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Article abstract
Given the increasing pressures exerted by climate change on small-scale
agriculture, the importance of participatory modelling methodologies that can
consider both the human and environmental components of these systems has
become more and more evident. The current study presents a socioeconomic
system dynamics model of the food and environmental systems of the
predominantly Indigenous region of Tz’olöj Ya’, Guatemala. The model was
built in a participatory manner with stakeholders from the region and was
then coupled to an external crop growth model before being applied to the
analysis of the impact of future climate change and its potential interactions
with various stakeholder-proposed policies. The analysis identified several
feedback loops between environmental and human components of the system
that can lead to counterintuitive responses to the proposed policies. At the
same time, the use of an external crop growth model allowed for a more
realistic, yet still easily implementable, representation of the impacts of climate
change on crop production. This analysis is the first to use a socioeconomic
system dynamics model coupled with an external crop growth model to
analyse food security in the context of a local socio-environmental food system.
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Figure 1. Diagramme du processus participatif
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Figure 2. Risque de perte des cultures (lissé) selon l'année de simulation et le scénario de
changements climatiques

TRC = Trajectoire de concentration représentatif avec le modèle des dynamiques des systèmes seul
(gauche) et couplé (droite).
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Figure 3. Influence du modèle des cultures externe sur les projections de population avec la
politique d'éducation

À gauche : modèle des dynamiques des systèmes seul ; à droite : modèle couplé. La ligne noire
pointillée indique le scénario de base (sans politique ni changements climatiques). TRC = Trajectoire
de concentration représentative selon les prévisions du GIEC.
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Figure 4. Impact relatif de chaque combinaison de politique et scénario de changements
climatiques sur différentes variables clefs (au cours des 70 dernières années de la simulation)

Variables d’intérêt : Malnutrition chronique (chez les moins de 5 ans), pauvreté (moyenne de la
différence entre les revenus familiaux et le seuil de pauvreté, uniquement pour les familles en-deçà du
seuil), migration (émigration permanente hors de la municipalité), population (de la municipalité),
éducation formelle et forêts (couverture forestière de la municipalité). Abréviations de politiques :
B=Base, Rf=Reforestation, AS=AutosufÏsance produits agricoles, AG=Achats de groupe, JF=Jardins
familiaux, MS=Meilleurs salaires, Éd=Éducation. Les chiffres (0 ; 2,6 ; 4,5 ; 6,0 et 8,5) indiquent le
scénario TCR (Trajectoire de concentration représentative). Les valeurs présentées sont relatives à la
valeur de la même variable pour le scénario B0 (aucune politique publique, aucun changement
climatique). Une valeur de 1 indique donc aucun changement entre un scénario donné et le B0 ; une
valeur inférieure à 1 indique que la variable en question avait une valeur moindre dans le scénario
donnée, et une valeur supérieure à 1 indique que la valeur de la variable était supérieure à celle du
scénario B0. À titre d’exemple, la valeur 1,9 à l’intersection de la politique de meilleurs salaires et du
TCR 2,6 pour la variable migration indique que la migration, dans ce scénario, a atteint 190% du niveau
de migration observé dans le scénario de base B0.
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Figure 5. Effet des politiques de reforestation (gauche) et de salaire minimum (droite) sur la
couverture forestière

TCR : Trajectoire de concentration représentative selon les prévisions du GIEC.
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Figure 6. Diagramme simplifié des dynamiques d'emplois et de salaire dans le modèle

R indique un cycle de rétroaction renforçant, tandis que É indique un cycle d’équilibre.
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