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Resumen

Los efectos del cambio climatico sobre sectores estratégicos de las economias locales se han
convertido en una prioridad de los gobiernos, cientificos y académicos en las Gltimas décadas.
En este sentido, el objetivo del presente estudio consistio en estimar la relacion de los
rendimientos del arroz secano con variables de tipo climaticas y econdmicas. Para esto, se
aplico el método de minimos cuadrados ordinarios, utilizando una base de datos
correspondiente al periodo 1990 a 2016 de la zona productora de arroz denominada Llanos
en Colombia. Entre los resultados se destaca que la temperatura maxima tiene efectos
significativos, mientras que déficits o exceso de las precipitaciones tienen un impacto
negativo en el rendimiento del arroz. Asimismo, labores culturales como la preparacion del
terreno presenta efectos adversos sobre el rendimiento del arroz, mientras que el uso de
fertilizantes los afecta positivamente. Finalmente, se concluye que los impactos del cambio
climatico sobre los rendimientos de la produccion dependeran de la magnitud del cambio de
las variables climéticas, asi como las estrategias de adaptacion que conduzcan al desarrollo
de buenas précticas agricolas y uso eficiente de los recursos.
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Abstract

The effects of climate change on strategic sectors of local economies have become a priority
for governments, scientists and academics in recent decades. In this sense, the objective of
the present study was to estimate the relationship of dryland rice yields with climatic and
economic variables. For this, the ordinary least squares method was applied, using a database
corresponding to the period 1990 to 2016 of the rice producing area called Llanos in
Colombia. Among the results it is highlighted that the maximum temperature has significant
effects, while deficits or excess rainfall have a negative impact on rice yield. Likewise,
cultural tasks such as preparing the land have adverse effects on rice yield, while the use of
fertilizers positively affects them. Finally, it is concluded that the impacts of climate change
on production yields will depend on the magnitude of the change in climate variables, as well
as adaptation strategies that lead to the development of good agricultural practices and
efficient use of resources.

Key words: Economic analysis, Time series analysis, Climate change, Equatorial
climate, Eastern Plains of Colombia, Regional production, Rice production.

Introduccion

El clima de la tierra estd cambiando, y se prevé que el calentamiento global conduzca
a incrementos en la temperatura media global de 2 a 4 °C para finales de siglo (Meehl et al.,
2007). Considerar los efectos que el cambio climéatico puede generar sobre los diversos
sectores estratégicos de las economias locales y las estrategias de adaptacién se han
convertido en una prioridad de los gobiernos, cientificos y académicos en las Gltimas décadas
(Adams, 1989; Schlenker et al., 2006; Nordhaus, 2007; Lichtenberg et al., 2010; Canal-Daza
& Andrade-Castafieda, 2019). De acuerdo a lo anterior, maltiples estudios evidencian que
cambios en las condiciones climaticas, alteraciones en la temperatura, regimenes de
precipitacion y en los niveles de CO2 en la atmdsfera, provocan afectaciones en la produccion
agricola (Rosenzweig & Parry, 1994; Barnabas et al., 2008; Kontgis, et al., 2019), al uso de
los recursos y los rendimientos (en la asignacion eficiente de los factores de produccion), asi
como al comercio y los precios (Kaiser & Crosson, 1995), poniendo en riesgo el nivel de
ingreso de las personas y la seguridad alimentaria (Schmidhuber & Tubiello, 2007; Wheeler
& Kay, 2010; Lobell & Burke, 2010; IPCC, 2014).

El arroz se constituye como el principal alimento a nivel global, cuya produccién es
vital para la seguridad alimentaria y la economia mundial (Maclean et al., 2002; Parry et al.,
2005; Nelson et al., 2010; Maraseni et al., 2018), por ello multiples estudios han evaluado
los efectos del cambio climético sobre el cultivo de arroz (Oryza sativa). Estudios anteriores
evidencian que incrementos en la temperatura maxima y minima promedio, y alteraciones en
los regimenes de precipitacion (sequias e inundaciones) asociados al cambio climaético,
generan impactos negativos sobre los rendimientos del arroz a escala global (Peng et al.,
2004; Lobell & Field, 2007; Chen, McCarl y Chang, 2011; Vargas-Pineda et al., 2017).
Aunque algunos sugieren que los efectos de fertilizacion del aumento de los niveles de CO2
sobre el desarrollo del grano podrian compensar la pérdida de rendimientos, por aumentos
en la temperatura en algunas regiones (Kimball, 1983; Cure & Acock, 1986; Lin et al., 2005),
también se debe considerar que aumentos en los niveles de CO2 afectarian la calidad
nutricional del arroz (Goufo et al., 2014; Jing et al., 2016). A los estudios anteriores se
adhieren los realizados en Africa (Van & Zwart, 2018), China (Yao et al., 2017), Malasia
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(Vaghefi et al., 2011), Vietnam (Kontgis, et al., 2019), sin embargo, otros datos demostraron
que la disminucion de rendimientos en el arroz tendra un efecto mayor en las bajas latitudes
en comparacion con las medias y altas, en cuanto a que poseen mayor temperatura, y a medida
que esta aumenta también el estrés por calor sobre el arroz (Rosenzweig & Parry, 1994).

Si bien los resultados evidencian impactos negativos de las tendencias climaticas
sobre los rendimientos de los cultivos, también permiten determinar que los avances
tecnoldgicos (mejora de semillas), los efectos de fertilizacion del aumento de los niveles de
CO2, y otros factores no climaticos; como las medidas de adaptacion tomadas por los
agricultores (uso eficiente de los recursos, preparacion del terreno, etc.), compensan en cierta
medida el impacto del calentamiento sobre dichos cultivos (Lobell & Field, 2007; Van &
Zwart, 2018).

En el caso colombiano se estiman aumentos en la temperatura media del aire de 1.4°C
para el periodo comprendido entre los afios 2011-2040, 2.4°C para 2041-2070 y para el lapso
2071 a2100 3.2°C. Entre tanto, la precipitacion promedio se reduciria un 15% para el periodo
2011-2070, mientras que para finales de siglo (2071-2100) se proyectan reducciones del
36%, con respecto al periodo de referencia 1971-2000 (Ruiz, 2010). Con relacién a esto,
segun Departamento Nacional de Planeacién (DNP), se estima una reduccion en promedio
de los rendimientos de los cultivos de maiz tecnificado, papa y arroz irrigado del 7,4% entre
el periodo 2010-2100 (DNP-BID, 2014).

En este sentido, teniendo en cuenta que en Colombia se produjo 5.7 millones de
toneladas de arroz en el afio 2016; 2,9 millones de toneladas mas que en el afio 2008, y que
a pesar del incremento del area cultivada de 493.237 a 570.802 hectareas entre estos afios,
los rendimientos para el afio 2016 fueron mucho menor; pasando de 6,4 t/ha en 2008 a 5,7
t/ha., se hace necesario conocer el impacto del cambio climatico sobre los rendimientos de
este cultivo, y més en la Zona Llanos Orientales, la cual participd con el 45,8% de la
produccién nacional para el afio 2016, y presento después de la zona del Bajo Cauca los
menores rendimientos del pais; 4.95 t/ha (FEDEARROZ, 2008; FEDEARROZ, 2017). Por
esta razon, el objetivo de este estudio consiste en estimar la relacion entre los rendimientos
del arroz secano y variables de tipo climéaticas y econémicas utilizando datos de series
temporales agregadas en el periodo 1990 a 2016 en la zona llanos de Colombia.

Materiales y Métodos

Area de Estudio

La Federacion Nacional de Arroz (FEDEARROZ) define para el territorio nacional
cinco zonas arroceras, como la zona Centro, zona Llanos Orientales, zona Bajo Cauca, zona
Costa Norte y Santanderes, en las cuales agrupa los departamentos de Colombia que
presentan condiciones econdmicas y agrondmicas similares. Este estudio se centra
especificamente en la zona Llanos Orientales, la cual agrupa los departamentos de Meta,
Casanare, Arauca, Guaviare, Vichada y el municipio de Paratebueno del departamento de
Cundinamarca. Segun el IV Censo Nacional Arrocero (FEDEARROZ, 2017), en la zona se
encuentra el 45.3% del area sembrada en arroz mecanizado en Colombia, y se posiciona
como la zona arrocera mas grande del pais y la mayor productora. El 78% de la produccion
de arroz en esta zona se realiza bajo el sistema secano mecanizado, y la siembra se efectta
principalmente en las épocas de lluvias, por tanto, la produccion se concentra en los meses
de abril a octubre de manera escalonada, iniciando en el departamento del Meta y culminando
en el departamento de Arauca, mientras que bajo el sistema de riego en su mayoria se efectlia
para el segundo semestre del afio. A pesar que las condiciones agroecoldgicas de la Zona
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Llanos permiten establecer que poseen suelos poco favorables para este cultivo, los
agricultores a traves de preparacion del terreno han realizado los correctivos y adecuaciones
para poder desarrollar esta actividad (FEDEARROZ, 2011).

Busqueda y recopilacion de informacion.

Para el andlisis de este estudio se utilizaron dos conjuntos de datos, los
proporcionados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), y por la Federacion Nacional de Arroz (FEDEARROZ). Los datos del IDEAM
estan disponibles desde 1972 hasta 2016, mientras que los de FEDEARROZ estan disponible
desde 1980 hasta 2018. Para la estimacion del modelo se usaron los datos climaticos y de
rendimientos de los Gltimos afios (1990-2016). Las variables climaticas (Temperatura
maxima y precipitaciones) fueron extraidas del IDEAM vy las variables econémicas como el
gasto en preparacion del terreno y uso de fertilizantes fueron proporcionadas por la
Federacion Nacional de Arroceros (FEDEARROZ).

Evaluacion del impacto

El desarrollo del método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) se le atribuye al
aleman Carl Friedrich Gauss, en donde comprob0 su eficiencia en la prediccion del asteroide
Ceres (Lemagne & Calzadilla 2012). Los minimos cuadrados ordinarios permiten minimizar
los errores entre la funcion de regresion poblacional (FRP) con respecto a la funcién de
regresion muestral (FRM) (Gujarati & Porter, 2010) [Eq. 1].

Y; = B1+ B2X; +u; [1]

La FRM representa la estimacion de los parametros del modelo y los residuos, dando
una aproximacion a la FRP [Eq. 2].

Yi =By +B2X + 1 [2]

En relacion a lo anterior, Y; se puede representar como la estimacion de la variable
independiente mas el término de error [Eq. 3].

Yi = ’Y\i + ﬁi [3]
Las perturbaciones son la diferencia entre la FRP y FRM, dado que el método de

MCO intenta minimizar el error, aunque es imposible lograrlo con la sumatoria de los errores
ya que el resultado de esta operacidn siempre sera cero (0) [Eq. 4].

iii == Yi + Yi [4]

Por lo anterior, es importante elevar al cuadrado los errores con el propésito de que
las sumatoria de los valores absolutos que representan la diferencia de Y; con respecto a ¥;
siempre serd distinto a cero (0) [Eq. 5].

Yaz=>) i +7) [5]
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En relacion a lo anterior y para efectos de este trabajo se propone estimar la siguiente
serie de tiempo, tal como lo propone Rashid et al., (2012), Saito et al., (2015), Khanal et al.,
(2018) y Nakano et al., (2018) [Eq. 6]:

Y; = B1 + B2Lnte; + B3pre; + f4lndes; + Bspreci; + Befert; + B,tiem;
+u; [6]

Donde, el subindice i representa cada periodo de tiempo en donde fue capturado el
dato, Y; representa el rendimiento del cultivo de arroz elevado al cubo y su medicion es en
toneladas por hectareas (t/ha), Lnte es el logaritmo natural de la temperatura maxima en la
region llanos, su medicion esta en la variacion porcentual de grados celcius, pre es el costo
que asumen los arroceros en preparar una hectarea de tierra, Lndes es el logaritmo natural
de la desviacion estandar de la temperatura maxima, preci es la variable precipitacion, la
cual es la inversa de su valor al cuadrado y representa la cantidad de Iluvia en un afio, fert
es el gasto en fertilizantes por hectarea cultivada de arroz y tiem es una variable control que
permite recoger los efectos del tiempo en las variables (Tabla 1).

Resultados y Discusién
Los datos utilizados en la regresion lineal permiten observar algunas estadisticas
descriptivas, sin embargo, es importante tener en cuenta que las variables sufrieron
trasformaciones con el propdsito de satisfacer los supuestos basicos de la metodologia de
MCO.

Tabla 1. Estadisticas descriptivas de las variables utilizadas para la modelacién de
arroz en la zona llanos.

Variables Observaciones Mean Std. Dev Min Max
Y; 27 85.84851 17.57775 40.00169 116.2143
Lnte 27 3.603219 .0311001 3.540959 3.65584
pre 27 606375.1 342781.6 85506 1095019
Lndes 27 3061077 3150817  -.3710637  .8285518
preci 27 1.72e-07 9.73e-08 8.68e-08 3.84e-07
fert 27 456008.2 284177.1 74166 1048890

Con base en lo anterior, es necesario evaluar los supuestos del modelo MCO para
determinar la capacidad predictiva del mismo. En ese sentido, se parte del supuesto de
normalidad de los datos donde se empled el test se Shapiro Wilk, encontrando que las
variables rendimiento y precipitacion poseen problemas de normalidad, y por esta razén se
trabajaron los datos (rendimiento al cubo y la inversa de precipitacion al cuadrado) para
lograr agruparlos de forma que no estén dispersos.

El segundo supuesto evaluado se refiere a la heterocedasticidad, para este caso se
empled el comando robust, el cual permite que la distribucion de los errores estandar sean
mas robustos corrigiendo asi la existencia de algun problema de dispersion de la distribucién.

El tercer supuesto consiste en identificar y corregir los problemas de
multicolinealidad, para ello se aplico el test inflacionario de correlacién entre las variables
explicativas, y cuyo resultado debe estar por debajo de 10. Para este caso, se obtuvo como
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resultado 6.43. Lo anterior, significa que el valor promedio inflacionario de la correlacion de
las variables explicativas no presenta problemas de multicolinealidad. Ademas, se realizé la
matriz de correlacion de variables, lo que permite validar los resultados del valor promedio
inflacionario y, ademas, evidencia que las variables exdgenas tienen un alto impacto en la
variable enddgena.

Tabla 2. Matriz de correlacion entre las variables utilizadas para la modelacion de
arroz en la zona llanos.
Variables Y; Lnte pre Lndes preci fert tiem
Y; 1.0000
Lnte  0.2395  1.0000
pre -0.1259  -0.3016  1.0000
Lndes  0.1070 0.9179 -0.2799  1.0000
preci  -0.1413 0.3519 -0.7925 0.3149  1.0000
fert  -0.0316 -0.3796 0.9382 -0.3543 -0.7648  1.0000
tiem  -0.0639 -0.3053 0.9712 -0.2896 -0.7838 0.9127  1.0000

Finalmente, para este estudio, se evalUa la presencia de autocorrelacion, lo cual indica
que los errores no siguen un patrén, sino que se ubican de forma concéntrica. Para identificar
la presencia de dicho fendmeno se aplica el test de Durbin Watson, cuyo resultado fue 1.97,
demostrando que no existe autocorrelacion, debido a que este valor es cercano a 2, es decir,
esta fuera de las areas de aceptacion de la hipdtesis nula (Tabla 2).

Una vez se validaron los supuestos de MCO, se procede a determinar la bondad de
ajuste del modelo, el cual muestra un R? de 64.44%, resultado que representa un buen nivel
de predictibilidad de las variables explicativas con respecto a la explicada (rendimiento).

La zona Llanos Orientales como la region de mayor produccién de arroz de Colombia
es particularmente importante para mercado nacional, sin embargo, aunque existen picos de
cosecha la produccion nacional es deficitaria con respecto a la demanda; esto ha conducido
en los ultimos afios al aumento en las importaciones de arroz. No obstante, a pesar de los
esfuerzos por aumentar las areas sembradas y adecuarlas para el desarrollo de este cultivo,
los agricultores de la zona deben enfrentar los desafios que suponen las condiciones
climaticas cambiantes, que traerdn consigo aumento en la temperatura y cambios en los
regimenes de precipitacion.

Adicional, es importante aclarar que con respecto a la variable rendimiento, en el afio
2011 los llanos orientales experimentaron una disminucion de 4.48 t/ha a 3.42 t/ha, producto
de los efectos de la enfermedad conocida como “vaneamiento de la espiga” que afectd la
calidad del grano y la productividad del cultivo para este afio (ICA, 2011). Asi mismo, la
variable precipitacion tiene un componente de agrupacion entre afios con exceso de lluvias y
afios de poca lluvia, es por esta razén que los afios que se encuentran en medio de estos dos
extremos tienden a ubicar los datos de esta variable en una distribucion no normal.

En la zona Llanos Orientales se pudo determinar que la temperatura méxima ha impactado
el rendimiento del arroz de forma positiva; por cada punto porcentual que incrementa la
temperatura maxima el rendimiento del cultivo de arroz aumenta en 2 t/ha (Figura 1). Al
respecto, Brouwer (1988) sustenta que un aumento en la temperatura podria resultar en
escenarios favorables para el crecimiento potencial y tiempo de maduracion mas corto, y
también por el desarrollo y uso de variedades de semillas mas resistentes a las altas
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temperaturas. En este sentido, Rashid et al. (2012) y Farook & Kannan (2015), evidencian
que, para el caso de Blangladesh y la India, la temperatura maxima es estadisticamente
significativa para los rendimientos de arroz con efectos positivos para ciertas variedades,
dado que son mas tolerantes a las altas temperaturas, y se aprovecha de manera adecuada el
ciclo de lluvias. De igual manera, Gupta & Mishra (2019), establecen escenarios donde
aumentos en la temperatura conllevan a incrementos en los rendimientos, pero éstos
dependen de las variedades que se cultiven, las areas de siembra, la degradacion del suelo y
la disponibilidad de agua durante el crecimiento del cultivo.
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Figura 1. Estimacién de los parametros del modelo econométrico.

Por otra parte, otros estudios sefialan que aumentos en la temperatura tienen un
impacto negativo sobre el rendimiento del cultivo de arroz como consecuencia de medidas
insuficientes de adaptacion por parte de algunos agricultores (Vaghefi et al., 2011; Bocchiola,
2015; Shresthaetal., 2017). Lo anterior se explica por la falta de rotacion de cultivos, distritos
de riego, asistencia y transferencia de tecnologia de siembra, lo cual afecta la decisién de
asignar recursos de inversion para mitigar los efectos adversos de la temperatura maxima
(Paul, 1998; Islam, 1988).

Ademaés del andlisis anterior, estan los resultados obtenidos en esta investigacion
sobre la volatilidad de la temperatura maxima (desviacién estandar), como una relacién
existente entre el exceso o déficit de las condiciones climéticas que afectan los rendimientos
del cultivo de arroz, y evidencian que por variaciones de 1% en la temperatura maxima el
rendimiento del cultivo de arroz disminuye en 0.73 t/ha. De esta manera, la relacion empirica
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encontrada es respaldada por Kang et al. (2009), Vaghefi et al. (2011) y Farook & Kannan
(2015), los cuales sefialan que hechos atipicos e irregulares en el cambio de la temperatura
méaxima provocan choques negativos en la productividad del arroz, lo cual puede generar la
reproduccion de plagas y enfermedades incrementando el nivel de costos del cultivo. Sin
embargo, este comportamiento puede contrarrestarse por la implementacién de estrategias de
adaptacion (buenas préacticas agricolas) que permitan el manejo eficiente de variedades mas
tolerantes a la volatilidad de la temperatura, aplicacion de fertilizantes mas resistentes,
control de malezas, plagas y enfermedades, asi como la asignacion optima de los recursos
hidricos suministrados por distritos de riego (Singh et al., 1996; Sheehy et al., 2006).

En cuanto a la precipitacion, esta es fundamental para el desarrollo de la actividad en
la zona Llanos Orientales, pues el cultivo y crecimiento del arroz se realiza durante el periodo
de lluvias, mientras que no es representativa la produccién de arroz bajo el sistema de riego
por falta de infraestructura. Por tanto, el agua es esencial para la produccién, que en promedio
requiere dos o tres veces mas que los demas cultivos (Maclean et al., 2013), ya que tiene
mayor influencia sobre los rendimientos de arroz secano que los cambios en la temperatura
(Boonwichai et al., 2018). En este sentido, los resultados obtenidos demuestran que por cada
tres mil milimetros de agua que reciba el cultivo de arroz en exceso, el rendimiento disminuye
en 2.42 t/ha, por tanto, se puede considerar que esta variable toma la forma cuadrética.

Tal y como se pudo establecer en este estudio, los rendimientos del arroz en esta zona
estan en funcion del déficit o exceso en los niveles de precipitacion. De hecho, Farook &
Kannan (2015), evidenciaron efectos inversos de la temperatura sobre los rendimientos
dependiendo de la variedad, pero si efectos negativos de la precipitacion en todos los casos.
Por esta razon, Stuecker et al. (2018) precisa que estas relaciones entre el cultivo y clima,
que difieren entre las regiones, se explican por las caracteristicas del suelo; capacidades de
retencion de agua y contenido de humedad.

Los efectos de la variable preparacion del terreno y el rendimiento de arroz en esta
investigacion divergen con algunos hallazgos encontrados en otros paises. En este sentido, la
preparacion del terreno tiene un efecto negativo en el rendimiento; por cada cien mil pesos
de gasto por encima del promedio el rendimiento por hectarea disminuye en 2.25 t/ha (Figura
1). Estos se resultados se presentan por el exceso de actividades de preparacion del suelo
(utilizacién de maquinaria o aplicacion de sistemas tradicionales de arado) durante largos
periodos de tiempo, lo cual conlleva a un proceso de degradacion de las caracteristicas fisico-
quimicas y bioldgicas de los arrozales, resultados que concuerdan con Ruiz et al. (2005), Ito
etal. (2015), Dernardin et al. (2019) y Huang et al. (2019). No obstante, Mattews et al. (1997)
y Kaoirala et al. (2016) encuentran una relacion positiva entre preparacion del terreno y
rendimiento del cultivo, debido a la utilizacion de buenas practicas agricolas que sirven como
estrategia para moderar los efectos de pérdida de propiedades del agroecosistema arrocero, y
de esta manera, facilitar la brotacién y el crecimiento 6ptimo del cultivo.

Por otra parte, este estudié establece que el uso de fertilizantes en el cultivo de arroz
tiende a mejorar los rendimientos, dado que, por cada diez mil pesos de gasto por encima del
promedio el rendimiento se incrementa en 0.55 t/ha, debido a la importancia de estos para
suplir la deficiencia de los nutrientes del suelo y aumentar la fertilidad. Sin embargo, de
acuerdo con Agus et al. (2019), para conseguir aumentar los rendimientos del cultivo se
requiere del uso eficiente de insumos, asi como cambiar las practicas comunes de manejo de
cultivos que pueden agotar o degradar los recursos naturales, en especial el agua y el suelo
(Saharawat et al., 2010; Jat et al., 2019), de manera que se pueda mitigar los riesgos de
contaminacion ambiental y no conduzca a pérdidas de rentabilidad para el agricultor. Por

AGLALA ISSN 2215-7360
2020; 11 (2): 94-106



102

tanto, se hace necesario que los agricultores realicen las pruebas de suelos y, segun las
caracteristicas del terreno, puedan hacer un mejor uso de los insumos que conduzcan a
mejorar la fertilidad y tomar medidas efectivas para el cultivo (Sun et al., 2019).

Conclusiones

Este documento analiz6 la relacién entre los rendimientos del arroz secano que se
produce en la zona Llanos Orientales de Colombia, con variables tipo climéticas y
econdmicas, evidenciando que la temperatura maxima tiene efectos significativos y positivos
sobre los rendimientos de arroz. Sin embargo, con un analisis similar para los efectos de la
variable desviacion estandar (volatilidad), se desprende que el rendimiento del arroz es méas
propenso a ser afectado por el exceso de temperatura. De igual manera, se evidencia que el
déficit o exceso en el nivel de precipitacion presenta efectos adversos sobre el rendimiento
del arroz. En cuanto a las variables econémicas, la preparacion del terreno tiene una relacion
negativa con los rendimientos, lo cual puede presentarse por la utilizacion de maquinaria en
exceso durante largos periodos de tiempo, afectando las propiedades fisico-quimicas y
bioldgicas de las tierras destinadas para el cultivo. De otro lado, se puede establecer que el
uso de fertilizantes gener6 efectos positivos sobre los rendimientos del arroz secano en esta
zona.

Finalmente, Si bien los impactos de las condiciones climaticas sobre los rendimientos
de dicho cultivo difieren de una region a otra, estos dependeran de las condiciones
socioecondémicas, uso de semillas mejoradas, y de la aplicacion de medidas de adaptacion
por parte de los agricultores que conduzcan a un uso eficiente de los recursos, de manera que
se mitiguen los efectos adversos que la actividad agricola puede ocasionar sobre los recursos
naturales y el medio ambiente. Por tanto, se espera que este estudio motive la realizacion de
investigaciones que determinen los efectos que el cambio climéatico pueda generar sobre la
agricultura y demas sectores estratégicos para las economias regionales, de modo que las
estrategias de adaptacion sean consideradas en la formulacién de politica pablica.
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