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Consecuencias del cambio
climatico en la agricultura




Los datos de diversas fuentes apoyan la idea de que el cambio clima-
tico ya es un hecho. La temperatura media mundial ha aumentado y
la estratificacion del mar se ha intensificado. En la agricultura se ha
comprobado que las plantas como el mijo han acortado su ciclo de
vida para producir semilla en un tiempo mas corto, con menos agua
y temperaturas ambientales mayores. Paises como China se preparan
para hacer frente a este cambio, seleccionando plantas resistentes
al calor y la sequia. Se han identificado incluso los genes que les per-
miten a las plantas estas adaptaciones. En algunas zonas de Africa
la sequia impide la cosecha de grano, lo que obliga a los habitantes
a comer plantas silvestres. En Sinaloa, México, los agricultores han
adelantado sus fechas de siembra de maiz en invierno para evitar
que el llenado de grano coincida con las altas temperaturas. Otras
zonas también estan resintiendo las consecuencias del cambio climé-
tico, como la aguacatera de Michoacan, que ahora tiene una mayor

incidencia de granizo. Todo esto nos llama a la reflexién y a tomar

acciones que mitiguen el dafo.
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Introducciéon

= | cambio climdtico global es un fenémeno que
ha suscitado interés tanto entre los cientificos
como en el publico en general. La lista de fe-

e nOmMenos 0 sucesos asociados a este cambio es
muy larga, si bien hay quienes piensan que el mismo
no es necesariamente lo Gnico que explica esos fené-
menos. Sin embargo, se ha documentado la migracién
del centro de alta presién de las Azores, que se desplazé
1.12° latitud N y la zona de convergencia intertropical
se movié a cerca de 800 km de su localizacién original
(Taylor et al., 2012). Esta zona, situada entre el hemis-
ferio norte y el sur, rodea al globo, un poco al norte del
Ecuador; es de gran turbulencia, baja presién atmos-
férica, con ascenso de vientos himedos y alta nubosi-
dad. Se movi6 hacia el sur durante la llamada Pequefia
Edad de Hielo, que inici6 en el siglo i1 y terminé a
mediados del XX, caracterizada por la formacién y el
avance de glaciares e inviernos muy frios.

Cabe sefialar que por el cambio climético, para Mé-
xico se han pronosticado sequias m4s severas (Magafia
et al., 2000). En la zona aguacatera de Michoacén se
reporta un incremento de 0.4 °C en la temperatura
media y un cambio en el patrén de lluvias; ese in-
cremento podria propiciar mayor cantidad de lluvia
pero también de granizo (Tapia Vargas et al., 2012).

De igual manera, una bisqueda minuciosa en el
area de la ecologia sin duda arrojarfa una plétora de
articulos cientificos relacionados con el cambio clim4-
tico. De 1996 a 2010 la temperatura de la superficie
marina subié 1°C y se intensificé la estratificacién
del mar; esto es, hay una mayor diferencia de tempera-
tura en estratos con agua frfa o caliente, con un menor
ascenso de nutrientes desde el fondo marino (Taylor
et al., 2012). También disminuyé la cantidad de clo-
rofila y la productividad primaria neta (Taylor et al.,
2012). Tres tipos de organismos dieron paso a taxones
més pequefios, y colapsaron la pesca de sardinas: las
diatomeas, algas microscépicas que elaboran compli-
cados “estuches” a base de silicio; los dinoflagelados,
organismos microscOpicos que son parte del plancton
marino y suelen ser responsables de las mareas rojas; y
los cocolitoféridos, fitoplancton muy importante para
la productividad marina.

Respecto a los agroecosistemas, se ha documenta-
do poco su capacidad para responder a las variaciones
ambientales; por ejemplo, la adopcién de nuevas va-
riedades o la adaptacién de las ya existentes al cambio
ambiental. De hecho, la actividad agricola es respon-
sable de la emisién de grandes cantidades de gases de
efecto invernadero. El metano y el éxido nitroso (CH,
y N,O) son gases con 21 y 310 veces el potencial del
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diéxido de carbono (CO,) para calentar la atmésfera,
respectivamente. Ademas, el 6xido nitroso es el prin-
cipal responsable de la destruccién de la capa de ozono
en este siglo. Desde la era preindustrial la concentra-
cién de metano en la atmoésfera se ha incrementado
de 714 a 1770 ppb (partes por billén) y la del 6xido
nitroso de 270 a 314 ppb. El uso de fertilizantes nitro-
genados ha aumentado 800% desde 1960, lo que ha
agudizado los problemas de contaminacién (Philippot

y Hallin, 2011; Vigoroux et al., 2011).

® Ejemplos desde la agricultura

En una investigacién encaminada a dilucidar los
efectos del cambio climético en los cultivos, se estu-
diaron diferencias fenoldgicas y morfolégicas de mijo
colectado en 1976 y en 2003. El mijo de uno y otro
afio se sembré para comparar los resultados. Si bien no
se detectaron cambios apreciables en las principales
variedades cultivadas ni en su diversidad genética, si
se observé una deriva significativa en caracteristicas
adaptativas (Vigoroux et al., 2011). Comparadas con
las de 1976, las muestras colectadas en 2003 presen-
taron un ciclo de vida m4s corto y reduccién en el ta-
mafio de la planta y la panoja. La frecuencia del alelo
del locus PHYC (un alelo es un gen que determina una
caracteristica) aument6 entre 1976 y 2003; este gen in-
terviene en la floracién temprana. La sequia recurrente
que se ha presentado en el Sahel (zona de transicién
entre el desierto del Sahara y la sabana sudanesa) ha
llevado a una seleccién, hasta cierto punto incons-
ciente, de plantas que florecen precozmente. Mds que
el remplazo de variedades, ha habido una seleccién de
las ya presentes que permite a los agricultores obtener
cosechas bajo las nuevas condiciones climdticas (Vi-
goroux et al., 2011). Al parecer, en el Sahel la difusién
de variedades no es la principal estrategia en el corto
plazo para enfrentar la variacién climatica. Por su par-
te, los chinos ya estdn experimentado con plantas y
selecciondndolas para que se adapten y produzcan bajo
estas condiciones. Entre otras caracteristicas, seleccio-
nan plantas que produzcan polen viable aun con altas
temperaturas y escasa humedad (Larson, 2013). El po-
len es muy sensible a estas condiciones y es una de las
razones por las que las plantas que sufren escasez de
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agua producen poco o nada. En China, con una po-
blacién muy numerosa, tratan de prevenir hambrunas
futuras.

@ Cambio a nivel de genes

A nivel molecular, otros genes que se han identifi-
cado por estar asociados a la floracién temprana inclu-
yen FRI (abreviatura de “frigida”) y FLC (locus C de
floracién), los cuales hacen que la planta produzca m4s
con menos agua; VIP3 (gen independiente de vernali-
zacién), que reduce el tamafio total de la planta; TFLI
(flor terminal 1), que disminuye la produccién de se-
milla; TFL2 (flor terminal 2), que produce enanismo
y menor sensibilidad al fotoperiodo; y CRY1 y CRY2,
(CRIPTOCROMOI y CRIPTOCROMOQ?), que pro-
vocan que el fruto sea mas pequefio, con menor niime-
ro de 6vulos vy, por lo tanto, menor fertilidad. Ademds
estd el gen PHYA (FITOCROMO A), que causa defi-
ciencia en la germinacién. Como se puede observar,
al parecer estos genes permiten a las plantas una mejor

adaptacién al ambiente mds seco, aunque también esto
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tiene un costo en cuanto a la productividad. Se trata
de plantas que logran producir, pero lo hacen en menor
cantidad que plantas cuyo ciclo de vida es largo pero
que requieren mas agua (Roux et al., 2006).

En Zimbabue, en los afios recientes, se ha presenta-
do un descenso en la produccién de cereales como el
sorgo y el maiz, debido a las sequfas recutrentes; esto
ha hecho que la gente recurra al consumo de plantas
silvestres como Amaranthus hybridus, Brachiaria brizan-
tha y Panicum mdximum (Chitindingu et al., 2007). Sin
duda, la adaptacién de estas especies a las condiciones
de sequfa les ha permitido germinar y producir semi-
lla, algo que aprovechan los habitantes de la regién.
En la naturaleza es posible observar cémo mientras se
pierden cultivos, otras plantas silvestres, malezas o ar-
venses, pueden prosperar y completar su ciclo de vida.

@ Consecuencias en México

En México se siembra maiz con un ciclo de entre
90 y 120 dias en regiones donde la precipitacién es de
300 a 600 mm. El rendimiento de estos cultivos es muy
bajo, con pérdidas de superficie sembrada superiores a
30% (Luna Flores et al., 2005). Los rendimientos en
tres afios distintos para el mafz sembrado en estas con-
diciones fueron de 1439 kg/ha (afio 1998), 1126 kg/ha
(1997) y 894 kg/ha (1999). Vale la pena recordar que
con un buen aprovisionamiento de agua, al menos se
pueden cosechar m4s de cinco toneladas por hectdrea.

Las variedades tardfas de maiz, que son las que ma-
yor rendimiento dan cuando hay buena precipitacién,
necesitan de cinco a siete dias mds para alcanzar
la floracién. La oportunidad de un periodo m4s largo
de crecimiento vegetativo permite la acumulacién y la
translocacién de mds recursos a las semillas o granos.
En ambientes desfavorables algunas variedades preco-
ces dan mejor rendimiento que las tardias, lo que habla
de su adaptacién a estos ambientes donde tradicional-
mente son sembradas (Luna Flores et al., 2005).

En Sinaloa los agricultores han adelantado la siem-
bra del ciclo otofio-invierno con respecto a la fecha
6ptima que habfan indicado estudios previos. En un
ensayo para determinar el mejor momento para sem-
brar el maiz, el rendimiento mds alto se obtuvo en la
fecha de siembra del 15 de noviembre, 32 dias antes de
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lo recomendado para el ciclo 1990-1991. Este ensayo

se llevé a cabo en el ciclo 2002-2003. Asi, en forma
empirica los agricultores adelantaron la fecha de siem-
bra a fin de lograr una mejor cosecha (Ramirez Diaz
et al., 2010).

Si en el ciclo otofio-invierno se siembra demasia-
do pronto, las plantas sufren las temperaturas bajas
del invierno en sus primeras etapas de desarrollo. Si la
siembra es muy tard{a, las plantas estardn expuestas a
las altas temperaturas durante el periodo de llenado de
grano, cuando se estd formando la mazorca. Lo que ha
ocurrido es que las altas temperaturas han provocado
bajos rendimientos, ante lo cual los campesinos han
adelantado las fechas de siembra. No obstante, en el
afio 2010 la siembra de maiz en Sinaloa se declard si-
niestrada a causa de la sequia.

El cambio climdtico estd provocando sequias en al-
gunas regiones y lluvia excesiva en otras. Y el clima se
vuelve hasta cierto punto erratico. En 2010, en Mi-
choacén se perdi6 el 100% de la produccién de agua-
cate en mds de 10000 hectdreas debido al granizo. En
el Distrito Federal caen anualmente, en promedio, 743
litros de agua por metro cuadrado, pero en 2010 en tan
sélo dos dias, el 3 y 4 de febrero, cayeron 36 millones
de metros cibicos, lo que hundié a la ciudad en el caos.

Pese a que algunos se resisten a creer que el cam-
bio climdtico estd en marcha, cada vez mis evidencias
indican que debemos prepararnos para hacer frente
a las consecuencias de nuestro desarrollo. Y también a
tratar de remediar esas consecuencias, en lo posible,
con acciones que ayuden a contaminar menos o permi-
tan capturar o eliminar los gases de efecto invernadero,
principalmente CO,.
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