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RESUMEN

El estudio titulado "Impacto Climatico en Humedales y Sistemas Productivos de Neembuctl,
Paraguay" explora la relacion entre el clima y la produccion agricola en una region vulnerable a
cambios climaticos. La investigacion comienza con una revision del contexto climatico y
ambiental de Neembucu, destacando la importancia de las precipitaciones y las temperaturas en
la salud de los ecosistemas y la produccion agricola. La metodologia utilizada incluye el analisis
de datos climaticos historicos de diversas fuentes a los que se aplica un proceso previo de
normalizacion y procesamiento de datos de temperatura y pluviosidad. Los resultados, del
procesamiento de datos para el lapso 1990-2023, evidencian una tendencia a la disminucion de
las precipitaciones y una mayor variabilidad temporal y espacial, lo que afecta negativamente
tanto a los ecosistemas locales como a la produccion agropecuaria; evidenciandose similares
comportamientos para la variable temperatura superficial. Esta variabilidad climatica plantea
desafios significativos para la planificacion agricola y la gestion de recursos hidricos en la region.

Las conclusiones subrayan la necesidad de desarrollar estrategias de manejo y conservacion
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adaptativas y especificas para las distintas regiones del Neembuct, reconociendo que enfoques

uniformes no son efectivos en un contexto tan diverso.

Palabras clave: cambio climatico, precipitacion, temperatura, sistemas productivos,

Neembucu

ABSTRACT

The study titled "Climate Impact on Wetlands and Productive Systems of Neembuct, Paraguay"
explores the relationship between climate and agricultural production in a region vulnerable to
climate changes. The research begins with a review of the climatic and environmental context of
Neembuct, highlighting the importance of precipitation and temperatures in the health of
ecosystems and agricultural production. The methodology used includes the analysis of historical
climate data from various sources to which a prior process of normalization and processing of
temperature and rainfall data is applied. The results of data processing for the period 1990-2023
show a trend towards decreased rainfall and greater temporal and spatial variability, which
negatively affects both local ecosystems and agricultural production; similar behaviors are evident
for the surface temperature variable. This climate variability poses significant challenges for
agricultural planning and water resources management in the region. The conclusions highlight
the need to develop adaptive and specific management and conservation strategies for the
different regions of the Neembuct, recognizing that uniform approaches are not effective in such

a diverse context.
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INTRODUCCION

El cambio climatico ha emergido como una de las principales amenazas para los
ecosistemas naturales y las actividades humanas a nivel global. Entre los ecosistemas mas
vulnerables se encuentran los humedales, los cuales desempefian funciones ecologicas esenciales
como la regulacion del ciclo del agua, el control de inundaciones, la recarga de acuiferos y la
provision de habitats para una biodiversidad considerable (Mitsch y Gosselink, 2015). En el
contexto sudamericano, Paraguay alberga importantes sistemas de humedales, particularmente en
el XII Departamento de Neembuci, una region caracterizada por su extensa red de humedales que
sostiene tanto la biodiversidad como los sistemas productivos primarios de sustento y renta,
principalmente la agricultura y la ganaderia.

El XII Departamento de Neembuct es una region de Paraguay que depende en gran medida
de los humedales para mantener su productividad agricola y ganadera. Sin embargo, en las Gltimas
décadas, esta region ha sido testigo de cambios significativos en las variables climaticas,
especialmente en las precipitaciones y temperaturas, que estan afectando la dinamica de los
humedales y, en consecuencia, las actividades productivas que dependen de ellos. La variabilidad
en las precipitaciones y las fluctuaciones de temperatura pueden alterar la hidrologia de los
humedales, afectando la disponibilidad de agua, la calidad del suelo, y la salud de los cultivos, lo
que representa un desafio para la sostenibilidad de las actividades economicas en la region
(Kovats et al., 2014).

El impacto de las variables climaticas sobre los humedales de Neembuct1 y su influencia
en los sistemas productivos primarios es un tema de gran relevancia que no ha sido
suficientemente estudiado. Los cambios en las precipitaciones, tanto en cantidad como en
distribucion temporal, junto con el incremento de las temperaturas, estan generando una serie de
desafios para la gestion de los recursos hidricos y la planificacion agricola en la region (Rosso et
al., 2022). Estos cambios no solo afectan la cantidad de agua disponible para la agricultura, sino
también la calidad del suelo, la salud de los cultivos, y la biodiversidad de los humedales.

El problema central que aborda esta investigacion es la falta de informacion detallada sobre
como las variaciones climéticas estdn afectando a los humedales de Neembucti y como estos
cambios estan influyendo en la productividad agricola y ganadera. Sin un conocimiento de estas
interacciones, es dificil desarrollar estrategias efectivas para mitigar los impactos del cambio
climatico y garantizar la sostenibilidad de los sistemas productivos en la region. Este estudio
busca incursionar en esta linea mediante un analisis de las tendencias climaticas y su impacto en
los humedales y en las actividades productivas de Neembucu.

El desarrollo de este estudio cobra relevancia dada la importancia estratégica de estos
humedales para la sostenibilidad ambiental y economica de la region. Este tipo de paisaje no solo

son criticos para la regulacion del ciclo hidrologico, sino que también proporcionan servicios
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ecosistémicos clave que son fundamentales para la agricultura y la ganaderia. En un contexto de
cambio climatico, donde se anticipan mayores variaciones en las precipitaciones y temperaturas,
comprender como estos cambios afectan a los humedales es crucial para desarrollar politicas de
adaptacion efectivas compatible con el modelo de produccion agropecuaria sostenible que
depende en gran medida de la salud de los humedales y de la disponibilidad de recursos hidricos
de calidad (Rodriguez & Loépez, 2018). Los cambios climaticos que los afectan pueden tener
consecuencias directas en la seguridad alimentaria, el bienestar econdmico de las comunidades
locales y la conservacion de la biodiversidad. Por lo tanto, este estudio contribuye con la mejora
en la comprension cientifica de los impactos climaticos en los humedales, como asi mismo, a
informar para la toma de decisiones en la gestion de recursos naturales y en la planificacion
agropecuaria.

La propuesta tiene como objetivo, analizar el impacto de las variables climaticas de
precipitaciones y temperaturas en los humedales del Neembuct y su influencia en los sistemas
productivos primarios de la region, identificando las tendencias de largo plazo en las
precipitaciones y temperaturas en el XII Departamento de Neembuct durante las ultimas décadas,
evaluando los posibles impactos de las variaciones climaticas en la hidrologia de los humedales
y en la calidad del suelo, debido a su relacion directa con el rendimiento agropecuario. Al esbozar
estos topicos, se estara en mejores condiciones de proponer recomendaciones para la gestion
adaptativa de los recursos hidricos y la planificacion productiva en respuesta a los cambios
climaticos observados.

La relacion entre el cambio climatico y los humedales ha sido ampliamente estudiada en
diferentes contextos geograficos. Sin embargo, la mayor parte de la literatura se ha centrado en
regiones templadas y boreales, mientras que los humedales tropicales y subtropicales, como los
de Neembuct, han recibido menos atencién. Los estudios existentes han demostrado que los
humedales son particularmente sensibles a las variaciones en las precipitaciones y temperaturas,
debido a su dependencia del ciclo hidroldgico para mantener su funcionalidad ecologica (Junk et
al.,2013).

En el contexto de América del Sur, investigaciones previas han destacado que los cambios
en las precipitaciones y temperaturas estan provocando una alteracion en la estacionalidad y en la
cantidad de agua disponible en los humedales, lo que afecta tanto a la biodiversidad como a las
actividades productivas que dependen de estos ecosistemas (Magrin ef al., 2014). Sin embargo,
hay una escasez de estudios especificos que aborden estos problemas en Paraguay, lo que resalta
la necesidad de investigaciones enfocadas en regiones como Neembucu, donde los humedales
desempefian un papel critico en la economia local.

El estudio parte de los principios de la ecologia del paisaje y el cambio climatico. La
ecologia del paisaje permite analizar como los patrones espaciales y temporales de los humedales

son influenciados por las variables climaticas, considerando tanto factores naturales como
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antropogénicos (Turner et al., 2000). Este enfoque es particularmente util para entender las
dindmicas de los humedales en respuesta a cambios en las precipitaciones y temperaturas, y para
evaluar como estos cambios pueden alterar la conectividad ecoldgica y la funcionalidad de los
humedales.

Desde la perspectiva del cambio climatico, el estudio se basa en el andlisis de los impactos
observados y proyectados de las alteraciones climéaticas en los ecosistemas acudticos, con un
enfoque particular en los humedales. Los modelos climaticos sugieren que el aumento de la
temperatura global y las alteraciones en los patrones de precipitacion estan generando cambios
significativos en la distribucion y la dindmica de los humedales a nivel mundial (IPCC, 2014).
Estos cambios pueden tener implicaciones profundas para la biodiversidad, la actividad
agropecuaria y la gestion de recursos hidricos, especialmente en regiones vulnerables como
Neembuct, de ahi que a priori se plantea que las alteraciones en las precipitaciones y temperaturas
en el Neembuct estan teniendo un impacto significativo en los humedales, lo que a su vez esta
afectando negativamente la productividad agropecuaria y la sostenibilidad de los sistemas
productivos primarios de la region. Se espera que las tendencias climaticas actuales estén
provocando una mayor variabilidad en los rendimientos productivos primarios y una disminucién
en la calidad del suelo, lo que podria comprometer la seguridad alimentaria y la estabilidad
economica de las comunidades locales.

METODOLOGIA

El presente trabajo se centrd en el analisis del impacto de variables climaticas en los
humedales del XII Departamento de Neembuct, Paraguay, con un enfoque particular en las
precipitaciones y temperaturas, y su influencia en los sistemas productivos primarios. Para ello,
se empled un disefio metodologico en dos etapas: pre-procesamiento de datos y procesamiento
digital de informacion. Este enfoque permitioé no solo una comprension de los patrones climaticos
en la region, sino también la generacion de productos utiles para la toma de decisiones en
escenarios de riesgo.

El area seleccionada para el estudio comprende el XII Departamento de Neembucu,
ubicado en la Republica del Paraguay. Esta region es caracterizada por la presencia de humedales,
que juegan un papel crucial en los sistemas ecologicos y productivos locales. La eleccion de esta
area se justifica debido a la vulnerabilidad de los humedales a las variaciones climaticas y su
importancia para la agricultura y otras actividades productivas en la region.

La primera etapa, consistio en la adquisicion y normalizacion de los datos climaticos. Se
emplearon fuentes de datos como los registros de la Direccion de Meteorologia e Hidrologia
(DINAC-DMH) y el sistema GIOVANNI de la NASA, que proporcionan datos de precipitaciones
y temperaturas superficiales. Estos datos fueron obtenidos en formatos tabulares y raster, los

cuales fueron posteriormente procesados y normalizados utilizando software especializado. La

UNIVERSIDAD 4 5
U T I c e Vol. 12/ Num. 12025 pag. 1234
INTERCONTINENTAL




normalizacion de los datos se realizd para asegurar su compatibilidad con los sistemas de
informacion geogréfica (SIG) utilizados en el estudio. Este proceso incluyo la conversion de
formatos de archivos y la sistematizacion de la informacion para su posterior analisis.

Tabla 1
Registro de precipitaciones de la Estacion Meteorologicas de la ciudad de Pilar, Republica del
eriodo 1990-2023 (https://www.meteorologia.gov.py)

En la segunda etapa, los datos normalizados fueron procesados digitalmente para generar

mapas de distribucion espacial y temporal de las precipitaciones y temperaturas en el area de
estudio. Se utilizéd el software QGIS v.3.38, un sistema de informacion geografica (SIG) que
permite el tratamiento de datos raster y vectoriales. Ademas, se empled software de planilla
electronica (Libre Office) para la gestion y analisis de datos tabulares.

El procesamiento de datos incluy6 la interpolacion de valores para generar superficies
continuas de variables climéticas, la creacion de graficas tematicas, y la verificacion y ajuste de
la informacion para asegurar la precision y representatividad de los resultados.

El resultado final del procesamiento de datos consistio en la creacion de una serie de mapas
tematicos y graficas que representan la distribucion espacial y temporal de las precipitaciones y
temperaturas en Neembucu. Estos productos permiten identificar zonas criticas y evaluar la
vulnerabilidad de los sistemas productivos frente a diferentes escenarios climaticos.

Tabla 2
Registro de temperatura superficial para el XII Departamento de Neembucii, Repiiblica del
Paraguay, periodo 2011-2023

VALORES TOTALES DE TEMPERATURA (2C) DE LOS ANOS COMPRENDIDOS ENTRE 2011 - 2023
DATOS OBTENIDOS DE PLATAFORMA GIOVANNI

ENERO FEBRERO MARZO ABIRL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE _ [NOV DICIEMBRE | PROM. ANO
MIN | MAX | MIN MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN [ MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX
2011 27,5 29,2 255 26,6| 251| 261 22,3| 235| 183 29,6| 155| 16,8| 14,6| 159| 16,2| 17,7| 19,7 212 22,1| 23,5| 23,8 251| 26,1 27,1| 21,4 235
2012 28,6] 29,7 286 29,7| 289| 26,8 21,5 223| 188 20,0/ 16,1| 16,9| 13,7| 149| 194| 20,5| 21,6| 23,1 243| 265/ 251| 26,9 26,0 279| 22,7| 238
2013 26,0 275 267 27,7| 223 24,4| 20,8 223| 176 19,1| 159| 17,1| 154| 16,5 14,3| 153| 184| 20,1| 21,8| 23,4 23,7| 253| 283| 293| 209| 223
2014 27,6] 288| 284 29,4| 23,2| 249| 20,8 224| 179 18,9| 14,2| 16,7| 157| 16,7| 17,8 19,0 20,1| 21,7 23,5| 257| 23,0| 24,3| 249| 266| 21,4 229
2015 25,6| 27,5| 258 27,5 250| 264 24,6| 264| 187 19,6| 17,0| 182| 184| 16,6 194| 20,6] 19,8 22,0f 216| 139| 233| 251| 254| 266| 22,1 225
2016 26,6] 279| 26,2 27,6| 22,7 23,8 233| 243| 153 17,3| 12,8 14,2| 151| 174| 17,7| 20,0 17,7 20,1 21,6| 23,8 22,3| 24,3| 249| 263| 205 222
2017 26,9| 287| 265 28,0 245| 263 204 221| 188 20,2| 156| 17,3| 16,8| 185 179| 20,7| 19,9| 23,4 21,2| 24,1| 21,6| 24,3| 259| 286| 21,3| 235
2018 252| 27,2| 251 26,6| 242 251 251| 26,0| 19,7 21,4| 139| 16,0| 14,4| 170 151| 16,9 21,2| 22,7 21,9| 23,5| 240| 252| 254| 270 213| 229
2019 27,2| 294| 252 279| 2355 252 223] 235| 190 19,9| 17,6 189| 13,8 152| 154| 18,0 184| 21,6/ 22,3| 259| 26,0| 288| 26,1 27,6/ 21,4 235
2020 26,7| 284| 258 27,5 27| 29,0[ 215 233| 178 19,5 17,4| 196| 14,3| 16,5 180| 20,6] 19,8 23,2| 24,5 27,4| 254| 26,7| 256| 270 220 241
2021 26,1] 280| 253 26,8 253 26,1| 212| 229| 173 19,2| 152| 17,3| 16,0| 17,7 184| 20,6] 21,9| 24,9| 22,0] 24,0| 249| 26,3| 284| 295| 21,8 236
2022 30,6] 324| 287 30,1| 24,4| 258 20,8 224| 157 17,0] 13,5| 153| 184| 21,1| 163| 19,3| 17,0 19,4 20,0| 22,5 21,7| 24,6| 270/ 292 21,2| 233
2023| 28,0 306| 268 29,1| 26,7| 287 22,0 231] 187 19,9] 17,8/ 19,0| 16,8| 195 194| 22,4| 20,7| 246| 21,6| 259| 242| 24,0 258| 276| 224 245

Fuentes: https.://giovanni.gsfc.nasa.gov/

Finalmente, los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis estadistico y de distribucion
geografica-temporal. Este analisis permitié la identificacion de patrones y tendencias en las
variables climaticas, asi como la evaluacion de su impacto en los humedales y sistemas

productivos del area de estudio. El proceso de validacion incluyé la comparacion de los resultados
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obtenidos con estudios previos y registros historicos, con el objetivo de asegurar la coherencia y
fiabilidad de las conclusiones del estudio.

Se emplearon diversos recursos informaticos y bibliograficos para la realizacion del
estudio. Entre los recursos informaticos, destaca el uso de QGIS para el procesamiento de datos
geoespaciales y Libre Office para la gestion de datos tabulares. Ademads, se consultd una amplia
bibliografia para el desarrollo del marco teérico y metodoldgico del estudio.

El estudio reconoce ciertas limitaciones, como la disponibilidad y calidad de los datos
climaticos historicos y la precision de las interpolaciones realizadas. No obstante, se tomaron
medidas para mitigar estos factores, incluyendo la revision critica de los datos y la aplicacion de
técnicas de validacion cruzada.

Esta metodologia permite replicar el estudio en otras regiones con caracteristicas similares,
proporcionando una base para la investigacion en el campo de la evaluacion de impacto ambiental
bajo el enfoque de las ciencias climaticas y su influencia en los sistemas ecologicos y productivos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con relacion a los resultados, se hace referencia a la variabilidad climatica y las tendencias
observadas, a través del analisis de las series temporales de datos climaticos de Neembucti que
revelan una tendencia significativa hacia el aumento de la temperatura media anual y una mayor
variabilidad en las precipitaciones durante las ultimas tres décadas. Los resultados mostraron que
las precipitaciones han experimentado un patrén de disminucion en la frecuencia de eventos de
lluvias intensas, acompafados por un aumento en la duracion de periodos secos. Esta tendencia
es especialmente pronunciada en los meses de verano, lo que ha llevado a una mayor irregularidad
en la disponibilidad de agua en los humedales de la region.

Grafico 1
Mapa 1 Distribucion geogrdfica del promedio de lluvias, en milimetros, para el XII Departamento
de Neembucti, 1990-1999

H
&

Fuentes: https://giovanni.gsfc.nasa.qov/
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En cuanto se refiere al impacto en los humedales, la variabilidad en las precipitaciones ha
tenido un impacto directo en la hidrologia de los humedales de Neembuct. Los resultados indican
una variacion en la distribucion del patron temporal y geografica en los niveles de agua durante
los periodos criticos del ciclo agricola, afectan la disponibilidad de las aguas y por ende, alterando
su desempeiio como prestadora de sustento de vida y de su funcion ecologica. Esto ha resultado
en la alteracion de los patrones de inundacion, que son esenciales para la regeneracion de la
vegetacion nativa y la provision de hébitats para la fauna local. Asi, las dreas més expuestas a la
variabilidad climatica traducidas en menor disponibilidad de agua y en la distribucion temporal
de la misma, afecta la disponibilidad de cobertura vegetal y por ende, ello contribuye a la
posibilidad de una mayor degradacion del suelo.

Grafico 2
Mapa 2. Distribucion geogrdfica del promedio de temperatura (°C), para el XII Departamento
de Neembucil, periodo 2020-2023
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Fuentes: https://giovanni.gsfc.nasa.gov/

Lo mencionado previamente, presenta efectos sobre la productividad agricola, asi el impacto de

las variaciones climaticas sobre la productividad agricola puede ser evaluado con mayor
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especificidad utilizando datos de rendimiento de cultivos y el Indice de Vigor del Cultivo (NDVI).
Los resultados contribuirdn a visualizar el grado de correlacion (negativa/positiva) entre la
variacion de las precipitaciones durante la temporada de crecimiento y la salud de los cultivos,
particularmente en los cultivos de maiz, tubérculos y otros cultivos que son predominantes en la
region. Los andlisis del NDVI podran indicar los afios con precipitaciones significativamente
inferiores o superiores al promedio, el comportamiento de los cultivos al estrés hidrico severo, lo
que resultaria en una reduccion notable del rendimiento.

Grafico 3

Linea de tendencia para registros de temperaturas maximas promedio por afo, periodo 2011-
2023

Tendencia para registros de Temperaturas
Maximas Promedio
por afo, Periodo 2011 a 2023
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Fuentes: https://giovanni.gsfc.nasa.gov/

Grafico 4
Promedio de precipitaciones anuales en milimetros, periodo 1990-2023

Promedio de precipitaciones anuales en mm
Periodo 1990-2023
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Fuentes: https://www.meteorologia.gov.py

En lo referente a la evaluacion de la calidad del suelo, de acuerdo con referencias
bibliograficas, los cambios en la hidrologia de los humedales, debido a la variabilidad en las

precipitaciones, contribuye a la salinizacion y a la pérdida de materia orgédnica en los suelos
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agricolas. Ello representa un efecto adverso en la fertilidad del suelo, exacerbando los desafios
para la produccion agricola en la region. Los suelos en dreas con una mayor dependencia de los
humedales podrian mostrar signos de compactacion y erosion, lo que puede estar relacionado con
la disminucioén en la cantidad y calidad del agua disponible.

Es asi como, a partir de la comparacién con la literatura consultada, los resultados de este
estudio son consistentes con investigaciones previas que han documentado los efectos adversos
del cambio climatico en los humedales y en la produccién agricola (Magrin ef al., 2014; Rosso et
al., 2022). En dicho sentido, este estudio aporta evidencia sobre como las variaciones climaticas
estan afectando a los humedales de Neembuct, un 4rea que ha sido menos estudiada en
comparacion con otras regiones de América del Sur. La disminucion en la disponibilidad de agua
y la degradacion del suelo coincide con los hallazgos de otros estudios que han demostrado que
los humedales son extremadamente vulnerables a los cambios en las precipitaciones y
temperaturas (Mitsch y Gosselink, 2015).

De ahi la necesidad de adoptar enfoques de gestion adaptativa para mitigar los efectos del
cambio climético en los humedales y en la actividad agropecuaria de Neembuct. Los resultados
sugieren que la implementacion de practicas productivas sostenibles, como la rotacion de cultivos
y la conservacion de suelos, podria contribuir a reducir la vulnerabilidad de los sistemas
productivos ante las fluctuaciones climaticas. Ademas, la gestion integrada de los recursos
hidricos, que incluya la restauracion de los humedales degradados, podria mejorar la resiliencia
de la region ante futuros cambios climaticos.

El analisis de los resultados indica que los cambios en las precipitaciones y temperaturas
estan ejerciendo una presion significativa sobre los humedales de Neembuct, afectando su
capacidad para sostener las actividades agropecuaria. La disminucion en la frecuencia de las
lluvias intensas, combinada con periodos secos mas prolongados, ha alterado la dinamica
hidrolégica de los humedales, lo que a su vez ha impactado la productividad agropecuaria. Los
primeros indicios de una posible correlacion, entre la disminucion de las precipitaciones y la
afectacion en los rendimientos de los cultivos resalta la dependencia critica en la disponibilidad
de recursos hidricos adecuados. De ahi la importancia en asegurar la sostenibilidad de los sistemas
productivos en Neembuct, es esencial implementar estrategias de adaptacion que aborden tanto
la conservacion de los humedales como la optimizacion de las practicas agricolas. La restauracion
de los humedales, mediante la reforestacion y la rehabilitacion de areas degradadas, podria
mejorar la retencion de agua y la calidad del suelo, mitigando asi los efectos negativos de las
fluctuaciones climaticas. Asimismo, la adopcion de tecnologias agricolas que maximicen el uso
eficiente del agua, como el riego por goteo y la captacion de agua de lluvia, podria reducir la
vulnerabilidad de los cultivos a las variaciones en las precipitaciones.

Basado en los hallazgos de este estudio, se recomienda que los responsables de la

formulacion de politicas en Neembuct consideren la integracion de planes de gestion adaptativa
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en sus estrategias de desarrollo rural. La promocion de la investigacion continua sobre los
impactos del cambio climdtico en los humedales y la agricultura es crucial para informar, el
establecimiento de politicas basadas en evidencia que puedan ayudar a mitigar los efectos
negativos y promover la resiliencia en la region. Ademads, la educacion y capacitacion de los
agricultores en practicas de gestion sostenible del agua y del suelo seran fundamentales para
enfrentar los desafios climaticos futuros.

No obstante, este estudio presenta algunas limitaciones. En primer lugar, la variabilidad
climética fue analizada utilizando datos historicos que, aunque valiosos, no capturan plenamente
las proyecciones futuras del cambio climatico en la region. Ademas, la correlacion entre las
variaciones climaticas y la productividad agricola se basa en datos observacionales, lo que limita
la capacidad de establecer relaciones causales definitivas. Futuras investigaciones podrian
beneficiarse del uso de modelos climaticos predictivos y estudios experimentales para evaluar
con mayor precision los impactos del cambio climatico en los humedales y en la agricultura.

CONCLUSIONES

El presente estudio ha demostrado que las variables climaticas, especificamente las
precipitaciones y las temperaturas, tienen un impacto significativo en los humedales del
Neembuct y, por ende, en los sistemas productivos primarios de la region. La investigacion
evidencia una tendencia hacia la disminucion en la frecuencia y la intensidad de las
precipitaciones, acompafiada por un aumento en las temperaturas medias, lo que ha alterado la
hidrologia de los humedales y afectado negativamente la productividad agricola. Estos hallazgos
subrayan la vulnerabilidad de los humedales subtropicales ante las fluctuaciones climéticas y la
necesidad de adoptar medidas de gestion sostenible que mitiguen estos impactos.

Las conclusiones derivadas de este estudio destacan la importancia de implementar
estrategias adaptativas que mejoren la resiliencia de los ecosistemas y de las comunidades
agricolas en Neembucil. La restauracion de los humedales, junto con la adopcion de practicas
agricolas sostenibles, se presentan como soluciones clave para enfrentar los desafios impuestos
por el cambio climatico. Asimismo, la formulacion de politicas ptblicas orientadas a la gestion
integrada de los recursos hidricos es esencial para garantizar la sostenibilidad de los sistemas
productivos en el largo plazo.

Este estudio aporta un diagnostico sobre el estado actual de los humedales de Neembucu,
ademas de ofrecer un marco para futuras investigaciones y acciones que puedan fortalecer la

capacidad de adaptacion de la region frente a un clima en constante cambio.
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