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Resumen

A partir de observar los retos que enfrentan los productores para abastecer
la demanda interna de alimentos y la importancia del maiz como cultivo
estratégico y como principal fuente de alimento para los mexicanos, el
objetivo del trabajo es identificar el impacto que tiene el cambio climatico en
la seguridad alimentaria en México particularmente en el maiz. Se encontro
que el incremento de temperatura en el futuro podra tener un impacto
negativo sobre los rendimientos de la tierra y por ende el precio del maiz
podra incrementar. Lo anterior se observa en los cuatro estados elegidos,
pero particularmente en Jalisco, ya que al incrementar la temperatura, el
precio aumenta en un 2.70%. Asi mismo, los resultados muestran que el
incremento de la temperatura en la agricultura podria tener efectos negativos
en la seguridad alimentaria.

Palabras clave: Maiz, cambio climatico, calentamiento global, seguridad alimentaria.
Clasificacion JEL: Q11, Q54, Q180.

Abstract

From observing the challenges faced by producers to supply domestic
demand for food and the importance of corn as a strategic crop and as the
main source of food for Mexicans, the objective of the work is to identify the
impact that climate change has on the food security in Mexico, particularly in
corn. It was found that the increase in temperature in the future may have a
negative impact on the yield of the land and therefore the price of corn may
increase. The above is observed in the four states chosen, but particularly in
Jalisco, since the temperature increases, the price increases by 2.70%.
Likewise, the results show that the increase in temperature in agriculture
could have negative effects on food security.

Keywords: Corn, climate change, global warming, food security.
JEL Classification: Q11, Q54, Q180.
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1. Introduccion.

El objetivo principal de este ensayo es determinar la sensibilidad de los
precios respecto a variables climaticas, especificamente cambios de
temperatura y patrones de precipitacion, asi como los efectos asociados al

cambio climatico en la produccion de maiz en México.

El maiz, soporte de la economia agricola del pais y sustento de las
condiciones de existencia de su poblacion, enfrenta, desde la primera
crisis agricola de principios de los afios setenta del siglo veinte, una
constante lucha por continuar siendo el grano simbolo de la
alimentacion nacional y mantener su arraigo donde nacié y se
domesticé: el territorio que actualmente llamamos México. (Aguilar,
2004: 11)

El maiz es uno de los cultivos mas importantes de México, ya que forma
parte fundamental en la dieta de los mexicanos, ademas de estar presente
en la elaboracién de mas de 4 mil productos (almiddn, fructosa, aceites,
biocombustible y alimento animal) y ocupa poco mas de la mitad de la
superficie sembrada del pais, representando casi una tercera parte del valor
de la produccion agricola con poco mas de 3 millones de productores de
este grano. El maiz en sus diferentes presentaciones forma parte
fundamental la canasta basica de México. Su cultivo es el de mayor
extensién en toda la republica y posee infinidad de variedades. Las

principales son:

Maiz forrajero (amarillo).
Maiz grano semilla.
Maiz palomero.

Maiz grano (blanco).



El maiz grano (blanco) es aquella variedad no sacarina de la cual se busca
explotar principalmente el grano, el cual se constituye como el alimento
basico de los mexicanos. Por lo mismo, es la variedad de mayor consumo y
comercializacion, utilizado principalmente para el consumo humano. En el

presente trabajo centraremos nuestro analisis en esta variedad.

En el pais existen dos ciclos agricolas, el ciclo otofio-invierno (norte del
México) y el ciclo primavera-verano (centro y sur del pais) en ambos la
manera de sembrar y la tecnologia implementada es distinta. La eleccion de
los estados para este ensayo se realizdé a partir de las caracteristicas
geograficas y del ciclo agricola, optando por los siguientes: Sinaloa, Jalisco,

Michoacan y Guanajuato.

En afios recientes se ha modificado el patrén de produccion y consumo de
los granos a nivel mundial. Esto en buena medida se debe a un cambio en
las condiciones del mercado que los demanda, al incremento de la poblacion
que lo consume y a la utilizacion de granos para la elaboracion de
biocombustibles. Los factores que determinan la produccion son variados,
tales como la cantidad y calidad de la tierra, el ciclo agricola, la tecnificacion
de la produccién, ademas de incentivos externos, subsidios por parte del

gobierno, el precio vigente en el mercado, etc.

La evolucion de los precios del maiz en México ha incrementado
paulatinamente en los ultimos afos, especificamente en el afo 2011 donde
existe el punto mas alto debido a una helada registrada en el Noroeste del
pais; con lo anterior se observa una relacion directa entre cambio climatico
y nivel de precios, es decir, la helada impacté en los precios nacionales del

maiz.



Existe una correlacion del precio del maiz mexicano con el de Estados
Unidos, ya que ademas de la cercania entre ambos paises, este ultimo, es
el principal productor a nivel mundial y México esta inserto en una economia

global.

El impacto del cambio climatico en la agricultura sera considerable en el
mediano y largo plazo en la mayor parte del planeta; sin embargo, en el corto
plazo y en zonas con climas frios y con disponibilidad de agua, una mayor

temperatura podra generar beneficios a nivel regional.

Para la estimacion se utiliz6 un modelo de minimos cuadrados,
considerando las variables de produccion, PIB agricola, precio nacional,
precio de EUA, precipitacion, temperatura maxima promedio y rendimiento,

para cada uno de los cuatro estados seleccionados.

2. Aspectos relevantes en la relacion de
cambio climatico y seguridad alimentaria.

El cambio climatico representa una importante y creciente amenaza para la

seguridad alimentaria mundial.

Los efectos previstos del cambio climatico - aumento de las
temperaturas, mayor frecuencia de fendmenos meteoroldgicos
extremos, escases de agua, elevacion del nivel de mar, acidificacion de
los océanos, degradacioén de la tierra, perturbacion de los ecosistemas y
pérdida de la biodiversidad - podrian comprometer seriamente la
capacidad de la agricultura para alimentar a los mas vulnerables,
impidiendo el avance hacia la erradicacién del hambre, la mal nutricion

y la pobreza (Food and Agriculture Organization [FAQ],2016: 4).



Por lo tanto, la Seguridad Alimentaria engloba dos aspectos que pueden
resultar afectados por el cambio climatico: la disponibilidad de alimentos y
su valor nutritivo desde su produccién hasta el momento de su consumo; el

enfoque del trabajo se centra en el primer punto.

Puede decirse que los cambios climaticos son fenédmenos que evolucionan
en funcion de otras variables, por lo tanto, es dificil precisar sus impactos,
mas no imposible. Para el desarrollo de la investigacion se consideraron las

siguientes relaciones:

Relacion temperatura - rendimientos

Los rendimientos de diferentes productos agricolas disminuyen con el
incremento en la temperatura; el aumento de la temperatura en el largo plazo
tiene efectos diferenciados importantes de acuerdo con las condiciones por

pais y region.

Fuente: (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC],2015:74)



“Se prevé que las zonas rurales se enfrenten a grandes impactos en cuanto
a la disponibilidad y abastecimiento de agua, la seguridad alimentaria, la
infraestructura y los ingresos agricolas, incluidos cambios en las zonas de

cultivos alimentarios y no alimentarios en todo el mundo” (IPCC,2015:74).

Dicho lo anterior, los factores climaticos pueden repercutir en la tendencia
de los niveles de produccion y estos a su vez en la productividad, dando
como resultado una variacion en los rendimientos mismos que impactaran

el nivel de precios (Grafica 2).

Fuente: IPCC, 2007:61)

Al considerar una demanda creciente de alimentos e insumos, y una
reduccion parcial en la oferta de alimentos debido al cambio climatico,
ocasionara un aumento de los precios agricolas, con potenciales efectos

negativos sobre la seguridad alimentaria.



Relacion produccion — precipitacion

La agricultura es una de las principales actividades que mas demanda agua
en todo el mundo, y su competitividad depende de que pueda disponer de
este recurso en forma oportuna para el desarrollo de los cultivos, el ganado
y los arboles. “Estimaciones frecuentes muestran que durante el 1980 y
2008 hubo un descenso de 3.8% en la produccion de maiz a escala mundial

debido al cambio climatico” (Lobell, Schlenker y Costa-Roberts 2011).

La escasez de agua producida por el cambio climatico, sumado a una
creciente demanda de agua para riego, para la industria, para la produccion
de energia hidroeléctrica y para otros usos por parte del hombre, exacerbara

la competencia por este recurso entre los diversos sectores.

La disminucién de los niveles de aguas subterraneas y los costos crecientes
de energia que demanda su extraccion produciran un aumento en los costos

de la actividad agropecuaria.

Plagas y enfermedades

La presencia de numerosos insectos y acaros perjudiciales para los cultivos
podria ir en aumento, con motivo de las crecientes temperaturas y las
mayores concentraciones de diéxido de carbono (CO2) en la atmdsfera. “El
CO2 y el cambio climatico pueden tener no sélo una forma directa, sino
también un efecto indirecto sobre los rendimientos de los cultivos de plantas
a través de la interrupcion de la dinamica de las plagas, especificamente
cambios en los agentes patégenos, insectos y malas hierbas.” (Mendelsohn
y Dinar 2009:16).
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Si bien las condiciones climaticas extremas (por ejemplo, la sequia e
inundacion), tienen un impacto en los microorganismos directamente, sus
efectos sobre el estrés de las plantas huésped, es también motivo de

preocupacion.

En general, los cambios proyectados en la temperatura, el agua y los
fendmenos meteoroldgicos extremos pueden influir en la gama de
patdgenos que atacan y conducir a cambios en los brotes de nuevas
y existentes enfermedades de las plantas. Pero, hasta ahora, no hay
suficiente informacion para predecir lo que sucedera (Mendelsohn y
Dinar 2009:17).

Al igual que con la temperatura, los cambios proyectados en las
precipitaciones extremas son propensos a cambiar la ocurrencia y

frecuencia de los brotes de insectos.

Efecto fertilizante de CO2

El aumento de CO; en la agricultura, tiene un impacto positivo sobre la
produccion y los rendimientos del sector agropecuario al menos dentro de

ciertos rangos.
El aumento de CO2 estimula el crecimiento el follaje en paises

aridos, lo que puede ser una buena noticia para sectores productivos

como el agricola y el forestal.
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La aplicacion del modelo Ricardiano a un escenario de calentamiento
global muestra un impacto significativamente mas bajo previsto de
calentamiento global en la agricultura que el enfoque tradicional de
una funcion de produccion, en este caso, sugiere que, incluso sin la
fertilizaciéon por CO2, el calentamiento global puede tener beneficios

econdmicos para la agricultura. (Mendelsonhn y Dinar, 2006:54).
Eventos extremos

Entre los fendbmenos mas significativos que pueden presentarse como
consecuencia del cambio climatico se encuentran inundaciones, sequias,
heladas, olas de calor, tormentas de granizo y huracanes; lo anterior arroja
cambios en los patrones de precipitacion y disponibilidad de agua que

afectan directamente los rendimientos del maiz.

3. Factores determinantes de la produccién
de maiz en México

3.1 Produccion

Mundialmente y de acuerdo con el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA), la estimaciéon de cosecha de maiz para el ciclo
2014/2015 es de 991.92 millones de toneladas (Grafica 3). Actualmente el
67% se concentra en los tres principales productores, Estados Unidos 37%,
China 22% y Brasil 8%. México ocupa el séptimo lugar de la produccién

mundial con 2%.
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La tendencia mundial de los ultimos afos ha sido alcista debido a un

incremento en la precipitacion en algunas partes del mundo.

Estados Unidos es el gran lider de produccion a nivel mundial, privilegiado
por su posicidon geografica, perfectos agricultores y grandes incentivos

gubernamentales.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de USDA.

En términos de produccion nacional (Gréfica 4) el historial de cada estado
ha tenido muchas disparidades. Michoacan y Guanajuato por su parte han
mostrado una evolucion muy similar, presentando una caida en la
produccién en el afio 2009 que se repite en el 2011. Jalisco, con una

produccion notablemente superior sufre también variaciones importantes.

“El principal estado productor de maiz en México se vio afectado por las
heladas atipicas registradas en el mes de febrero de 2011” (Secretaria de
Economia [SE], 2012:17).
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Este acontecimiento puso en peligro la seguridad alimentaria nacional, ya
que fue necesaria la importacion de maiz de Sudafrica y por ende los precios
en Sinaloa incrementaron cerca del 63 por ciento. “México compro maiz de
Sudafrica, habian buscado comprarlo del Mar Negro, pero el precio era muy
elevado por problemas logisticos por el congelamiento de invierno. El maiz

de Sudéafrica era mas barato que el del Mar Negro” (Reuters, 2012)

El caso atipico de Sinaloa resalta por las fuertes variaciones en su
produccion, mostrando picos sumamente altos o bajos desde 1994 hasta el
2002. Posteriormente presenta incrementos constantes y sostenidos
primero en el 2003 y hasta el 2006, para luego incrementar abruptamente
en el 2007 y 2008 y mantenerse hasta el 2011, afio en que sufre una pérdida
histérica de su produccién, con una recuperacion lenta al afio siguiente y

mantenida hasta el 2013.

Grafica 4. Principales Estados Productores de Maiz en
México
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del SIAP.

14



3.2 Precio

A nivel global, entre 2008 y 2009 los precios de los granos alcanzaron su
pico mas alto en la década, sin embargo, a partir del 2013 los precios
registraron una fuerte caida. La fijacion del precio de los granos en el
mercado internacional esta determinada por instituciones financieras que
generan referentes de precios para la comercializacion de productos
agricolas. Entre estas se encuentran bolsas de valores, mercados fisicos o
mercados de futuros. La Bolsa de Chicago (CMEGroup) es uno de los
principales actores en la fijacion de los precios como referencia para las
operaciones comerciales en el mercado mundial, debido a que Estados

Unidos es el mayor productor de maiz y por ende el que fija los precios.

A nivel internacional los precios de referencia del maiz entregado en fisico
son el de Chicago o New Orleans. En la grafica 6 se puede observar la

correlacion del futuro cercano de maiz en EUA y el precio fisico de México.

Grafica 6. Futuro Cercano de Maiz CMEGroup vs Precio

Fisico de Maiz en México.
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del CMEGroup y SIAP.
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Impacto de los precios internacionales en las cosechas nacionales

Los precios nacionales se desarrollan en un ambiente de incertidumbre ya
que dependen de diferentes factores, como los ciclos de la agricultura,
comportamientos atipicos del clima, dependencia financiera y precios
internacionales. Al estar México dentro de un contexto de apertura comercial
a partir de la década de los noventa, los productores de maiz mexicanos
vieron afectados sus ingresos por la saturacion del mercado en épocas de
cosecha, pues provenian de una economia protegida, un régimen de precios
establecido por el Estado y subsidios importantes a la produccién que los

alejaron del contexto internacional. (Ochoa, 2011a)

En 1991 el Gobierno Federal cre6 ASERCA, teniendo como una de sus
funciones principales el proteger los ingresos de los productores de
movimientos adversos en los precios, a través de Agricultura por Contrato
(AxC) coberturas con instrumentos de mercados de futuros. Sin embargo,
fue hasta 1996, cuando la Compafia Nacional de Subsistencias Populares
(CONASUPO) dejé de regular los precios del maiz, que el programa empezo
a ser utilizado por los productores para la adquisicion de instrumentos
bursatiles en el CMEGroup, los cuales tienen como subyacente el maiz
amarillo calidad US#2.

“Las coberturas que opera ASERCA involucran una posicion en el mercado
de futuros opuesta a la que tiene el participante en el mercado spot
domeéstico; entonces, cualquier pérdida en el mercado spot es compensada
con la cobertura en el mercado de futuros” (Ochoa, 2011b:4). Los precios de
caracter nacional son influenciados por factores importantes como las
cotizaciones de la Bolsa de Chicago (futuro) y la oferta-demanda nacional,
es aqui donde pueden influir otros factores como los climaticos, sobre los

cuales centramos el analisis del presente ensayo.
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Para este ensayo, se us6 como referencia los precios de compra nacionales,
es decir los vinculados a la Bolsa de Chicago (CMEgroup) ya que los precios
regionales no son representativos. De acuerdo con la informacién
disponible, (Grafica 7) es posible observar un crecimiento acelerado desde
1989 a 1994 de 16% del periodo.

Entre 2003 y 2010 se presenta un nuevo crecimiento de los precios, esta
vez mas acelerado con pequefias variaciones entre los estados, sin
embargo, en el 2011 hay un repunte significativo de los precios, ocasionado
en buena medida por la escasez de oferta generada por la pérdida de la

cosecha O-| de Sinaloa debido a una helada.

Grafica 7. Evolucion del precio del maiz
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del SIAP.

3.3 Rendimientos
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El rendimiento agricola es la relacion de la produccion total de un cierto
cultivo cosechado por hectarea de terreno utilizada. Se mide usualmente en
toneladas métricas por hectarea. El rendimiento de los cultivos esta
estrechamente relacionado con el comportamiento de los factores
ambientales de todo tipo: climaticos, edaficos, fisiograficos y bidticos, los
cuales pueden afectar el rendimiento desde tres puntos de vista,

cuantitativo, cualitativo y generativo.

La calidad del rendimiento también es afectada por los factores ambientales,
por ejemplo, si se producen altas precipitaciones poco antes o durante la
cosecha y dependiendo del cultivo se puede obtener un producto de baja

calidad.

Para el caso del maiz, una precipitacion excesiva durante el periodo de
siembra y germinacion puede afectar de manera importante el desarrollo del
cultivo, llegando incluso al grado de afectar el rendimiento o perderse por

completo.

“Sinaloa estd ubicada en la regidén irrigada de México, un sistema
agropecuario que cubre grandes extensiones de tierras aridas en toda la
region norte y central del pais. La presencia de infraestructura de riego
permite un grado relativamente alto de intensificacion de la produccion”
(Banco Mundial [BM], Centro Internacional de Agricultura Tropical [CIAT],
Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza [CATIE], 2014:
2). Dicho lo anterior, sin tener las mejores condiciones climaticas, ha
desarrollado sistemas de riego en la mayoria de sus campos, lo que le
permite tener rendimientos sumamente superiores a la media nacional,
ubicandose por arriba de las 9 toneladas por hectarea a partir del afio 2008
(Gréfica 8).
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Jalisco tiene una particularidad importante, es uno de los estados que
presenta las mejores condiciones de suelo y meteorolégicas para el cultivo
de maiz a gran escala, por lo que, con un desarrollo tecnoldgico incipiente,
su produccion se encuentra entre las principales del pais. No por nada es el

que presenta los mejores rendimientos solo por debajo de Sinaloa.

Para el caso de Michoacan y Guanajuato ambos presentan un crecimiento
sostenido en sus rendimientos. Con altas y bajas en diferentes afos; en

general, han pasado desde 1989 de 1.5 a 3.9 toneladas por hectarea.

Grafica 8. Rendimiento de maiz
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del SIAP.

3.4 Precipitacion

La precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro que cae de la atmésfera
y llega a la superficie terrestre. Este fenébmeno incluye lluvia, llovizna, nieve,
aguanieve y granizo. Se refiere exclusivamente a formas de precipitacion y

no de condensacion por lo que no se considera neblina ni rocio.
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La precipitacion pluvial se mide en mm, que seria el espesor de la lamina de
agua que se formaria a causa de la precipitacién sobre una superficie plana
e impermeable y que equivale a litros de agua por metro cuadrado de

terreno.

En Sinaloa las lluvias se presentan en el verano durante los meses de julio
a septiembre, con una precipitacion media de 790mm anuales. Jalisco
presenta una precipitacion total anual media de 850mm; en las zonas
costeras la precipitacion es de mas de 1000 mm anuales. En Michoacan, las
lluvias se presentan durante el verano en los meses de junio a septiembre,
la precipitacion media del estado es de 850 mm anuales. Guanajuato por su
parte presenta lluvias en verano, principalmente en los meses de junio a
septiembre y su precipitacion media es de aproximadamente 650mm

anuales (Grafica 9).

El impacto sobre las variaciones en la disponibilidad de agua durante el
crecimiento de los cultivos alterara los rendimientos debido a que el inicio de

la floracion se modificara.

Grafica 9. Precipitacion
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del SIAP.
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La precipitacién estimada para 2015 en el pais es notoriamente similar en

las cuatro entidades (mapa 1).

Mapa 1. Precipitacion total en México 2015. (Mm).

Fuente: Centro de Prediccion del Clima NOAA.

3.5 Temperatura

La temperatura maxima registrada en un dia se da entre las 14:00 y las 16:00
horas. Para el caso de este trabajo utilizaremos los datos de CONAGUA que
registran el promedio anual de la temperatura maxima. Por razones
geograficas la temperatura promedio en el Norte del pais es mayor a la de

los otros estados ubicados en la zona centro-occidente del pais. (Grafica 10)
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El 48% del estado de Sinaloa presenta clima calido subhiumedo localizado
en una franja noreste-sureste, el 40% es clima seco y semiseco, el 10% es
muy seco y el 2% restante es de clima templado subhumedo principalmente
en las partes altas de la Sierra Madre Occidental. La temperatura media

anual del estado es alrededor de 25°C.

Las temperaturas minimas promedio son alrededor de 10.5°C en el mes de
enero y las maximas promedio pueden ser mayores a 36°C durante los

meses de mayo a julio.

Jalisco presenta un clima calido subhumedo en el 68% de su superficie,
hacia lo largo de la costa y zona centro, en las partes altas de la sierra el
18% es templado subhumedo y el 14% es seco y semiseco en el norte y
noreste del estado. La temperatura anual es de 20.5°C, la temperatura mas
fria se presenta en el mes de enero cerca de los 7°C y las mas altas entre

los meses de mayo a septiembre llegando a los 23°C.

En Michoacan, en el 54.5% del estado, el clima es calido subhumedo,
localizado en la planicie costera del pacifico y Sierra Madre del Sur; el 29%
es templado subhumedo en el eje neo volcanico, 15% seco y semiseco,
localizado en las partes bajas y medias de la depresion del Balsas y
Tepelcatepec, el 1 % es templado humedo y el 0.5% calido humedo, se

presentan regiones altas.

La temperatura media anual es de 20°C; las temperaturas mas bajas se
presentan en el mes de enero, alrededor de 8°C. La temperatura maxima

promedio es de 31°C y se presenta en los meses de abril y mayo.
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El 43% de la superficie de Guanajuato esta representado por clima seco y
semiseco, localizado principalmente en la region norte, 33% de la superficie
hacia la parte suroeste y este presenta clima calido subhumedo y el 24%
restante presenta clima templado subhimedo. La temperatura media anual
es de 18°C. La temperatura promedio mas alta es alrededor de 30°C, se
presenta en los meses de mayo y junio y la mas baja, alrededor de 5.2°C en

el mes de enero.

Grafica 10. Temperatura maxima promedio
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de CONAGUA.

El aumento de la temperatura en el largo plazo tiene efectos diferenciados
importantes de acuerdo con las condiciones por region. Las condiciones en
que se desarrolla la agricultura en México, tanto de temporal como de riego,

determinan también su vulnerabilidad ante eventos climaticos extremos.

En particular, las practicas agricolas de temporal son sensibles a cualquier

alteracion en la precipitacion estacional.
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Desde la época de la colonia, el fendmeno de El Nifio es un evento climatico
extremo que ha tenido presencia constante, y al que se le atribuyen la
mayoria de las sequias de verano causantes de cuantiosas pérdidas en la
produccion agricola. “El aumento de la frecuencia y la intensidad de los
fendbmenos meteorolégicos extremos, como el fendmeno de oscilacion
austral/El nifio, tendra repercusiones cada vez mayores en las pautas

meteoroldgicas y la produccién alimentaria” (FAO,2016:26)

Esta elevada vulnerabilidad denota la importancia de pronosticar mejor los
eventos climaticos como El Nifio, pues ello conllevaria a medidas que
propiciarian una adaptacion mas oportuna, tales como la adopcion de
variedades resistentes y eleccion adecuada de la época de siembra, entre

otras, que permitan mitigar sus efectos negativos.

Se ha documentado que el cambio climatico trae consigo un incremento

notable en la frecuencia y duracién de las sequias asociadas a El Nifo.

De acuerdo con los prondsticos, en latitudes medias y altas un calentamiento
de temperatura moderado beneficiaria los campos agricolas y de pastoreo;
mientras que en regiones secas Yy de latitudes bajas, a pequefios aumentos
en la temperatura, disminuirian las cosechas estacionales. Las pérdidas
agricolas tienen un efecto multiplicador que se traduce en la economia y en

una mayor pobreza de las areas rurales en comparacion con las urbanas.

El crecimiento demografico, unas practicas agricolas mas intensivas, un
mayor uso de la tierra y el aumento de la deforestacién, la industrializacién
y el consiguiente uso de energia procedente de fuentes fdsiles han
contribuido, a una aceleracion de la tasa de aumento de la concentracion de
gases de efecto invernadero en la atmésfera desde el inicio de la era
industrial. (World Meteorological Organization [WMO], 2017:1)
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Las tendencias climaticas han variado en las ultimas décadas y se espera
que los cambios se intensifiquen en los proximos afos. No obstante, los
efectos del cambio climatico ya son evidentes, por ejemplo, a través de la
mayor presencia de eventos climaticos extremos como inundaciones, lluvias
torrenciales y sequias, las cuales se han incrementado en los ultimos afios

generando efectos negativos en la produccion agropecuaria.

4.- Evidencia empirica en México

En México la seguridad alimentaria depende principalmente de la agricultura
del pais, y la forma en que aumentd la produccién, ha contribuido al deterioro
de la calidad de los recursos naturales que impactan en el cambio en el uso
del suelo y deforestacion. Asimismo, han contribuido al proceso de cambio

climatico, lo que afecta la estabilidad de la produccion.

Dicho lo anterior la agricultura y el cambio climatico sufren una afectacion
mutua incurriendo en un circulo vicioso, donde el sector agricola contribuye
en la emision de gases de efecto invernadero (14% de las emisiones
mundiales) y estas concentraciones a su vez, incidirdn en aumentos de
temperatura y cambios en los patrones de precipitacion que afectan los
rendimientos agricolas. El contexto anterior sugiere una dependencia

directa.
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La evidencia disponible sugiere que la evolucion del sector agropecuario

depende del capital invertido, de la combinacién de insumos, de los

fertilizantes, de la tecnologia, de la irrigacion, del tipo de administracion

de riesgos, de los pesticidas, del empleo, del nivel de emisiones de CO2

y de las caracteristicas del suelo, pero también de los factores climaticos
(Galindo,20009).

4.1 Planteamiento economeétrico

Con datos histéricos y actuales de los estados seleccionados, se realiza un

modelo econométrico de minimos cuadrados buscando prondsticos y

simulaciones de variables relacionadas con las causas y los impactos del

aumento de la temperatura.

Desde la perspectiva de cambio climatico, existen modelos utilizados para

el analisis del sector agropecuario que pretenden explicar como la

modificacion del clima impactara en los cultivos, por ejemplo:

Modelo de funcién de produccion (Fleischer)

Una funcion de produccién agricola relaciona la produccion (Q) con
variables enddgenas (P) como trabajo, capital y otros insumos; con
variables exdgenas (A) que comprenden variables climaticas e
irrigacion 'y con las caracteristicas socioecondmicas de los
agricultores (S), entre las que se incluyen variables de capital
humano y aspectos sociales del productor (Fleischer, A; Lichtman, I;

Mendelsohn, R; 2007). Esta se determina de la siguiente manera:
Ecuacion 1 Qi = f(Pi,Si'Ai)
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Donde (@Q; puede representar la produccion total en el sector
agropecuario, la produccion en un subsector o el rendimiento por

hectarea de un cultivo determinado.
Modelo de tipo Ricardiano

La hipétesis senala que el valor de la tierra se puede derivar del valor
de venta de la tierra que se asocia a su contribucion a la
productividad. El modelo estima la productividad neta agricola como
funcioén de variables climaticas, econdmicas y de calidad de suelo con
base en informacion de series de seccién cruzada. A saber, la
ecuacion se determina de la siguiente manera (Mendelson y Dinar,
2006):

Ecuacion 2
R =B,+ B, CLIM + p,CLIM° + B,Z + B,G,+ 1,

Donde R; es el ingreso neto por hectarea, CLIM; es el vector de
variables climaticas, Z; es el vector de variables de suelo y G; es el

vector de variables econdmicas.

Modelo de minimos cuadrados ordinarios

Un modelo de minimos cuadrados ordinarios (MCQO) es un modelo lineal de

dos variables, o una regresion lineal simple, que se usa para probar hipétesis

sobre la relacion entre una variable dependiente Y y una variable

independiente x. Es decir, una relacion entre dos variables donde se busca

explicar el comportamiento de Y con base en una variable independiente x.
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En este caso se considera como variable dependiente el nivel de precios Y
de los estados analizados (Sinaloa, Jalisco, Guanajuato y Michoacan) y las
variables x son incremento en los rendimientos, la temperatura y otras
variables asociadas a la produccion de maiz. El modelo buscaria probar la
hipétesis de que el movimiento de los precios tiene una relacion con el nivel

de temperatura registrada en cada los diferentes estados.

De manera general, se puede graficar en un diagrama de dispersion los
valores de y y X, y asi determinar si existe alguna relacion lineal. El diagrama

de dispersién muestra las variables de temperatura y nivel de precios.

El resultado del grafico de dispersién son los circulos azules, y la linea recta
en color rojo que pasa por los datos es el modelo de MCO que prueba si
existe una relaciéon entre ambas variables. Como se puede observar, la
relacion que capta el modelo de MCO es positiva lo que indica que a mayor

nivel de temperatura se tiene un mayor nivel de precios.

Grafica 11. Dispersion entre temperatura y el nivel de precios.

Nivel de
Precio

Temperatura

Fuente: Elaboracion propia.
Es asi que el modelo de MCO consiste en generar la funcion lineal derivada

del planteamiento siguiente:
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Ecuacion 3 Y, = Bo + Pixi + €

El método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) se usa para
ajustar la linea recta Optima a las observaciones de y y x, para ello,
se plantea como la minimizacion de la suma de los cuadrados de las
desviaciones entre los puntos observados y la linea de la regresion,
por lo que la solucion consiste en minimizar la siguiente funcién
(Wooldridge, 2010):

Ecuacion 4 min 2?:1(1/1 - ?1)2

Donde Y; se refiere a las observaciones reales, en este caso de
precios, y Y; se refiere a los valores estimados con la regresion, de tal

forma que Y; — ¥, = e; es el residuo o término de error.

A partir de la definicion del término de error, se puede plantear la

ecuacion de la regresion inicial de la forma:
Ecuacion 5 e, =Y, — (Bo+ B1x1)
Entonces, la suma de cuadrados de los errores se define como:

Ecuacién 6 . eiz =Y (Y —Bo— B1x1)?
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Los estimadores de minimos cuadrados se obtienen minimizando la
funcién anterior, es decir, derivando la funcion respecto a S,y a B; €
igualando cada derivada parcial a cero', que son las condiciones de

primer orden.

Ecuacion 7
Y e?
=-2 E Y. — By, — B.x;) =
Y e?
—=—2§ :(Y; — By — Byx;) =
aﬁl xl(l 0 le) 0

Donde B, y B; son los estimadores de minimos cuadrados de S, y £

respectivamente. Simplificando las ecuaciones tenemos que:

Ecuacion 8
n n
Z Yl == nBO + Bl Z xl'
i=1 i=1
n n n
x;Y, =By ) x;+B; ) x?
i=1 i=1 i=1

Estas dos ecuaciones se conocen como ecuaciones normales. Si
dividimos ambos miembros de la primera ecuacion entre n, tenemos

que:

" El procedimiento que se sigue es el de multiplicadores de Lagrange ya que se tiene una funcion a
minimizar sujeta a una restriccion. El tema se puede revisar en cualquier libro de calculo, pero para una
breve revision del método se recomienda revisar Haeussler y Richard, 2003: 778-780.
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XX

- YY;
Ecuacién 9 = ==
n n

=b0+b1

Entonces, el estimador “estimado” de 3, es:

nLY; nX S _
Ecuacién 10 by, = % — b % =Y —-bx

Sustituyendo b, en la segunda ecuacion normal:

Y; Xi
Ecuacion 11 ?=1 XY = (% — by %) Z x; + b, Z xlz

Resolviendo y simplificando, se obtiene el estimador de b;:

b, = Die1 (=) (¥i—¥)

Ecuacion 12 =
Z?=1(xi_x)2

Este estimador mide la relacién entre el nivel de precios y cada una de las
variables independientes, por lo que podria considerarse una como medida

de sensibilidad de los precios ante cambios en cada una de las variables.

Es importante sefialar que el incremento de la temperatura y la precipitacion
tiene un impacto en los precios del maiz; sin embargo, se espera que el
impacto no sera directo ya que el precio es afectado por diferentes fallas de

mercado como:

v' Externalidades negativas; La problematica de nuestro pais es
que existen externalidades que afectan el precio y este no
refleja en su totalidad las condiciones del mercado. Siempre
que existe un fallo del mercado los precios no pueden reflejar

los verdaderos costos.
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v Informaciéon incompleta y asimétrica; lo cual dificulta que las

rentas reflejen el verdadero valor de la tierra.

v' Subsidios: Surgen debido a las externalidades, es decir, el
gobierno mexicano se ve obligado a aportar una

compensacion adicional para nivelar los mercados.

Como lo explicamos en la seccién de rendimientos, Jalisco posee
condiciones climaticas ideales para la produccion de maiz, se distingue por
altos niveles de precipitacion y niveles moderados de temperatura que lo
hacen el lider nacional en rendimientos sin el uso de sistemas de riego como
el caso de Sinaloa; ademas presenta mayor productividad con un desarrollo
relativamente bajo de tecnologia a diferencia de Michoacan y Guanajuato

gue cuentan con condiciones tecnoldgicas similares.

Es asi que las estimaciones se plantean de la siguiente manera para cada

uno de los estados seleccionados:

Ecuacion 13
P; = By + B, * temp; + [ * temp? + (3 * Rend; + [, * precio_eu; + e;

Donde:

P;= Precio del maiz por tonelada

temp,= temperatura en grados centigrados

temp; = temperatura en grados centigrados al cuadrado
tempf= Rendimiento de maiz, toneladas por hectarea
precio_eu,= Precio del maiz por tonelada en Estados Unidos.
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4.2 Estimaciones

Las estimaciones se realizaron con un Modelo de Minimos Cuadrados, una
regresion simple, para probar una hipétesis sobre la relacion entre una
variable dependiente “y” y una variable independiente “x” donde la hipotesis
fue El movimiento del precio del maiz en México debido al incremento en la

%y 9

temperatura, siendo “y” el nivel de precio de maiz de los estados antes
mencionados y “x” el aumento en la temperatura. Las variables utilizadas en
este ensayo fueron produccion, PIB agricola, precio nacional, precio EUA,

precipitacién, temperatura maxima promedio y rendimiento.

La estadistica descriptiva muestra que a pesar de no tener niveles altos en
precipitacién y contar con la temperatura mas alta, el estado de Sinaloa es
el que mas produce y el que tiene los precios mas bajos debido a la
implementacion de tecnologia. Jalisco cuenta con el nivel de precio mas alto.
Guanajuato tiene los niveles mas bajos de precipitacién, temperatura y

produccion, sin embargo, el nivel de precio es alto.
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Guanajuato
Variable

Produccién

PIB Agricola
Precio
Precipitaciéon
Precio EUA
Temp. Max. Prom
Rendimiento

Jalisco
Variable

Produccidn

PIB Agricola
Precio
Precipitacion
Precio EUA
Temp. Méax. Prom
Rendimiento

Michoacan
Variable

Produccidn

PIB Agricola
Precio
Precipitacion
Precio EUA
Temp. Max. Prom
Rendimiento

Sinaloa
Variable

Produccidn

PIB Agricola
Precio
Precipitacion
Precio EUA
Temp. Méx. Prom
Rendimiento

25
25
25
25
25
25
25

25
25
25
25
25
25
25

25
25
25
25
25
25
25

25
25
25
25
25
25
25

Cuadro 1. Estadistica Descriptiva

Promedio

1,013,422.74
17,023.61
1,763.27
629.65
323.23
26.94

3.17

Promedio

2,600,931.79
34,130.44
1,763.54
841.98
323.23
28.91

4.32

Promedio

1,262,221.58
25,112.21
1,749.71
870.02
323.23
27.62

2.80

Promedio

2,678,231.46
22,314.62
1,698.03
692.88
337.85
33.07

8.25

Desviacién estandar

Niveles
337,964.34
1,453.56
1,111.61
143.37
136.69
0.67
0.97

Desviacidn estandar

Niveles
597,890.25
5,428.87
1,029.67
129.68
136.69
0.47
1.08

Desviacidn estandar

Niveles
297,886.57
4,105.50
1,025.16
125.89
136.69
0.87
0.71

Desviacidn estandar

Niveles
1,487,156.08
3,353.56
1,042.78
118.51
159.32
0.52
1.71

Min.

407,225.00
14,625.62
467.88
378.70
198.82
24.98

1.54

Min.

1,058,331.38
26,842.81
422.94
602.30
198.82

27.73

2.47

Min.

634,678.00
18,477.97
463.10
689.20
198.82
25.20

1.45

Min.

177,472.00
16,199.34
364.81
489.30
200.43
32.24

4.49

Max.

1,619,554.74
19,912.39
4,857.33
885.33
682.33
28.70

4.88

Max.

3,451,487.52
45,405.55
4,488.95
1,109.52
682.33
29.51

6.43

Max.

1,910,907.17
32,368.28
4,180.99
1,153.86
682.33
28.80

4.16

Max.

4,963,195.16
28,797.63
4,048.52
934.24
708.64
33.90

10.60
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Guanajuato

AP=-0.018 * A temp,+ 0.0005 = A temp? + 0.269 * A pEUA,+ 0.393* A rend, + 0.158

tstad  (-0.61) (0.50) (1.94) (2.63) (1.66)
+0.452 + 0.485 + 0.292
(4.30)  (4.05) (2.96)

Pruebas Diagnostico

R?: 0.8224

Normalidad J-B: 0.990 (0.6094)

Autocorrelacion LM (2 rezagos): 0.353 (0.552)
Heterocedasticidad ARCH (2 rezagos): 14.48 (0.996)
Error Cuadratico Medio: 0.089

Periodo: 1989-2014

Grafica 12. Guanajuato: valores observados y estimados del precio del
maiz, 1989 - 2014

Porcentaje

T T T T T T T T T T T T T T
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Observado — — — Estimado

En el caso del estado de Guanajuato, el precio del maiz se explica por la
temperatura (-0.018), el precio de Estados Unidos y principalmente por los
rendimientos.
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Observando una fuerte correlacion entre variables es decir por cada
incremento en la temperatura el rendimiento incrementara hasta un punto
donde este comience a ser decresente y se veran reflejadas en el precio

nacional o internacional.

Se usardn variables dumies para diferentes anos 2009, 2011 y 2093
teniendo efectos negativos. Revisando datos historicos observamos una
helada en la parte norte del pais, esta impacté directamente a la cosecha
del ciclo otofo invierno pero de manera indirecta repercutid al ciclo
primavera-verano; lo anterior dio como resultado una dismuniciéon en la
produccion de maiz para el pais y por ende los precios incrementaran

sustanciosamente.

Jalisco

APt=-0.103 * A temp, + 0.003 x A temp? +-0.305* A rend, + 0.665 * A pEUA, +0.395
t-stad (-2.39) (2.39) (-2.66) (5.71) (3.99)
-0.373-0.319
(-3.79) (-3.37)

Pruebas Diagnostico

R?: 0.8008

Normalidad J-B: 0.0962 (0.953)

Autocorrelacién LM (2 rezagos): 1.890 (0.169)
Heterocedasticidad ARCH (2 rezagos): 30.67 (0.131)
Error Cuadratico Medio: 0.091

Periodo: 1989-2014
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Grafica 13. Jalisco: valores observados y estimados del precio del maiz,
1989 - 2014

Porcentaje

T T T T T T T T T T T T T T
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Observado — — — Estimado ‘

En el estado de Jalisco el precio del maiz es explicado por dos puntos
importentes el incremento en la temperatura (-.103) y por el movimiento del
precio americano (0.665), quiza porque la mayor parte de su cosecha se
comercializa mediante el esquema de Agricultura por Contrato; no se debe
olvidar que la formacién del precio nacional dentro de este esquema

gubernamental esta formado por futuros del CMEGroup.

Adicional otras variables independientes como la temperatura y el
rendimiento explican menormente el movimiento del precio. Este estado

presenta una mayor repercusion del cambio climatico en el precio.

Michoacan

Pi=-0.046 * A temp, +0.001 x A temp? + 0.020 * A rend, + 0.575 x A pEUA, +0.232

tstad  (-1.83) (1.82) (0.10) 4.51) (2.21)
-0.278 - 0.342
(-2.51) (3.19)
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Pruebas Diagnostico

R?:0.7180

Normalidad J-B: 0.059 (0.997)

Autocorrelacién LM (2 rezagos): 2.667 (0.102)
Heterocedasticidad ARCH (2 rezagos): 21.78 (0.592)
Error Cuadratico Medio: 0.102

Periodo: 1989-2014

Gréfica 14. Michoacdn: valores observados y estimados del precio del maiz, 1989 -
2014

Porcentaje

T T T T T T T T T T T T T T
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Observado — — — Estimado ‘

Para Michoacan, el precio del maiz se explica por la temperatura (-0.046) ,
los rendimientos (0.020) y por el precio de Estados Unidos (0.575) siendo
este ultimo lo que mas lo expone debido principalmente a que la mayor parte
de esta cosecha se comercializa mediante el esquema gubernamental de
agricultura por contrato. Al comparar este estado con Jalisco el impacto de
las variables independientes como la temperatura y el rendimiento explican
de una manera menor la variable dependiente sin embargo no sucede lo

mismo en Guanajuato.
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Las dumies utilizadas para explicar el modelo son de los afios 1991,1994 y
1996, muestran ajustes de oferta y demanda mundial durante ese periodo

sin embargo no son relevantes.

Sinaloa

R=-OD46*Atwnpt+OOO1*Atmnp?-+0335*A7endt+0597*ApEUAt-0370

tstad  (-0.71) (0.71) (1.21) (5.22) (-2.15)
-0.307

(-1.86)
Pruebas Diagnostico

R?: 0.6564

Normalidad J-B: 0.672 (0.714)

Autocorrelacion LM (2 rezagos): 8.484 (0.36)
Heterocedasticidad ARCH (2 rezagos): 19.46 (0.616)
Error Cuadratico Medio: 0.160

Periodo: 1989-2014

Gréfica 14. Sinaloa: valores observados y estimados del precio del maiz, 1989 -
2014

Porcentaje

T T T T T T T T T T T T T T
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Observado — — — Estimado
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En Sinaloa, principal estado productor de maiz en México, el precio del maiz
es explicado principalmente por el movimiento del precio en Estados Unidos
(0.597) quiza porque la mayor parte de su cosecha es comercializada
mediante el esquema de Agricultura por Contrato, misma que depende de
los futuros del CMEGroup. Es sustancial indicar que este estado es el que
cuenta con una mayor inversion en tecnologia de los cuatro utilizados en
este ensayo en los ultimos 25 afios los rendimientos fueron incrementando

de 4.49 ton/ha a 10.60 ton/ha 136% debido a nuevos sistemas de riego.

4.3 Escenarios de cambio climatico (2014 -
2050)

La seguridad alimentaria en México esta amenazada constantemente por
factores climaticos como heladas, lluvias torrenciales o incrementos

drasticos en la temperatura.

En este ensayo, se analiza la importancia del maiz en la dieta de los
mexicanos, y como la produccién y por ende el precio del producto se ven
amenazados en el futuro por el cambio climatico. La utilidad de esta
investigacion radica en la profundizacién del estudio del producto, esto con
la finalidad de crear conciencia respecto a la importancia e impacto que el

cambio climatico tiene en los cultivos, particularmente en el maiz.
Supuestos de los escenarios

Escenario Base

e Temperatura maxima promedio constante.
¢ Rendimiento de maiz constante.
e Precio de maiz en EUA constante.
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Escenario 1

e Temperatura maxima promedio con incremento de 1%.
¢ Rendimiento de maiz con incremento de 2%.
e Precio de maiz en EUA con incremento de 1%.

Cuadro 2. Supuestos de los escenarios

Promedio
Variable historico Escenario Base Escenario 1
1989-2014
Temp. Max. Prom (C') 29.13 Constante +1%
Rendimiento (Ton/Ha) 4.64 Constante +2%
Precio EUA (dlIs/tm) 326.88 Constante +1%

Los escenarios se realizaron a partir de datos historicos (1989 — 2014) de
los cuatros estados seleccionados, con los resultados de los modelos de la
seccion anterior que responden a la hipoétesis inicial sobre la relacion en el
tiempo entre el nivel de precio de maiz y el incremento en rendimiento,
temperatura y el nivel de precio de EUA. El escenario base mantiene
constantes las variables independientes mientras que el escenario 1
muestra incrementos en las mismas. Existe evidencia de que el incremento
en la temperatura empeoraria el actual desequilibrio que hay en la
produccion de alimentos entre las regiones templadas y frias, y las tropicales
y subtropicales, por lo anterior se consideré un incremento de 1 % en
temperatura para observar los impactos que este tendria particularmente en
el caso del maiz. En la antigledad el rendimiento dependia de factores
inamovibles sin embargo con la implementacion de tecnologia en la
agricultura esto ha cambiado, actualmente un productor debe invertir en
tecnologia para cubrir su cosecha de inclemencias climaticas durante el
proceso presiembra, siembra y cosecha, debido a eso consideramos un 2%

de incremento en rendimiento.
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En la actualidad la mayor parte de cosecha de maiz del pais se comercializa
mediante el esquema de agricultura por contrato, misma que utiliza para la
formacion del precio nacional, el futuro de maiz cercano de la bolsa de
Chicago. Por lo anterior se consider6 importante incrementar el 1% en este

rubro.

La capacidad de los pueblos de producir suficiente alimento para consumo
propio y de su ganado, depende de gran medida del clima. Las tendencias
climaticas han variado en el tiempo y es imposible predecir eventos en el
futuro; lo que es real en el presente son sus efectos como tormentas,
inundaciones, heladas o sequias, que afectan la produccién agricola e
impactan directamente en los precios de los productos de consumo basico

como lo es el maiz.

Los escenarios considerando el cambio climatico muestran el incremento de
precio del maiz como consecuencia del aumento en la temperatura para el
afo 2050; en Guanajuato la relacion fue de 2.40%, mientras que Sinaloa y
Michoacan muestran una menor correlacion, el primero de 2.10% vy el ultimo

de 2.00%, sin embargo, Jalisco proyecta una mayor correlacion.

Cuadro 3. Incrementos en los precios como consecuencia del
aumento en la temperatura (porcentajes)

Afio Estado

Guanajuato Jalisco Michoacan Sinaloa
2020 0.19 0.25 0.18 0.19
2030 0.74 0.94 0.68 0.73
2040 1.44 1.72 1.26 1.34
2050 2.40 2.70 2.00 2.10
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5.- Conclusiones

Al llevar a cabo este estudio en donde las variables a relacionar influyen
directamente en niveles tan esenciales como lo pueden ser costos,
produccion, rendimiento y precios, y teniendo como objetivo sensibilizar este
ultimo factor con impactos directos en su valoracion con relacion a eventos
climaticos diversos, que al final del dia coinciden en incrementos de
temperatura, como resultado de la investigacion estadistica presentada, es
posible concluir que el incremento de temperatura en los primeros anos
brindara un beneficio a la cosecha de maiz, haciéndola mas fértil y rica para
tales fines, sin embargo los efectos negativos tendran mayor relevancia al
largo plazo, haciéndola improductiva, reacia, con mermas importantes

influyendo en un impacto negativo con respecto al precio final.

Uno los principales factores para que el nivel de precio de maiz incremente,
son los climaticos y los estados en los cuales se llevo a cabo el estudio
comprueban lo anterior; un ejemplo en especifico de ello es el estado de
Jalisco, entidad en donde se muestra un mayor impacto, ya que un
incremento de temperatura en el futuro muestra efectos negativos sobre los
rendimientos de la tierra y su productividad y por ende el nivel de precio de

maiz se dispara.

Los resultados indican que Jalisco podria incrementar el precio del maiz en
un 2.70% para el 2050 como consecuencia del aumento en la temperatura,
es decir, un 12.5% por arriba de su siguiente evaluado (Guanajuato), un 35%

mas que Michoacan y 28% por arriba que Sinaloa.

La variabilidad del clima puede tener repercusiones extremas en la

produccion de maiz y hacer que se reduzca drasticamente el rendimiento de
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las cosechas; lo anterior obligaria a los productores a utilizar nuevas
practicas agricolas con nuevos sistemas de riego o semillas genéticamente
modificadas para resistir la volatilidad climatica; lo anterior repercutira

directamente en la calidad y en el precio del producto.

Hoy por hoy, la relacién temperatura-precio sera tendenciosa a generar mas
consecuencias negativas que minimos beneficios a muchos niveles, pero el
mayor efecto negativo se concentrara en los alimentos de la canasta basica,
es decir, productos de consumo basico que seguramente pondra en riesgo
la seguridad alimentaria del pais y obligada a modificar sus parametros que

permitan seguir manteniéndola.
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