2014
Maiz Granos y cereales 425 49,6
Arroz Granos y cereales 33,8 33,7
Sorgo Granos y cereales 23,7 16,7
Frijol Primarios 18,0 258
Chicory roots Primarios 0,0 0,0
Chiles Primarios 0,2 0,1
Canela Primarios 0,0 0,0
Cacao Primarios 6,9 6,1
Café (verde) Primarios 15,7 145
Gengibre Primarios 0,0 0,1
Cardamon Primarios 05 03
Pimienta Primarios 0,1 0,2
Chicharo Primarios 5.2 16,4
Papa Primarios 0,3 05
Especias Primarios 0,1 0,1
Cafa de Azlicar Primarios 39,7 21,3
Papa dulce Primarios 129 143
Tabaco Primarios 03 0,2
Manzana Frutales 0,1 0,1
Aguacate Frutales 2,5 44
Banana Frutales 35,6 26,4
Cashewapple Frutales 0,0 0,0
Cherries Frutales 0,0 0,0
Citrico varios Frutales 0,3 0,4
Fruta fresca varios Frutales 48 6,5
Fruta tropical varios Frutales 2.2 2,4
Toronja Frutales 34 3.2
Limas y Limones Frutales 2,7 37
Mangos Frutales 12,6 245
Naranjas Frutales 12,1 119
Papayas Frutales 0.2 0,3
Peras Frutales 0,0 0,0
Pifia Frutales 0,6 08
Platano Frutales 21,7 14,0
Ciruelos Frutales 0,0 0,1
Tangerina&Mandarina Frutales 1,0 1,3
Coco y palma de aceite Oleaginosas 61,4 55¥
Ricino (Oleaginosas 18 1,7
Cacahuate Oleaginosas 234 29,6
Semilla de algodon Oleaginosas 51 1.8

Semilla de henequén Oleaginosas 8,1 10,2
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Anexo 2 (conclusion)

Etiquetas de fila
Soya

Frijoles varios
Chicharos
Chicharo seco
Haba

Yuca

Raices varias
Cocofiame
Name

Yautia

Frijol en verde
Coles
Zanahoria
Coliflor&Brocoli
Chiles
Calabazas
Berenjena

Ajo

Lechuga

Elote

Melon
Quimbombo (okra)
Cebolla
Cebollin
Chicharo verde
Calabazon
Espinaca

Ejote

Tomatoes

Otros vegetales frescos
Sandfa

78

Grupo
(Oleaginosas
Legumbres
Legumbres
Legumbres
Legumbres

Raices y tubérculos
Raices y tubérculos
Raices y tubérculos
Raices y tubérculos
Raices y tubérculos
Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

Verduras

1961-2014
0,2
0,4

90,1
6,8
2,6

493

18,7
12

30,2
0,6
0,7
52
2,6
0.2
15
24
08
0,0
11
0,3
05
0,8
2,1
12
0,1
48
13
0,7
47

67,9
12

2010-2014
09
1.2

86,7
8,6
35

549

15,7
1,0

27,8
0,6
21
7
31
0,2
35
3,0
16
0,0
18
11
0,9
24
3,6
16
11
6,7
1.4
11
59

489
2,0



CEPAL

El sector agricola esta altamente relacionado con el clima y, por lo tanto,
se espera que sea uno de los mas afectados por el cambio climatico.
Ameérica Latina y el Caribe es una region muy diversa en términos tanto
agroecoldgicos como socioeconémicos y demograficos, por lo que las
estimaciones sobre los efectos que 'se podrian presentar en la regién
son muy variadas. Para el caso especifico de los paises del Caribe, aun
cuando existen algunos estudios, persiste una escasez de analisis sobre
los impactos potenciales del cambio climatico en la agricultura. El objetivo
de este estudio es contribuir a cerrar esa brecha de informacién. Los
resultados muestran la elevada vulnerabilidad de las actividades agricolas
frente al cambio climatico en la regién del Caribe.
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