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RESUMEN: El cambio climático afecta el desarrollo y rendimiento de los cultivos, con posibles 
impactos negativos en la seguridad alimentaria y la economía.  Por ello, se analizaron los estudios 
reportados en la literatura, que emplearon análisis econométricos a nivel microeconómico, para 
estimar los impactos económicos del cambio climático en la agricultura. Se encontró un mayor uso 
del modelo Ricardiano, en comparación con el modelo de función de producción. Ambos emplean 
variables independientes climáticas, de suelo y socioeconómicas. Las variables respuesta más 
frecuentes fueron ingresos netos agrícolas y valor de la tierra, para el modelo Ricardiano, así como 
producción y rendimiento, para el modelo de función de producción. Se discutieron las fortalezas y 
debilidades de estos modelos. La mayoría de los estudios reportaron que el incremento de la 
temperatura y la disminución de la precipitación tienen impactos negativos en la agricultura. Esto 
representa un gran desafío para la adaptación al cambio climático. 
 
Palabras clave: Modelos econométricos; impactos económicos; cambio climático; agricultura; 
revisión de la literatura. 
 
ABSTRACT: Climate change affects crop development and yields, with possible negative impacts on food 
security and the economy. For this reason, the studies reported in the literature, which used econometric 
analyzes at the microeconomic level, were analyzed to estimate the economic impacts of climate change 
on agriculture. A greater use of the Ricardian model was found, compared to the production function 
model. Both use independent climatic, soil, and socioeconomic variables. The most frequent response 
variables were agricultural net income and land value, for the Ricardian model, as well as production and 
yield, for the production function model. The strengths and weaknesses of these models were discussed. 
Most of the studies reported that the increase in temperature and the decrease in precipitation have 
negative impacts on agriculture. This represents a great challenge for adaptation to climate change. 
 
Keywords: Econometric models; economic impacts; climate change; agriculture; literature review. 
 

Introducción 
 

 a agricultura se relaciona con el cambio climático (CC) de dos formas opuestas, ya que por 
una parte, actúa como una fuente emisora de gases de efecto invernadero, contribuyendo 
positivamente con el CC y por otra, opera como captador o sumidero de carbono, 

disminuyendo su concentración en la atmósfera y por tanto, reduciendo el CC (IPCC, 2019). 
Asimismo, el sector agrícola es uno de los más vulnerables ante los efectos que ocasiona el CC, 
debido a su alta dependencia de múltiples condiciones ambientales (FAO, 2016a). 
 
El CC afecta de manera física, biológica y bioquímica el desarrollo y la producción de las plantas 
cultivadas, a través de las alteraciones que ocasiona en los patrones estacionales de temperatura y 
precipitación; en la intensidad y frecuencia de eventos extremos; en la degradación de la 
biodiversidad; en la prevalencia de plagas y patógenos. Además, contribuye con la erosión y la 
desertificación del suelo, entre otros cambios en los ciclos naturales (FAO, 2016a; IPCC, 2019; CDKN, 
2020).  
 

L 
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Por tanto, la agricultura recibe impactos del CC que se reflejan directamente en el rendimiento o 
producción de los cultivos (FAO, 2016b), en la aptitud y amplitud del territorio para cultivar 
(Monterroso et al., 2007; González-Santos et al., 2016) y en la economía de las poblaciones humanas 
(Auffhammer, 2018). Como consecuencia general del CC, es probable que ocurra una reducción en 
la cantidad y calidad de los alimentos, amenazando la seguridad alimentaria y la economía. Esto se 
traduce en una posible disminución en los ingresos de los productores y un incremento potencial 
en los precios de productos agrícolas, debido a su escasez (FAO, 2016b). 
 
Desde la década de 1970, el surgimiento del CC como campo de estudio motivó el interés por estimar 
las posibles consecuencias de un clima cambiante en diversos sectores económicos, entre ellos el 
agrícola (Auffhammer, 2018). Los estudios del análisis del impacto del CC sobre la agricultura 
pueden clasificarse en dos grandes tipos: los que examinan las respuestas agrícolas y los que 
cuantifican o estiman los impactos económicos (Fernández y Blanco, 2015). Éstos últimos, se 
centran en conocer las repercusiones económicas, las cuales representan una importante fracción 
en la economía (BM, 2019). 
 
Se han utilizado principalmente dos enfoques para la estimación de los impactos económicos del CC 
en la agricultura, los cuales son el agronómico-económico y el econométrico. El enfoque 
agronómico-económico emplea modelos de cultivos bien calibrados, con datos de experimentos 
controlados, que evalúan el efecto de diferentes climas o niveles de dióxido de carbono simulados. 
Posteriormente aplican modelos económicos para predecir la producción agregada de cultivos, 
precios e ingresos netos, utilizando los rendimientos obtenidos de los modelos agronómicos. Este 
enfoque es costoso ya que requiere de experimentos controlados, además sobrestima los daños y 
no incluye la adaptación de los agricultores al CC (Mendelsohn et al., 1994; Adams et al., 1998; 
Mendelsohn y Dinar 1999). 
 
Los modelos econométricos han sido utilizados para estimar el impacto económico del CC en la 
agricultura, ya que permiten analizar información registrada sobre producción, rendimiento de los 
cultivos, ingresos netos (variables de respuesta) en función de variables explicativas (variables 
independientes) de tipo climáticas, físicas y socioeconómicas (Gay et al., 2006; Jarvis et al., 2010).  
Además, Algunos modelos econométricos incorporan las medidas de adaptación al CC 
implementadas por los agricultores (Kurukulasuriya y Mendelsohn, 2007). Por otra parte, en la 
mayoría de los casos, existen datos secundarios disponibles, que permiten estimar los impactos 
esperados por el CC sobre la producción agrícola en un menor tiempo y a un bajo costo, en 
comparación con los estudios que emplean datos primarios. 
 
Sin embargo, el análisis econométrico presenta algunos inconvenientes porque no captura los 
efectos del dióxido de carbono, no considera los cambios en los costos, ni en el uso de insumos. 
Además, se dificulta el control de variables entre distintos tipos de labranza o riego; pueden 
generarse sesgos porque solo se modela una parte del proceso, dejando fuera la estimación de los 
daños secundarios o costos relacionados a las plagas; o porque se ignoran los ajustes en los precios 
de mercado, entre algunas otras situaciones (McCarl et al., 2016). No obstante, el análisis 
econométrico ha sido ampliamente utilizado, por ello en este artículo se analizan los principales 
enfoques y modelos teórico-econométricos aplicados a nivel microeconómico, para abordar los 
impactos económicos del CC en la agricultura. Además, se discuten las fortalezas y debilidades de 
los modelos Ricardiano y de función de producción. 
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1. Enfoques y modelos teórico-econométricos 
 
Se han empleado diversos enfoques teóricos que utilizan la econometría como método de análisis 
para abordar el impacto económico del CC en la agricultura, entre los cuales destacan el enfoque 
espacial y el enfoque estructural o de función de producción, que se describen a continuación.  
 
Cabe mencionar que se han realizado estudios que emplean el análisis econométrico para estimar 
el impacto económico del CC en la agricultura, pero que no declararon un enfoque en particular (por 
ejemplo, Meza y Yúnez 2015; Gebregewergs y Hadush, 2017; Mourad et al., 2017; Agri et al., 2020), 
por ello no se analizaron en este trabajo. 
 

1.1. Enfoque espacial 
 
El enfoque espacial analiza los cambios en el modelo de producción en el espacio, es decir, los 
efectos de las variables que caracterizan un territorio sobre el valor o precio de la tierra. Por tanto, 
la variabilidad climática que se observa espacialmente afecta el valor de la tierra (Adams et al., 1999; 
Fernández y Blanco, 2015). Este enfoque emplea el modelo Ricardiano que debe su nombre a David 
Ricardo (1772-1823), quien estableció en la teoría económica que la renta de la tierra (valor) refleja 
la productividad neta de la misma (Kurukulasuriya y Mendelsohn, 2007; Mendelsohn et al., 2009). 
Según este modelo, la renta o valor de la tierra se considera el ingreso neto derivado del mejor uso 
que se puede hacer de ésta. Por tanto, el valor de la finca refleja el valor presente de la productividad 
neta futura (Bawayelaazaa et al., 2016). 
 
El modelo Ricardiano asume que cada agricultor elige para cada unidad de tierra el cultivo y los 
insumos (condiciones exógenas) que maximizan los ingresos, los cuales varían entre zonas 
climáticas, por lo que considera la adaptación de los agricultores (Mendelsohn et al., 2009; 
Hernández et al., 2014; Onoja y Achike, 2014).  
 
Este modelo se representa matemáticamente (Ecuación 1), considerando que los ingresos netos de 
las tierras agrícolas (π) reflejan la productividad neta y costos netos (Mendelsohn et al., 2009). 
 
 π = Σ Pi Qi (X, F, Z) − Σ Px X       (Ecuación 1)  
 
Donde π corresponde a los ingresos netos de las tierras agrícolas, Pi al precio del cultivo i, X a un 
vector de insumos comprados, F a un vector de variables climáticas, Z a un vector de otras variables 
de control como suelo y acceso a los mercados, Px a un vector de precios de insumos. 
 
Posteriormente se calcula el valor de la tierra (V), donde r es la tasa de interés (Ecuación 2)  
 
 V = π/r       (Ecuación 2) 
 
En los modelos Ricardianos es común la integración del modelo de regresión, utilizando la función 
loglineal y las variables climáticas en términos cuadráticos (Mendelsohn et al., 2009).  
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Una variante del modelo Ricardiano es el Modelo Estructural Ricardiano, que permite relacionar las 
probabilidades de elección de los cultivos con variables climáticas y las distintas características de 
los productores, donde la elección de cultivos es mutuamente excluyente (Seo y Mendelsohn, 2007; 
Kurukulasuriya y Mendelsohn, 2007). Este modelo permite conocer la respuesta de los agricultores 
ante los cambios en la temperatura y la precipitación (Galindo et al., 2015a). 
 

 1.2 Enfoque estructural o de función de producción 
 
La función de producción permite predecir el rendimiento neto de los cultivos ante variaciones 
climáticas, ya que incorpora factores climáticos como la temperatura y la precipitación, estimando 
los impactos del CC en la producción (Raza y Amhad, 2015; Zaied y Zouabi, 2015; López y 
Hernández, 2016). 
 
La función de producción agrícola se puede expresar con base en variables endógenas (trabajo, 
capital, fertilizantes y otros insumos), exógenas (climáticas) y las que representan la habilidad o 
capacidad de los agricultores (Ecuación 3), donde Qt es la producción agropecuaria o rendimiento 
por hectárea, el subíndice t indica el tiempo considerado, m las características de los agricultores, z 
las variables exógenas, x las variables endógenas. Después de estimar las funciones de producción, 
se pueden introducir los escenarios de CC, variando la temperatura y precipitación en el modelo y 
de esta manera es posible calcular los impactos sobre la variable dependiente (Hernández et al., 
2014). 
 
 Qt = f (m, z, x)    (Ecuación 3)  

 

Adicionalmente es posible estimar los beneficios económicos que obtendría un agricultor que 
produce n número de cultivos, de acuerdo a la ecuación 4, donde pj son los precios del producto j, 
Qjt es la producción o rendimiento del producto j en el tiempo t, Mt corresponde al vector de las 
características de los agricultores en el tiempo t, Zt es el vector de variables exógenas en el tiempo 
t, Xjt es el vector de variables endógenas necesarias para el cultivo j en el tiempo t, wj son los precios 
de los insumos para el cultivo j (Hernández et al., 2014). 
 
 P = Σ pj Qjt (Mt, Zt, Xjt) – wj Xjt) j = 1,2,…n cultivos             (Ecuación 4) 
 

2. Método 
 
Se realizó una revisión de la literatura de libre acceso en internet, en inglés y español, publicada en 
revistas científicas o en reportes oficiales de instituciones expertas en el tema a nivel internacional 
(e.g., FAO, Banco Mundial), que abordaran la estimación de los impactos económicos del CC en la 
agricultura, con el empleo de modelos econométricos. Inicialmente se buscaron en internet fuentes 
secundarias con información general del tema y en base a ésta, se localizaron las fuentes primarias 
más relevantes, por tanto, se incorporaron estudios de un rango de tiempo indeterminado.  
 
Posteriormente, se compilaron artículos científicos en las bases de datos multidisciplinarias Scielo 
(https://www.scielo.org/), CORE (https://core.ac.uk/) y en Google Académico, con énfasis en los 
últimos cinco años. Se utilizó la fórmula de búsqueda: ("econometric model" AND "climate change" 
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AND “agriculture”) AND year: [2015 TO 2020], en inglés y en español. Luego se descartaron los 
estudios que no correspondían a los modelos espacial o estructural. Posteriormente se analizaron 
los documentos seleccionados, considerando los objetivos del trabajo, la escala de análisis, los 
modelos empleados, así como los principales resultados obtenidos. 
 

3. Resultados y discusión 
 
Se revisaron 27 publicaciones que emplearon el análisis econométrico para la estimación de los 
impactos del CC en la agricultura a nivel microeconómico. El 77.8% de los estudios empleó solo el 
enfoque espacial y 18.5 % solo el estructural (Tablas 1 y 2). Además, un estudio combinó ambos 
enfoques, considerándolos complementarios (Ordaz et al., 2010). 
 

 3.1. Modelos Ricardiano y de función de producción 
 
Los estudios revisados mostraron que los enfoques espacial y de función de producción se han 
empleado en distintos países (81.8%) y regiones (18.2%, que solo emplean el modelo Ricardiano) 
del mundo para la estimación de los impactos económicos del CC en la agricultura (Tabla 1 y 2). Solo 
se encontró un estudio a nivel local (Gay et al., 2006).  
 
El modelo Ricardiano ha sido el más usado, coincidiendo con lo reportado por otros autores (De 
Salvo et al., 2014; López y Hernández, 2016). Muchas investigaciones se han llevado a cabo en países 
cálidos, con énfasis en África (14 estudios, equivalentes a 51.8%), hallazgo similar al de Lobell y 
Burke (2010). 
 
La mayoría de los estudios que emplearon el modelo Ricardiano (72.7%) analizaron la agricultura 
en general, mientras que todos los estudios que usaron el modelo de función de producción 
analizaron cultivos específicos (Tablas 1 y 2).  
 
Es importante destacar que el modelo Ricardiano es adecuado para el análisis de la agricultura en 
general y no se recomienda para cultivos específicos, ya que cada cultivo tiene su propia función de 
ingresos netos en relación con el clima y la función Ricardiana integra todas las opciones de ingresos 
netos máximos en el conjunto de cultivos (Seo y Mendelsohn, 2007).  
 
Sin embargo, algunos autores emplearon el modelo Ricardiano para los principales cultivos (Onoja 
y Achike, 2014; Galindo et al., 2015a; Tumwine et al., 2019; Tun Oo et al., 2020) o cultivos 
particulares (Bawayelaazaa et al., 2016; Williams et al., 2017), sin considerar la función específica 
de ingresos netos en relación con el clima de cada cultivo. 
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Tabla 1 
Características principales de los estudios que aplican el modelo Ricardiano 

Autores, año, lugar y 
escala 

Objetivo  Cultivo 

Escenario de 
CC 
Efectos 
marginales 
Elasticidades  

Tipo, (fuente de datos), 
análisis estadístico y 

(VC significativas) 
 

 
Schlenker et al., 2006  

(E.U.A.)* 
(N) 

 
Estimar una ecuación 
hedónica para el valor tierras 
agrícolas. 
 

 
Agricultura 

 
EscCC 

 
Transversales (sec) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq) 

Deressa, 2007 
(Etiopía)* 

(N) 

Evaluar el impacto económico 
del CC en los agricultores. 

Agricultura EscCC y 
Uniforme 

 

Transversal (prim) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq) 

Eid et al., 2007 
(Egipto)* 

(N) 

Evaluar y predecir los 
impactos potenciales del CC 
en la agricultura. 

Agricultura EscCC 
 

Transversal (prim) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq) 

Jain, 2007 (Zambia)* 
(N) 

Evaluar los impactos 
económicos del aumento de la 
temperatura, disminución de 
la precipitación y escorrentía 
en las actividades agrícolas. 

Agricultura Uniforme 
 

Transversal (prim) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq, índice de 

humedad sq) 
Kabubo-Mariara y 

Karanja, 2007 
(Kenya)* 

(N) 

Analizar el efecto del CC a 
largo plazo en la agricultura. 

Agricultura EscCC 
 

Transversales (prim) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq) 

Kurukulasuriya y 
Mendelsohn, 2007  

(África)* 
(REG) 

Estimar la relación entre los 
ingresos netos de los cultivos 
y el clima actual y predecir las 
afectaciones futuras del CC. 

Agricultura EscCC y 
Uniforme 

 

Transversales (sec) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq) 

 Mano y Nhemachena, 
2007  

(Zimbabwe)* 
(N) 

Cuantificar y predecir los 
posibles impactos 
económicos del CC en la 
agricultura, identificar 
medidas de adaptación que 
están utilizando los 
agricultores.  

Agricultura EscCC y 
Uniforme 

 
 

Transversales (prim) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq) 

Molua y Lambi, 2007 
(Camerún)* 

(N) 

Evaluar el impacto del CC en 
los sistemas agrícolas 
actuales y en el futuro. 

Agricultura EscCC y 
Uniforme 

Transversales (prim) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq) 

Seo y Mendelsohn, 
2007 (Latinoamérica) 

(REG) 

Estimar la vulnerabilidad de 
la agricultura 
latinoamericana ante el CC. 
 

Agricultura EscCC 
 

Transversales (prim) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq) 

Maddison et al., 2007  
(11 países de África) 

(REG) 

Estimar el impacto del CC en 
la agricultura y las 
adaptaciones de los 
agricultores a las condiciones 
climáticas. 

Agricultura EscCC Transversales (sec) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq, escorrentía) 
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Autores, año, lugar y 
escala 

Objetivo  Cultivo 

Escenario de 
CC 
Efectos 
marginales 
Elasticidades  

Tipo, (fuente de datos), 
análisis estadístico y 

(VC significativas) 
 

Mendelsohn et al., 
2009 (México) 

(N) 

Medir el impacto del clima en 
la agricultura. 

Agricultura EscCC 
 

Transversales (sec) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq, interacción 
entre Temp y Prec) 

Ordaz et al., 2010  
(Costa Rica) 

(N), FP 

Examinar los posibles efectos 
CC sobre la producción 
agropecuaria. 

Producción 
agropecuaria 

EscCC Transversales (sec) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq) 
Van-Passel et al., 

2012  
(15 países de Europa) 

(REG) 

Contribuir al estudio de los 
efectos del CC en la 
agricultura. 

Agricultura EscCC 
 

Transverales (sec) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq) 

Onoja y Achike, 2014 
(Nigeria) 

(N) 

Evaluar los efectos del cambio 
climático en la productividad 
de los cultivos herbáceos. 

Maíz, arroz, 
yuca, ñame y 

frijol caupí 

Elasticidades Transversales (prim) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec) 
     

Galindo et al., 2015a 
(Perú) 

(N) 

Captar la influencia del CC en 
la selección endógena de 
cultivos por parte de los 
agricultores y los impactos 
sobre su ingreso esperado. 

Alfalfa, arroz, 
café, maíz 

amarillo, maíz 
amiláceo, 

papa, plátano, 
uva y yuca 

EscCC 
 

Transversal (sec) 
Logit multinomial y 
regresión múltiple 

(Temp, Prec) 

Galindo et al., 2015b  
(México) 

(N) 

Analizar los impactos 
económicos potenciales del 
CC en las actividades 
agrícolas. 

Agricultura Uniforme 
 

Datos panel (sec) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq) 

Odozi, 2015 (Nigeria) 
(N) 

Cuantificar los daños y 
beneficios económicos del CC. 

Agricultura EscCC 
 

Transversales (sec) 
Regresión múltiple 

(Temp, Temp sq, Prec 
sq, interacción entre 

Temp y Prec) 
     

Bawayelaazaa et al., 
2016 (Ghana) 

(N) 

Investigar los impactos 
económicos de los cambios en 
las variables climáticas. 

Maíz y sorgo Efectos 
marginales 

Transversales (prim) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq) 

Williams et al., 2017  
(Ghana) 

(N) 

Examinar el impacto 
económico de un clima 
cambiante en el cultivo de 
piña. 

Piña Efectos 
marginales 

Transversales (prim) 
Regresión múltiple 

(Prec, Temp sq) 

Stojcheska et al., 2019  
(Macedonia) 

(N) 

Evaluar la adaptación de los 
agricultores ante el impacto 
del CC. 

Agricultura EscCC 
 

Transversal (sec) 
Regresión múltiple 

(Índice de aridez de de 
Martone) 

Tumwine et al., 2019  
(Uganda) 

(N) 

Examinar el efecto de 
precipitación y temperatura 
en el rendimiento de los 
cultivos. 

Plátano, maíz, 
cacahuate, 

yuca y frijol 

Elasticidades Panel (sec) 
Modelo Tobit 
(Temp, Prec) 
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Autores, año, lugar y 
escala 

Objetivo  Cultivo 

Escenario de 
CC 
Efectos 
marginales 
Elasticidades  

Tipo, (fuente de datos), 
análisis estadístico y 

(VC significativas) 
 

Tun Oo et al., 
2020 

(Myanmar) 
(N) 

Estimar los determinantes 
climáticos y no climáticos de 
la rentabilidad de las granjas 
y evaluar los impactos 
proyectados del CC sobre el 
rendimiento agrícola. 

Arroz, 
cacahuate, 

sésamo, maíz, 
gandules, 
garbanzo, 

girasol 

EscCC 
 

Transversales (prim) 
Regresión múltiple 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq) 

 
Nota: Investigaciones realizadas en el proyecto Cambio Climático y Agricultura en África, financiado por Global 
Environment Facility (GEF) y World Bank (WB). Escala del estudio: Regional (REG), incluye varios países de un 
continente; Nacional (N). Escenario de cambio climático: Modelo y escenarios de cambio climático (EscCC), Cambios 
uniformes en el clima (Uniforme). Fuente de datos de valor de la tierra, producción, o rendimiento de los cultivos: 
(sec) sólo emplea datos secundarios; (prim) emplea datos primarios y secundarios. Variables climáticas (VC): 
temperatura (Temp), precipitación (Prec), término cuadrático (sq). FP: Emplea el modelo Ricardiano y el de Función 
de producción. Fuente: elaboración propia basada en la información de cada artículo. 

 
Los estudios que emplearon el modelo Ricardiano por lo general utilizaron datos transversales 
(90.9%) y el 50% combinó el uso de datos secundarios con los primarios, obtenidos de entrevistas 
o cuestionarios aplicados a los agricultores. Casi todos emplearon el análisis de regresión múltiple. 
En contraste, todos los estudios que usaron el modelo de función de producción emplearon 
únicamente fuentes secundarias. Además, 80% de los mismos utilizaron datos panel, incorporando 
diversos tipos de análisis estadísticos, mientras que solo un estudio empleó series de tiempo (Tablas 
1 y 2). 
 
Tabla 2 
Características principales de los estudios que aplican el modelo de función de Producción 
 

Autores, año, lugar 
y escala 

Objetivo  Cultivo 
Escenario de 
CC  

Tipo, (fuente de 
datos), análisis 

estadístico y (VC 
significativas) 

 
Gay et al., 2006 

(México, Veracruz) 
(L) 

 
Explorar la relación entre 
las variables producción de 
café, clima y economía con 
el fin de estimar los 
impactos potenciales del 
CC. 

 
Café 

 
EscCC 

 
Series de tiempo 

(sec) 
Regresión múltiple 

(Temp) 

Raza y Ahmad, 2015  
(Pakistán) 

(N) 

Analizar el impacto del CC en 
la productividad del algodón. 

Algodón Efectos 
marginales 

 

Panel (sec) 
Modelo efectos fijos y 

modelo efectos 
variables 

(Temp, Prec, Temp sq, 
Prec sq) 
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Autores, año, lugar 
y escala 

Objetivo  Cultivo 
Escenario de 
CC  

Tipo, (fuente de 
datos), análisis 

estadístico y (VC 
significativas) 

 
Zaied y Zouabi, 2015  

(Tunisia) 
(N) 

 
Modelar los efectos del CC a 
largo plazo en la producción 
anual de aceitunas, utilizando 
desarrollos recientes en 
técnicas econométricas. 

 
Aceituna 

 
Elasticidades 

 
Panel (sec) 

Regresión, Mínimos 
cuadrados 

completamente 
modificados 
(Temp, Prec) 

     
Hussain y Bangash, 

2017 (Pakistán) 
(N) 

Estimar el impacto de la 
temperatura y la 
precipitación en la 
productividad de cultivos en 
cuatro zonas agroecológicas. 

Arroz, trigo, 
maíz, algodón 

y caña de 
azúcar 

Efectos 
marginales 

 

Panel (sec) 
Técnicas de mínimos 
cuadrados de panel:  

Efectos fijos y 
aleatorios 

(Temp, Prec) 
Shayanmehr et al., 

2020  
(Irán) 

(N) 

Investigar el impacto del CC 
en el rendimiento del trigo de 
las tierras secas. 

Trigo EscCC 
 

Panel (sec) 
Mínimos cuadrados 

generalizados factibles 
de tres pasos  

(RDIst, Temp, Prec, 
Temp sq, Prec sq ) 

Escala del estudio: Nacional (N), Local (L), incluye entidades federativas y municipios. Modelo y escenarios de cambio 
climático (EscCC). Fuente de datos de valor de la tierra, producción, o rendimiento de los cultivos: (sec) sólo emplea 
datos secundarios. Variables climáticas (VC): temperatura (Temp), precipitación (Prec), término cuadrático (sq), 
Índice de Reconocimiento de Sequía (RDIst). 
Fuente: elaboración propia basada en la información de cada artículo. 

 
La variable de respuesta más utilizada en los modelos Ricardianos fueron ingresos netos agrícolas 
y valor de la tierra o la finca, que son de tipo económico monetario. Esto representa una ventaja en 
comparación con los modelos de función de producción, donde la variable respuesta fue el 
rendimiento o la producción (expresada, por ejemplo, en toneladas por hectárea), las cuales deben 
transformarse a unidades monetarias.  
 
Es importante destacar que la mayoría de los trabajos reportan ingresos netos agrícolas y valor de 
la tierra o de la finca en porcentaje de variación, lo que facilita la comparación. En contraste, algunos 
trabajos expresan la variable respuesta en las unidades monetarias del país (Gay et al., 2006; Eid et 
al., 2007; Bawayelaazaa et al., 2016; Williams et al., 2017), aspecto que dificulta la comparación 
entre países y entre fechas (Tablas 3 y 4). 
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Tabla 3 
Impactos económicos del cambio climático en la agricultura, estimados mediante modelos 
econométricos que emplean cambios uniformes en el clima y/o que sólo reportan efectos marginales y 
elasticidades 
 

Autores, año, (lugar), 
(modelo), variable de 

respuesta 

Cambios uniformes en el clima 
Efectos marginales 

Elasticidades 
Impactos estimados 

Deressa, 2007 
(Etiopía) (RIC) 

Ingresos netos/ha 
 

 
Escenarios Uniformes 

Temp: +2.5°C  
Temp: +5°C 
Prec: -7% 

Prec: -14% 

 
-0.0000132%  
-0.0000299%  

-0.03249%  
-0.03247% 

Jain, 2007 (Zambia) 
(RIC) 

Ingresos netos/ha 

 
Escenarios Uniformes 
Temp: +1°C (nov-dic) 
Temp: +1°C (ene-feb) 
Prec: -20% (ene-feb) 

Escorrentía: +1cm 
 

-243%  
+237% 
-252% 
+2.5% 

Kurukulasuriya y 
Mendelsohn, 2007  

(África) (RIC) 
Ingresos netos/ha e 
Ingreso neto total 

Escenarios Uniformes 
Temp: +2.5°C 
Temp: + 5°C 

Prec: -7% 
Prec: -14% 

Dependiendo del acceso al riego (irrigada, no 
irrigada, irrigada + no irrigada): 

De -16% a +9%  
De -30% a +23%  
De -1.4% a -6% 
De -11% a -11% 

Mano y Nhemachena, 
2007 (Zimbabwe) 

(RIC) 
Ingresos netos/ha e 
Ingreso neto total 

 

Escenarios Uniformes 
 

Temp: +2.5°C 
Temp: + 5°C 

Prec: -7% 
Prec: -14% 

 
Dependiendo del acceso al riego (irrigada, no 

irrigada, irrigada + no irrigada): 
De -31% a -3%  
De -36% a -1% 
De -27% a -2%  
De -28% a -2% 

 

Molua y Lambi, 2007 
(Camerún) (RIC) 

Ingresos netos/ha e 
Ingreso neto total 

Escenarios Uniformes 
Temp: +2.5°C 
Temp: + 5°C  

Prec: -7% 
Prec: -14% 

 
-5.5 %  

-11.3 % 
-6.5 % 
-15.3% 

 
Onoja y Achike, 2014 

(Nigeria) (RIC) 
Ingresos netos 

 

Elasticidades  
+1% en temp 
+1% en prec 

 
 

-8.22% 
+1.20%  

 
Galindo et al., 2015b  

(México) 
(RIC) 

Ingresos netos 

Escenarios Uniformes 
 

Temp: +2.5°C 
Prec: -10% prec 

Dependiendo del acceso al riego (irrigada, no 
irrigada, irrigada + no irrigada): 

De -32% a -10%  
De -8.9% a -4.3% 

 
Bawayelaazaa et al., 
2016 (Ghana) (RIC) 

Ingresos netos 

 
Efectos marginales 

+1°C temp 
 +1mm prec 

Dependiendo del cultivo y estación del año: 
De US -168.29 a  US +111.47 
De US -140.42 a  US +155.95 
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Autores, año, (lugar), 
(modelo), variable de 

respuesta 

Cambios uniformes en el clima 
Efectos marginales 

Elasticidades 
Impactos estimados 

 
Williams et al., 2017 

(Ghana) (RIC) 
Ingresos netos/ha 

Efectos marginales  
+1°C temp 

 +1mm prec 

 
- GHS 7890/ha  

+ GHS 775.77/ha  

 
Tumwine et al., 2019 

(Uganda) 
(RIC) 

Retornos de fincas 
agrícolas 

Elasticidades  
+1% en temp 
 +1% en prec 

Dependiendo del cultivo: 
De -2.02% a +0.543%  
De -0.08% a +0.155% 

 
Raza y Ahmad, 2015 

(Pakistán) 
(FP)  

Rendimiento 

Efectos marginales  
+1°C temp 
+1mm prec 

 
Dependiendo de la región (provincia): 

-2.6% y +2.26%  
-0.64% y +0.16% 

 
 

Zaied y Zouabi, 2015 
(Tunisia) 

(FP) 
Producción 

 

Elasticidades  
+1% en temp 
+1% en prec 

Dependiendo de la región: 
-0.05% a -5.84% 
-0.01% y +0.71%  

 

Hussain y Bangash, 
2017 (Pakistán) 

(FP) 
Rendimiento 

Efectos marginales  
+1°C temp 

 +1mm prec 

Dependiendo de la región y del cultivo:  
+61.71kg/ha a +1719.9kg/ha 

+5.58kg/ha a +77.3kg/ha 

Temp: temperatura, Prec: precipitación. Variable de respuesta: se subraya la reportada en columna de impactos 
estimados. Impactos estimados: Valores positivos significan ganancias y valores negativos, pérdidas. Las unidades 
empleadas son: % de variación con respecto al dato/año base de cada estudio, unidades monetarias del país o 
peso/superficie. US: dólar estadounidense. GHS: Moneda de Ghana. Fuente: elaboración propia basada en la 
información de cada artículo. 

 
Los estudios revisados mostraron que ambos modelos (Ricardiano y función de producción) 
utilizaron variables independientes climáticas, de suelo y socioeconómicas. Sin embargo, la 
evaluación del impacto del CC se abordó de diversas formas. El 51.8% (11 artículos del modelo 
Ricardiano, 2 de función de producción, 1 que emplea ambos modelos) introducen en el modelo 
econométrico ajustado, valores de las variables climáticas calculados mediante modelos y 
escenarios de CC (EscCC). Estos incluyeron diversos modelos de circulación global (MCG) y varios 
escenarios de CC, así como distintos años (Tablas 1, 2 y 4), lo que limita la comparación entre los 
estudios. 
 
Además, 7.4% consideraron cambios uniformes en el clima (2 artículos del modelo Ricardiano), 
mientras que 14.8% (4 artículos del modelo Ricardiano) combinaron los EscCC con cambios 
uniformes en el clima (Tablas 1, 2, 3 y 4). Los cambios uniformes en el clima se refieren a un 
conjunto simple de cambios en las variables climáticas, por ejemplo, +2.5°C en la temperatura y -
7% en la precipitación (Kurukulasuriya & Mendelsohn, 2007). 
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En contraste, siete estudios (4 Ricardianos y 3 de función de producción) correspondientes al 25.9% 
(Tablas 1, 2 y 3), únicamente reportaron la relación de cambio entre la variable de respuesta y las 
variables climáticas, reportando efecto marginales o elasticidades. El efecto marginal es el cambio 
de la variable de respuesta ante el aumento de una unidad de las variables climáticas (e.g., +1°C de 
temperatura o +1mm de precipitación), mientras que la elasticidad es la variación porcentual de la 
variable de respuesta en relación con las variables climáticas, determinada por el valor de los 
coeficientes de la pendiente del modelo econométrico ajustado (Seo y Mendelsohn, 2008). 
 
Todos los estudios reportaron valores significativos de las variables climáticas o índices calculados 
a partir de dichas variables (índice de humedad, índice de aridez, índice de reconocimiento de 
sequía). En la mayoría de los casos la temperatura y la precipitación resultaron significativas, tanto 
en sus formas lineales como cuadráticas. Pocos trabajos analizaron la interacción de ambas 
variables, que también resultó significativa (Tablas 1 y 2).  
 
Los estudios que emplearon cambios uniformes en el clima o que reportaron efectos marginales y 
elasticidades para estimar los impactos económicos del CC en la agricultura (Tabla 3), en su 
mayoría encontraron que el incremento de la temperatura reduce los ingresos netos. Sin embargo, 
quienes analizaron la temperatura por estación del año (Jain, 2007; Bawayelaazaa et al., 2016) 
reportaron que un incremento de la temperatura reduce los ingresos netos en ciertas estaciones del 
año, mientras que en otras lo aumenta. Esto mismo ocurrió en uno de los casos que elaboró modelos 
independientes para las tierras irrigadas y las no irrigadas (Kurukulasuriya y Mendelsohn, 2007). 
Por tanto, los resultados de las investigaciones que no diferencian las estaciones del año pudieran 
estar sesgados. 
 
Por otra parte, algunos estudios que consideraron el incremento de la temperatura en 1°C (Tabla 
3) reportaron tanto incrementos como reducciones en las variables respuesta (rendimiento o 
retornos), asociadas a las diferencias entre regiones (Raza y Ahmad, 2015) y/ o entre cultivos 
(Hussain y Bangash, 2017; Tumwine et al., 2019). 
 
En el caso de la precipitación, se presentaron modelos contrastantes (Tabla 3), ya que algunos 
estudios consideraron la reducción de la precipitación (-7%, -10%, -14%) y otros el incremento de 
la misma (+1 mm, +1%). La reducción de la precipitación (-7%, -10%, -14%) en todos los casos 
disminuyó los ingresos netos (Deressa, 2007; Jain, 2007; Kurukulasuriya y Mendelsohn, 2007; Mano 
y Nhemachena, 2007; Molua y Lambi, 2007; Galindo et al., 2015b). En el mismo sentido, el aumento 
de la precipitación mostró un incremento de los ingresos netos (Onoja y Achike, 2014; Williams et 
al., 2017) y el rendimiento (Hussain y Bangash, 2017). Sin embargo, otros estudios reportaron que 
el aumento de la precipitación puede incrementar o disminuir: 1) los ingresos netos en función de 
la estación del año (Bawayelaazaa et al., 2016); 2) el retorno de las fincas de acuerdo a los cultivos 
(Tumwine et al., 2019); 3) el rendimiento (Raza y Ahmad, 2015) y la producción (Zaied y Zouabi, 
2015), de acuerdo a diferencias entre las distintas áreas de estudio (provincias, regiones). 
 
De manera particular, los estudios que diferenciaron las fincas irrigadas (con riego) de las no 
irrigadas (temporal o secano) encontraron en las fincas irrigadas un menor impacto en los ingresos 
netos por el incremento de la temperatura y la reducción de la precipitación (Kurukulasuriya y 
Mendelsohn, 2007; Mano y Nhemachena, 2007; Galindo et al., 2015b). Estos autores siguieron la 
recomendación de Schlenker et al. (2005), quienes mencionaron que los efectos del CC en tierras 
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con irrigación deben modelarse de forma independiente a las tierras no irrigadas, debido a que el 
riego es una decisión del agricultor.  
 
Por otra parte, los impactos económicos del CC en la agricultura, estimados mediante modelos 
econométricos que emplean modelos y escenarios de CC son muy diversos (Tabla 4). Algunos 
estudios reportaron solo impactos negativos o solo impactos positivos, mientras que otros 
reportaron ambos. Esto se debe a la diversidad de MCG y de escenarios empleados, así como a las 
diferencias de las fincas en cuanto a tamaño, acceso a riego, potencial productivo (determinado por 
el tipo de suelo y factores hidrológicos), tipos de cultivo, ubicación geográfica, entre otros factores. 
 
Tabla 4 
Impactos económicos del cambio climático en la agricultura, estimados mediante modelos 
econométricos que emplean modelos y escenarios de cambio climático 
 

Autores, año, (lugar), 
(modelo), variable de 

respuesta 

Modelo, escenario y año de 
proyección 

Impactos estimados  

Schlenker et al., 2006 
(E.U. A.) (RIC) 

Ingresos netos/ha 

HadCM3 
Periodos 2020-2049 y 2070-2099 

Escenarios B1, B2, A2 y A1F1 
 

Dependiendo de escenario: 
De -10.46% a -24.50% (2020-2049) 
De -27.37% a -68.54% (2070-2099) 

 

Deressa, 2007 (Etiopía) 
(RIC) 

Ingresos netos/ha 

CGM2, HadCM3, PCM  
Años 2050 y 2100 

 
 

Dependiendo el MCG: 
De +0.00000281% a 

+0.00003289% (2050) 
De -0.00004626% a 

-0.00002743% (2100) 

Eid et al., 2007 (Egipto) 
(RIC) 

Ingresos netos/ha 

MAGICC/SCENGEN, GCM  
Año 2050 

 
 

Dependiendo del MCG, acceso al riego,  forma 
funcional del modelo econométrico, maquinaria 

pesada: 
 

De -$1453.41/ha a +$543.46/ha 
 

Kabubo-Mariara y 
Karanja, 2007 (Kenya) 

(RIC) 
Ingresos netos/acre 

 

CCC y GFDL  
Año 2030 

 

Dependiendo del MCG y del potencial productivo 
de las zonas (medio-bajo, alto, medio-bajo+alto): 

De +5% a +117.43% 
 

Kurukulasuriya y 
Mendelsohn, 2007 

(África) (RIC) 
Ingresos netos/ha e 
Ingreso neto total 

CCC, CCSR y PCM  
Escenario A1 

Años 2020, 2060, 2100 
 
 

 
Dependiendo del MCG y del acceso al riego 

(irrigada, no irrigada, irrigada + no irrigada): 
De -16% a +63% (2020) 

De -119% a +61.5% (2060) 
De -40% a+68% (2100) 
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Autores, año, (lugar), 
(modelo), variable de 

respuesta 

Modelo, escenario y año de 
proyección 

Impactos estimados  

 Mano y Nhemachena, 
2007 (Zimbabwe) (RIC)  

Ingresos netos/ha e 
Ingreso neto total 

CGM2, HadCM3 y PCM  
Escenario A2  

Años 2050 y 2100 
 

Dependiendo del MCG y del acceso al riego 
(irrigada, no irrigada, irrigada + no irrigada): 

De -91% a -8% (2050) 
De -119% a -30% (2100) 

 

Molua y Lambi, 2007 
(Camerún) (RIC) 

Ingresos netos/ha e 
Ingreso neto total 

CGM2, CSIRO2, ECHAM, HadCM3, 
PCM  

Escenarios A2 y B2  
Años 2020, 2050 y 2100 

 

Dependiendo del escenario y del MCG: 
De -27.3% a +5.8% (2020) 
De -42% a +12.5% (2050) 
De -50% a 37.5% (2100) 

Seo y Mendelsohn, 
2007 (Latinoamérica) 

(RIC) 
Ingresos netos/ha y 

valor de la tierra   

CCC, CCSR, PCM  
Escenario A1 

Años 2020, 2060, 2100 
 

 
Dependiendo del MCG, del acceso al riego 

(irrigada, no irrigada, irrigada + no irrigada) y 
del tamaño de la granja (chica, grande): 

De -64% a +56% (2020) 
De -38% a +52% (2060) 

De -65% a +104% (2100) 
 

Maddison et al., 2007 
(11 países de África) 

(RIC) 
Valor de la tierra/ha 

Oficina Meteorológica del Reino 
Unido, Escenario A1 sin 

estabilización  
Año 2050 

 

Dependiendo el país: 
De -1.3% a -30.5%  

Mendelsohn et al., 2009 
(México) (RIC) 

Valor de la tierra/ha 

MIMR, HadCM3, PCM  
Año 2100 

 

Dependiendo del MCG, del acceso al riego 
(irrigada, no irrigada, irrigada + no irrigada): 

De -39.8% a 62.3% 
 

Ordaz et al., 2010 
(Costa Rica) 

FP: Ingreso por alquiler  
RIC: Producción (% del 

PIB)  
 

ECHM, GFDL, HADGEM 
Escenarios A2, B2 

Años 2020, 2030, 2050, 2070, 2095, 
2100 

 

FP: Dependiendo del escenario, MCG, año, 
variable, cultivo y tasa de descuento: 

De -0.014% a +8.92%  
 

RIC: Dependiendo el MCG y del año: 
De -0.5% a -5.9%  

 
Van-Passel et al., 2012 

(15 países de 
Europa)(RIC)  

Valor de las granjas 

 
HadleyCM3, ECHO-G, NCAR PCM  

Escenario A2 
Año 2100 

 

Dependiendo del MCG y del país: 
De -8% a -44% 

Galindo et al., 2015a 
(Perú) (RIC) 

Ingresos condicionales 
esperados 

ACCESS y CNRM-CM5 
Escenario RCP 8.5 

Año 2070 
 

Dependiendo del MCG y del cultivo: 
-8% a -13% 

 
Odozi, 2015 (Nigeria) 

(RIC) 
Valor de la granja 

 
HadleyCM3 
Año 2050 

 

Dependiendo la zona agrícola: 
De -8.24% a -62.79% 
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Autores, año, (lugar), 
(modelo), variable de 

respuesta 

Modelo, escenario y año de 
proyección 

Impactos estimados  

 
Stojcheska et al., 2019 

(Macedonia) 
(RIC)  

Rendimiento 
unitario/ha 

Escenarios del Ministerio de 
planeación Ambiental y física (MEPP) 

Años 2025 y 2050 

Dependiendo del escenario: 
De -71.2% a -5.7% (2025) 

De -222.8% a -23.1% (2050) 
 

Tun Oo et al., 
2020(Myanmar) 

(RIC) 
Ingresos netos/ha 

PCM, CGCM3, CSIRO 
Escenario A2 

Años 2020-2039, 2040-2059, 2060-
2079, 2080-2099 

 

Dependiendo del MCG, año, la estación del año y 
variable climática: 
De -4.3% a -46% 

 

Gay et al., 2006 
(México, Veracruz) 

(FP) 
Producción e ingreso 

neto 

Escenarios probabilísticos calculados 
por los autores en base a las 

tendencias climáticas observadas 
para el año 2020  

 

-34% (producción) 
-$9765.34 (ingreso neto) 

Shayanmehr et al., 2020 
(Irán) (FP) 

Rendimiento medio y 
Variabilidad del 

rendimiento 

RCP 2.6, 4.5, 8.5 
Periodo 2041-2070 

 

Dependiendo de la región (provincia), forma 
funcional del modelo econométrico y RCP: 

De -0.28 a +7.65% 

Modelo: Ricardiano (RIC), Función de producción (FP). Variable de respuesta: se subraya la reportada en columna de 
impactos estimados. RCP: Rutas representativas de concentración de Gases Efecto Invernadero. Modelos de 
Circulación Global (MCG). Valores positivos significan ganancias y valores negativos, pérdidas. Se reporta en términos 
de % de variación con respecto al dato/año base de cada estudio o en unidades monetarias del país.  
Fuente: elaboración propia basada en la información de cada artículo 

 
La mayoría de los autores coinciden en que los escenarios más severos tendrán un impacto negativo mayor en la 
agricultura (Tabla 4). Además, los estudios que analizaron varios años encontraron un incremento del impacto 
negativo a través del tiempo, por ejemplo, la reducción del rendimiento es mucho mayor en el año 2050 en comparación 
con el 2025 (Stojcheska et al., 2019). Algunos autores reportaron que la irrigación reduce el impacto del CC en la 
agricultura (Eid et al., 2007; Seo y Mendelsohn, 2007), por lo que esta práctica se considera una medida de adaptación. 
 
Por otra parte, los cambios a largo plazo en las temperaturas tendrán un impacto negativo en los ingresos netos, que 
serán más pronunciados en las  zonas con potencial productivo medio-bajo en comparación con las zonas de potencial 
alto. Además, se esperan algunas ganancias en las zonas de potencial alto por incrementos leves de la temperatura con 
una precipitación contante (Kabubo-Mariara y Karanja, 2007). 
 
También se encontraron diferencias de acuerdo a la ubicación geográfica. Por ejemplo, un estudio en 11 países de África 
mostró impactos negativos del CC en el valor de la tierra en todos los países, con una mayor severidad en los más cálidos 
(Maddison et al., 2007). Además, se observaron diferencias entre zonas agrícolas de Nigeria (Odozi, 2015) y entre 
provincias de Irán (Shayanmehr et al., 2020). 
 
En resumen, la mayoría de los estudios reportaron que el incremento de la temperatura y la reducción de la 
precipitación tienen impactos negativos en la agricultura. Esto afectará la seguridad alimentaria, principalmente en los 
países más pobres, representando un gran desafío para la adaptación de los agricultores, así como para el diseño de 
políticas públicas en materia de CC.  
 
Las políticas para enfrentar los efectos adversos del CC en la agricultura, según Eid et al. (2007), deben enfocarse en el 
manejo de cultivos, el manejo del agua y la gestión de la tierra. Se han detectado estrategias de adaptación de los 
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agricultores al CC como el uso de cultivos resistentes a la sequía, la siembra en seco y temprana, modificaciones en las 
fechas de siembra y el empleo de riego ante condiciones climáticas adversas (Mano y Nhemachena, 2007). 
 

 3.2. Fortalezas y debilidades de los modelos econométricos 
 
Los modelos econométricos son herramientas valiosas que permiten analizar la relación entre la temperatura y la 
precipitación con variables económicas como la producción, el rendimiento, el valor de la tierra y los ingresos netos. La 
selección del modelo econométrico para estimar los impactos económicos del CC en la agricultura debe considerar la 
congruencia entre los objetivos del modelo y su nivel analítico, con los siguientes aspectos: objetivo del estudio, escala 
de análisis y disponibilidad de datos (NU y CEPAL, 2015). También es importante tener en cuenta las fortalezas y 
debilidades que se discuten a continuación. 
 
El modelo función de producción fue el más utilizado para la estimación de los efectos económicos del CC en la 
agricultura hasta el año 1994, cuando Mendelsohn et al. (1994), propusieron el modelo Ricardiano, que enfatiza en los 
efectos a nivel nacional o subnacional. Estos autores criticaron el modelo de función producción, porque sobreestima 
los efectos del CC ya que no incorpora adecuadamente la adaptación de los agricultores (López y Hernández, 2016).  
Los modelos con una mayor calibración y regionalización brindan más información, pero reducen su alcance ya que no 
podrán trasladarse a otra región o a otro cultivo. En contraste, los modelos que brindan información de los impactos a 
una escala de región o país, pueden enmascarar los impactos locales (NU y CEPAL, 2015).  
 
El modelo Ricardiano permite estimar el impacto directo del CC en unidades con un alto grado de desagregación como 
las fincas y granjas. Sin embargo, debe aplicarse en localidades mayores a 200 km2, situación que puede limitar el uso 
de esta herramienta a nivel local. Además, los datos empleados deben ser representativos de las unidades geográficas 
consideradas (Ordaz et al. 2010; Hernández et al., 2014). Este modelo, a diferencia del de función de producción, incluye 
la respuesta de adaptación de los agricultores al clima (Kurukulasuriya y Mendelsohn, 2007).  
 
Por ejemplo, considerando la temperatura actual, la decisión óptima del productor puede ser cultivar un producto 
determinado; sin embargo, en la medida en que la temperatura se incrementa, la rentabilidad marginal de dicho 
producto decrece, hasta que alcanza un punto donde se vuelve negativa. En este momento, la decisión óptima puede ser 
la adopción de un cultivo nuevo, que se adapte a temperaturas mayores. Esta misma lógica aplica a cultivos sensibles a 
la precipitación pluvial (Ordaz et al., 2010). No obstante, la crítica a este modelo plantea que la gran variabilidad de 
condiciones climáticas de un año a otro, puede limitar las respuestas de adaptación exitosa de los agricultores (Adams 
et al., 1998; Reilly, 1999).  
 
El modelo de función de la producción, a diferencia del Ricardiano, permite identificar los umbrales climáticos a partir 
de los cuales la producción agrícola puede ser disminuida o potenciada. Esto permite estimar los valores óptimos de 
temperatura y precipitación, donde se da la máxima producción, incluso para diferentes estaciones del año. Sin 
embargo, son escasos los estudios (Ordaz et al. 2010; Gay et al., 2006) que aprovechan esta ventaja del modelo. 
 
Los modelos econométricos por lo general usan datos disponibles de fuentes secundarias (e.g., de organismos 
internacionales o gubernamentales). Esto reduce el tiempo y los costos de la investigación, facilita la generalización de 
los resultados, así como el monitorio de las variables. Sin embargo, en ocasiones los datos secundarios pueden 
encontrarse a un nivel agregado, por tanto, se deben seleccionar los que mejor se adapten a la teoría, estimación entre 
variables o modelo teórico planteado (Elizalde, 2012). Además, en algunos casos se carece de información sistemática, 
por ello algunas investigaciones generan sus propios datos (datos primarios) para la construcción de los modelos, 
asumiendo los costos que esto implica. 
 
Los análisis con datos transversales son estáticos, ya que se refieren a un momento de tiempo determinado (De Salvo 
et al., 2014; Odozi, 2015), estos son los que se emplean con mayor frecuencia en los modelos Ricardianos. En contraste, 
el uso de modelos con datos panel permite obtener coeficientes constantes en el tiempo (Tumwine et al., 2019) y elimina 
las distorsiones causadas por la correlación entre las variables climáticas y las estrategias de los agricultores tratadas 
explícitamente en el modelo, como el caso del riego (De Salvo et al., 2014). Aunque se ha reconocido la necesidad de 
adaptar el modelo Ricardiano a los datos panel, la principal limitación es la ausencia de datos disponibles para años 
consecutivos, que proporcionen estadísticas a largo plazo (De Salvo et al., 2014). 
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Además, en ocasiones el modelo Ricardiano promedia de forma excesiva las variables climáticas a escala temporal, 
espacial o sectorial, por tanto, tiende a subestimar los impactos del CC, que se comportan de forma no lineal (Hanemann 
y Dale, 2006). 
 
Generalmente las variables climáticas se incluyen en los modelos como factores exógenos. Sin embargo, otros autores 
consideran la temperatura como factor endógeno porque la agricultura genera gases efecto invernadero que 
incrementan la temperatura. Por tanto, para controlar la endogeneidad utilizan las variables latitud y longitud, que se 
encuentran correlacionadas con la temperatura (Husnain et al., 2018). 
 
Por último, es importante destacar que aunque los modelos han evolucionado en los últimos años, aún existen algunas 
limitaciones que no se han resuelto. No obstante, se ha observado un incremento en el número de estudios que emplean 
el modelo Ricadiano. 
 

4. Consclusiones 
 

Los enfoques espacial y estructural que emplean los modelos Ricardianos y de función de 
producción, respectivamente, han sido los más utilizados para estimar los impactos económicos del 
CC, a pesar de sus limitaciones. Estos se han aplicado en diversos países y regiones. 
 
El modelo que se ha empleado con mayor frecuencia es el Ricardiano, sin embargo, este se 
recomienda solo para el análisis de la agricultura en conjunto y no para cultivos específicos. Este 
modelo, en la mayoría de los casos, ocupa datos transversales, por ello el análisis es estático. En 
contraste, el modelo de función de producción generalmente usa datos panel que permiten un 
análisis dinámico, así como la obtención de coeficientes estables en el tiempo. Aunque es posible 
adaptar el modelo Ricardiano a los datos panel, la principal barrera es la disponibilidad de datos. 
 
Los modelos Ricardiano y de función de producción han empleado varios modelos y escenarios de 
CC, así como cambios uniformes en el clima para estimar el impacto del cambio climático en la 
agricultura. En algunos casos, solo consideraron impactos marginales o elasticidades. Esta 
diversidad metodológica dificulta la comparación, sin embargo, la mayoría de los estudios 
reportaron que el incremento de la temperatura y la reducción de la precipitación tienen impactos 
negativos en la agricultura. Estos impactos varían de acuerdo a diversos factores como son la 
ubicación geográfica, el potencial productivo, la estación del año, el acceso a riego y el tipo de cultivo. 
 
La selección del modelo para estimar los impactos económicos del CC en la agricultura debe 
considerar el objetivo del estudio, su escala de análisis y la disponibilidad de datos, de acuerdo con 
los objetivos del modelo, su nivel analítico, así como sus fortalezas y debilidades.  El uso de ambos 
modelos de forma complementaria para el análisis de la agricultura en conjunto, puede ser una 
opción para potenciar las ventajas que ofrece en lo individual cada uno de ellos. 
 
El impacto del cambio climático tiene importantes implicaciones en la producción agrícola y los 
ingresos de los agricultores, así como en la seguridad alimentaria por la escasez y el alza de los 
precios de los productos agrícolas. Por tanto, representa un gran desafío para la adaptación de los 
agricultores, así como para el diseño de políticas públicas en materia de CC. 
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