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Resumen

Las actividades antropogénicas han sumado lo suficiente para ocasionar alteraciones
importantes en el clima a nivel global, en los dltimos 20 afios se ha pronunciado un fenémeno de
caracteristicas extremas denominado ‘cambio climatico’, el cual ha sido encargado de causar una
variabilidad climatica, cuyo nivel de afectacion se extiende en todas las escalas geograficas. Esta
investigacion se realizé en al afio 2022, teniendo como objetivo conocer los impactos del cambio
climatico en el sistema productivo del cultivo de maiz en México, dada su gran relevancia
nutricional, cultural y econdmica. Se describe la variabilidad climética y los eventos extremos que
ocurren en México y que de alguna manera tienen una relacién directa con la produccion del
maiz, como la precipitacion, temperatura, heladas, granizadas, sequias e inundaciones. A nivel
mundial, México destaca en los primeros lugares en produccion y consumo de maiz, la poblacion
actual supera los 126 millones de personas y resulta una condicion que manifiesta una gran
demanda, teniendo que realizar una fuerte exportacion del grano afio con afio, poniendo en
manifiesto la insostenibilidad de la seguridad alimentaria del pais. Esta situacion se agrava cuando
el cambio climatico y la variabilidad climatica, afectan directamente en los requerimientos de mayor
importancia para el establecimiento de un cultivo y que afectan directamente con todas las etapas de
crecimiento y desarrollo, presentando una disminucion del rendimiento actual y futuro.
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Introduccion

El clima de una region geogréfica es el estado mas frecuente de la atmésfera en un tiempo
promedio o normal durante un largo periodo de tiempo (>30 afios), el cambio climatico, por lo
tanto, es una modificacién a largo plazo en el clima tipico o promedio de una region (Santos y
Bakhshoodeh, 2021). Las alteraciones antropogénicas como la industria, la agricultura excesiva,
la deforestacion, el uso de combustibles fésiles, entre otras, han llevado a cambios gradualmente
acelerados en el clima, incluido un aumento en la temperatura promedio de la superficie terrestre,
lo que se ha definido como cambio climatico (IPCC, 2021; Abbass et al., 2022). Este fenémeno no
solo cambia el estado medio del clima, sino también su variabilidad, que se proyecta en aumento
hacia una mayor extension geografica (Frieler et al., 2017).

La variabilidad climatica se refiere a las variaciones en el estado medio y otras estadisticas del
clima en todas las escalas temporales y espaciales (IPCC, 2019). Este es uno de los principales
fendmenos que ocurren en todo el mundo y que ha provocado cambios importantes en variables
climaticas como la precipitacién, la temperatura del aire, la humedad relativa y la radiacién solar
(Ochieng et al., 2016). La variabilidad y los extremos climaticos son considerados una de las
principales causas del origen de crisis alimentarias, especialmente en las regiones con mayor
marginacion e inseguridad alimentaria (Richardson et al., 2018).

Estudios recientes han demostrado que la variabilidad climatica se percibe con una mayor
intensidad en las regiones agricolas productivas que en las menos productivas, también se
presentan otros factores que influyen en el rendimiento del cultivo, como plagas, enfermedades,
tipo de labranza, baja fertilidad del suelo, disponibilidad de agua y aumento de los precios de los
insumos (Kang et al., 2013; Frieler et al., 2017; Mills et al., 2018).

La ocurrencia de eventos meteoroldgicos como; heladas, granizadas, sequias e inundaciones,
resultan en perjuicios importantes para la produccion agricola, impactando durante varios afios
para la recuperacion econémica y financiera del deterioro ocasionado, ademas del problema social
gue desencadena (Gonzéalez-Celada et al., 2021).

La produccion de maiz depende en gran medida de las condiciones climéticas y de los eventos
climaticos extremos, cuando las condiciones normales experimentadas por los cultivos cambian,
pueden tener un impacto importante en su rendimiento (Harkness et al., 2020; Baum et al., 2020).
La produccion del cultivo de maiz, durante sus diferentes etapas de desarrollo, como la germinacién
y emergencia, crecimiento vegetativo, floracion y fecundacion, llenado de granos y madurez, son
muy sensibles a los eventos climaticos extremos, estas condiciones, pueden reducir severamente
el rendimiento del cultivo y afectar su calidad (Ureta et al., 2020; Noein y Soleymani, 2022).

La sensibilidad antes mencionada, provoca modificaciones en el ciclo de siembra, debido a la
variabilidad de las condiciones meteoroldgicas, asi como cambios tanto positivos y negativos en los
rendimientos para distintas regiones geogréficas (Ye et al., 2017; Leng, 2019; Wang et al., 2021).
El objetivo del presente ensayo consistid en realizar una revision sobre el estado de arte en los
impactos del cambio climatico, asociados al sistema productivo del cultivo de maiz en México.

Desarrollo de la investigacion

Esta investigacion se obtuvo de fuentes confiables, como los informes mas recientes del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), informes de agencias estatales como el Servicio de Informacién Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP), el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) y del Instituto
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Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), asi como en las plataformas cientificas Science Direct
y Redalyc, consultando articulos de investigacién centrados en el cambio climatico y la agricultura.

Variabilidad climatica y eventos extremos en México

Precipitacion

En el territorio mexicano durante el periodo 2005-2021 se present6 una precipitacién media anual
de 778.2 mm, con un promedio de 400.4 mm en el noroeste, 554.3 mm en la regién noreste,
811.2 mm en la regién este, 880.5 mm en el centro y 1 567 mm para el sur (CONAGUA, 2022).
La region del sur y centro de México, histéricamente son las que presentan una mayor cantidad
de precipitacion acumulada anual, esta situacion se debe a la abundancia de ciclones tropicales,
tanto en el Océano Pacifico como en el Golfo de México, la temporada de lluvias corresponde a
los meses de junio, julio, agosto, septiembre y octubre (Monterroso y Conde, 2015).

Evidencias de Cuervo-Robayo et al. (2020), identificaron que la region Neotropical de México
(provincias de la Costa del Pacifico, Golfo de México, Depresion del Balsas, Oaxaca, Altos
de Chiapas y la Peninsula Yucatan) ha presentado una disminucién mas pronunciada en la
precipitacion durante el periodo 1980-2009. Esta situacion se proyecta en el futuro, se esperan
anomalias negativas en la precipitacion, con una variabilidad incierta del fenémeno del nifio y la
nifia, causando eventos hidrometeoroldgicos con caracteristicas extremas en todo el pais (Zufiiga
y Magafia, 2018).

La Figura 1 muestra las proyecciones del total de precipitaciéon anual hasta el final del afio 2100, con
base en observaciones del periodo 1850 a 1900, empleando los modelos de circulacién general
(MCG) del proyecto de intercomparacion de modelos acoplados (CMIP6) de https://interactive-
atlas.ipcc.ch/. Estos escenarios estan disponibles en los distintos MCG del Gltimo informe del sexto
informe del plan de desarrollo (IPPC), considerando dos niveles de trayectoria socioeconémica
compartida (ssp), ssp2-4.5 (medio) y ssp5-8.5 (alto) (IPCC, 2022).

Estos valores se derivan de un promedio de 32 MCG, los cuales indican que, para el escenario
ssp2-4.5 afinales de 2100, se podria esperar una disminucién general de la precipitacion hasta de
10% en el territorio mexicano (Figura 1a), mientras que esta situacién podria ser de mayor impacto
en el escenario ssp5-8.5 (Figura 1b), con una disminucién general de hasta 20% de la precipitacion
acumulada a finales del siglo XXI, lo que proyecta un grave problema para la produccion de maiz
en temporal y riego.
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Figura 1. Escenarios de cambio climatico del CMIP6 para México, variable: precipitacion acumulada
anual. a) forzamiento ssp2-4; y b) forzamiento ssp5-8.5 (https://interactive-atlas.ipcc.ch/).

Temperatura

La CONAGUA (2022) reporté que durante el periodo 2005-2021, la temperatura media anual
para México fue de 22 °C, presentandose promedios desde 25.2 °C en la region sur hasta las
temperaturas mas bajas con 17.6 °C en la regién centro. Lobato-Sanchez et al. (2017) analizaron
la anomalia de 112 estaciones meteorolégicas distribuidas en todo el pais, durante un periodo
de 64 afios (1950-2013), de estas, 84 corresponden a anomalias positivas (calentamiento) y 28
a negativas (enfriamiento), el mayor cambio de la temperatura, con valores entre 1y 3 °C, se
presenté en el norte y noroeste, siendo las regiones mas afectadas, seguido por las regiones centro
y pacifico, con rangos de incremento entre 1 y 2 °C, y con los menores cambios en la costa del
Golfo de México, siendo menor a 1 °C.

El Programa de Investigacion en Cambio Climatico de la Universidad Nacional Autébnoma de
México (UNAM), ha identificado una anomalia en la temperatura media anual, en la que indica
que, hasta el afio 2021 se ha registrado un aumento en la temperatura promedio en el pais
de 1.31 °C desde el afio 1910 (PINCC, 2022). De acuerdo al IPCC, las proyecciones futuras
obtenidas mediante la simulacion de los MCG del CMIP6 para modelar la temperatura media
de México, indican que a partir de la trayectoria ssp2-4.5, (Figura 2a), se espera un incremento
en la temperatura media de hasta 3 °C hacia el afio 2100, mientras que el forzamiento a la
trayectoria ssp5-8.5 (Figura 2b), se proyecta un incremento de hasta 6 °C al finalizar el presente siglo,
poniendo en riesgo la vida de multiples ecosistemas ademéas de la produccion agricola (IPCC, 2022).
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Figura 2. Escenarios de cambio climatico del CMIP6 para México, variable= temperatura media. a)
trayectoria ssp2-4.5; y b) trayectorias ssp5-8.5 (https://interactive-atlas.ipcc.ch/).

Eventos extremos

En México es comin que se presenten eventos de tipo hidrometeoroldgicos; inundaciones,
sequias, heladas y granizadas son los de mayor impacto sobre la produccion de maiz, estos
eventos se han percibido con una mayor intensidad y recurrencia en los Ultimos 20 afios,
teniendo afectaciones en diferentes regiones en donde son muy comunes y en algunas otras
son considerados como fendmenos atipicos o eventos extremos (Monterroso y Conde, 2015;
CENAPRED, 2020).

Los eventos extremos, cuando impactan sobre la produccién de maiz, implican una considerable
disminucién en la cantidad y calidad del producto, incluso se llega a tener pérdidas totales, lo
gue provoca una reduccion de la actividad industrial por la escasez de insumos, una elevacion
de precios agricolas y un aumento de la importaciéon de granos, ademas de que se condiciona
la seguridad alimentaria y al bienestar socioeconémico de los productores y consumidores
(CENAPRED, 2014).

Produccidon de maiz en el mundo y en México

El maiz es uno de los cultivos alimentarios mas importantes del mundo, en el afio 2021, represento
el 40% de la produccion mundial de cereales, es considerado como el cultivo mas importante en
términos de volumen de produccién y consumo humano, en el mismo afio, la superficie cultivada
en el mundo fue mayor a 1 600 millones de hectareas, de las cuales el 50.9% se destin6 a la
siembra de cereales, siendo el maiz y el trigo los dos mas importantes con el 29.7% y 29.1%
respectivamente, México ocupo el séptimo lugar en los mayores productores de maiz como se
observa en la Figura 3 (Ureta et al., 2020; FAO, 2023).
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Figura 3. Produccion mundial de maiz afio 2021 (FAO, 2023).

Los registros estadisticos del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) indican
gue, en el afio 2020, en México se alcanzé una produccion de 21 885 170 t de maiz grano, con una
superficie sembrada de 7 481 137 ha, la Figura 4, muestra a los principales estados productores,
Sinaloa (28.6%), Jalisco (9.7%), Guanajuato (7.1%), Michoacén (6.6%) y el Estado de México
(5.6%) (SIAP, 2020). Durante el periodo 2005 a 2020, se sembro una superficie promedio de 7.3
millones de hectareas de maiz, de las cuales el 20.4% (1.5 millones de ha) corresponden a riego,
mientras que el 79.6% (5.8 millones de hectareas) se desarroll6 en condiciones de temporal (Figura
5), con un rendimiento promedio de 7.7 t ha™ y 2 t ha™ respectivamente, dando como resultado
una produccién promedio de 18.1 millones de toneladas (SIAP, 2020).

En este mismo periodo de tiempo, el consumo promedio de maiz blanco fue de 22 millones de
toneladas y de maiz amarillo fue de 14 millones de toneladas, por lo que se identifica un déficit
promedio de 17.9 millones de toneladas, las cuales se importaron anualmente para satisfacer la
demanda en el pais (Reyes et al., 2022).
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Figura 4. Principales productores de maiz en México (SIAP, 2020).

Figura 5. Produccion histérica de maiz en México, comparativa entre riego y temporal (SIAP, 2020).

Efectos del cambio climatico en el cultivo de maiz

A nivel global se ha identificado que el cambio climéatico y la variabilidad climatica, influyen
directamente en los requerimientos de mayor importancia para el establecimiento de un cultivo
y que afectan directamente a todas las etapas fenoldgicas, se ha identificado que las fases de
crecimiento y floracién de las plantas son las de mayor vulnerabilidad ante los eventos climéaticos
extremos (Mastachi-Loza et al., 2016).

Esta situacién impacta considerablemente en la produccién de maiz, ya que este cultivo es sensible
a condiciones climaticas adversas como estrés hidrico, calor, heladas, granizadas y sequia, lo cual,
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puede reducir potencialmente los rendimientos e incluso condicionar la produccién. Los aumentos
sostenidos de temperaturay la disminucién de agua en el suelo pueden modificar el ciclo fenolégico
del maiz, impactando de manera negativa en los rendimientos del grano (Leng, 2019; Lv et al.,
2020; Baum et al., 2020; Noein y Soleymani, 2022).

La variabilidad climética adelanta o retrasa la época de siembra del maiz, pospone el tiempo
de cosecha, y generalmente acorta la fase del crecimiento vegetativo, alargando la fase de
crecimiento reproductivo, ademas se ha identificado que el cultivo presenta cambios en los tiempos
de germinacion, emergencia, formacién de panojas y madurez de la planta (Lizaso et al., 2018;
Lv et al., 2020).

Se han empleado software especializados para simular el cultivo de maiz a partir de escenarios
de cambio climatico, en los cuales, ha sido posible demostrar, que el aumento de la temperatura
y los cambios en los patrones de precipitacion, son los principales factores que influyen en el ciclo
fenologico del maiz, lo que impacta de acuerdo a la latitud geografica en la que se desarrolle, pues
en latitudes altas, se han observado ciclos de crecimiento mas largos y beneficiosos, mientras que
en latitudes bajas se presenta un ciclo de produccion mas corto y con menores rendimientos (
Welikhe et al., 2016; Nandan et al., 2021; Wilson et al., 2022). Los incrementos de temperatura
se traducirian en incrementos de grados dia de desarrollo (GDD) para el maiz, un aumento en
la acumulacion de GDD tiene un impacto sobre el rapido desarrollo de la fenologia del maiz,
reduciendo su ciclo de vida (Ruiz et al., 2011).

Esta situacidon impacta de manera importante, ya que el cultivo de maiz reduce su tiempo para
hacer uso de los recursos disponibles para el maximo crecimiento, desarrollo y rendimiento de su
potencial genético (Welikhe et al., 2016).

La tesis de Ruiz et al. (2011) refieren que un aumento de la temperatura ambiente afecta la
fenologia del maiz y su rendimiento, ya que, al disminuir el tiempo del ciclo de madurez, se reducen
las fases de vida, disminuye el area foliar, se limita la produccion de fotosintatos, la produccion de
biomasa y llenado de grano. Aunado a la situacién anterior, en general, un aumento en los niveles
de temperatura y precipitacién favorece el crecimiento y la distribucion de especies de plagas y
malezas al propiciar un ambiente calido y himedo, lo cual, enriquece las condiciones necesarias
para su desarrollo y adaptacién (SkendZi# et al., 2021).

Considerando el aspecto del agua, Villalobos-Gonzélez et al. (2017) mencionan que el déficit
hidrico en el maiz provoca una reduccion de la expansion del area foliar, un retraso en las etapas
de antesis y floracién femenina, una reduccion en el rendimiento de grano y el nimero de granos
por mazorcas. Cakir (2004) encontré que los déficits de agua durante el periodo de crecimiento
vegetativo pueden ocasionar pérdidas de 28% al 32% del peso final de materia seca, mientras que,
durante la formacién de espiga, estas afectaciones podrian ser mayores.

Impactos del rendimiento de maiz ante el cambio climatico

Resultados de Ureta et al. (2020) identificaron que las afectaciones del cambio climético hacia el
cultivo de maiz tendran impactos negativos en el rendimiento (t ha™) en los campos de secano,
mientras que en los campos de regadio permanecerd estable, siempre que la condicién del agua
no se vea limitada. Un impacto muy importante en la modelacion futura del maiz es el aumento
de los GDD a causa de los incrementos de la temperatura, asi, los GDD acumulados durante
mayo-octubre en la regién subtropical, que actualmente alberga las &reas maiceras de temporal
més productivas del pais (Jalisco, Guanajuato y Michoacéan), pasaran de 2061 GDD del periodo
histérico 1961-2003 a 2190, 2163y 2410 GDD promedio en las décadas de 2011-2020, 2031-2040
y 2051-2060, respectivamente (Ruiz et al., 2011).

Murray-Tortarolo et al. (2018) modelaron la relacidn entre el clima y la agricultura de secano a
partir de cuatro trayectorias de concentracion representativas (RCP), en la cual, se proyect6 que
las precipitaciones en todo el pais, tendran una disminucion ligera mediante los RCP 2.6 y 4.5,
mientras que con los RCP 6.0y 8.5 se prevé sea una reduccion severa, como resultado, se predijo
que los rendimientos del maiz en secano disminuirian en todo el pais hasta en -10% mediante
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el RCP 2.6, con reducciones regionales de hasta un -80% con el RCP 8.5, aunque en algunas
regiones podrian mantenerse o incluso tener un aumento hasta del 1.5% hacia el afio 2100.

Identificaron Ruiz et al. (2011) mediante una proyeccién futura al 2050, que de cinco zonas
productoras de maiz en México, tres presentaran un impacto negativo en la produccion de este
cereal, en las zonas agricolas de trépico (< 1 200 msnm) y subtrépico (1 200 a 1 900 msnm) se debe
al aumento en temperatura, en la zona de transicion (1 900 a 2 200 msnm) a causa de un balance
hidrico negativo, mientras que, se pronostican condiciones 6ptimas para maiz, al incrementar las
variables que favorecen al cultivo (precipitacién, evapotranspiracién e indice de humedad) en las
zonas de valles altos (2 200 a 2 600 msnm) y valles muy altos (> 2 600 msnm).

Mediante proyecciones climaticas Arce-Romero et al. (2018) estimaron los rendimientos de
maiz para el centro de México, se identific6 un mayor rendimiento hacia el horizonte cercano
(2020-2039), con el escenario RCP 8.5, por lo que, el incremento de la temperatura podria
beneficiar a corto plazo, se espera que para el horizonte medio (2045-2069) con los RCP 4.5y
8.5, se presente una reduccién del rendimiento de hasta -1.5 t ha™ con respecto a la produccién
de referencia, lo que conlleva a una disminucion del 46.7%, mientras que para el horizonte lejano
(2075-2099), con el RCP 8.5 se prevén rendimientos de cosecha de hasta 1.6 t ha™.

Medidas de adaptacién y mitigacion al cambio climatico

La adopcién de estrategias de adaptacion y mitigacion al cambio climatico, tienen el principal
enfoque de aumentar la productividad agricola, asi como también, desarrollar la capacidad de
resiliencia de los agricultores ante este fenbmeno, es una tarea importante y necesaria para
preservar en el futuro esta actividad, con el propdsito de garantizar la sostenibilidad alimentaria de
un pueblo (Bedeke et al., 2019).

Estudios como los de Adeagbo et al. (2021) recomiendan algunas practicas para minimizar
el impacto del cambio climatico en la produccion de maiz; cultivos intercalados, rotacion de
cultivos, realizar una plantacién temprana, utilizar variedades tolerantes a sequia, cambiar tipo
de fertilizacion quimica a organica, incorporacion de materia organica, labranza minima o de
conservacion, agrosilvicultura, sistemas de irrigacion y practicas de conservacion de agua y suelo.
Estas estrategias son aplicadas a nivel de parcela y pueden interrelacionarse entre si ya sea de
manera simultanea o secuencialmente (Bedeke et al., 2019). En México, los campesinos tienen
una capacidad variable seglin su experiencia, para adaptarse y responder a los efectos del cambio
climatico mediante diferentes practicas heredadas culturalmente (Mastachi-Loza et al., 2016).

Para minimizar las perdidas en la produccion de maiz, se podrian implementar programas que
mejoren la tecnologia de produccién actual, acondicionar las regiones con mayor impacto mediante
estrategias como el manejo de germoplasma regional y exético-adaptado, cambio de fecha de
siembra, aplicacién o aumento de coberturas organicas, migrar a nuevas zonas de oportunidad
para realizar esta actividad y mantener los costos de inversion (Ruiz-Corral et al., 2011; Arce-
Romero et al., 2018; Ureta et al., 2020).

Autores como Ruiz-Corral et al. (2011) desarrollaron un dendrograma de 48 variedades mexicanas
de maiz criollo, considerando cuatro variables agrocliméticas, en el cual se determin6 que la
produccion de maiz ante el cambio climético, se concentraré en el futuro en ambientes con altas
temperaturas y humedad deficiente, por lo cual, recomienda trabajar con la genética de las razas:
Chapalote, Blando de Sonora, Tuxpefio Nortefio, Onavefio, Ratdn, Dulcillo del Noroeste, Dzit Bacal
y Elotero de Sinaloa, las cuales, presentan una mejor respuesta y adaptacion a estas condiciones
naturales en cada zona productora.

Incertidumbres futuras en la seguridad alimentaria

Las pérdidas totales o parciales en cultivos de maiz, afectan severamente la economia del
agricultor, pues en muchas ocasiones es su Unica fuente de ingreso o en su caso, su Unica fuente
de subsistencia (FAO, 2017). Este fendmeno aumentara la brecha de lograr algunos objetivos de
la Agenda de Desarrollo Sostenible, fin de la pobreza, cero hambre, salud y bienestar (ONU, 2016).
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La FAO (2017) menciona que la seguridad alimentaria de una region se ve comprometida por la
escasez o disminucién de cultivos basicos, el INEGI (2020), reportd que la poblacion de México
fue de 126 014 024 personas, las cuales se abastecen del maiz que se cultiva y se cosecha en el
pais. El consumo per capita anual de maiz es de 120.5 kg al afio, se considera que el 94% de la
poblacién lo consume en tortillas, es un elemento basico en la mesa de todas las familias y pilar
en la ganaderia mexicana (Ortiz-Rosales y Ramirez-Abarca, 2017).

La CONAPO (2019) reporta que el crecimiento poblacional en México para el afio 2050, alcanzara
los 148.2 millones de habitantes, lo cual incrementara significativamente la demanda de alimentos,
entre ellos, el maiz. Durante el periodo 2015-2020, en promedio anual se importaron 15 193 750
t de maiz, provenientes principalmente de Estados Unidos de América y Brasil, se proyecta que
esta cifra incremente en el futuro, o que posiblemente genere una crisis por el desabasto nacional
y mundial (FAO, 2022).

Factores importantes como los costos de inversion, los bajos rendimientos (t ha™) y los precios
del maiz, no garantizan un sustento al agricultor de pequefia escala, el capital de inversién esta
bajo riesgo latente y en caso de un siniestro, es probable que no vuelva a tener la capacidad de
resiliencia para poder reinvertir, por lo cual, se decide a cambiar el uso de suelo o en su caso
abandonar las actividades agricolas (Giller et al., 2021).

Conclusiones

A partir de la literatura consultada en este ensayo, se tiene que el clima es uno de los factores
mas importantes en la productividad agricola, lo que puede influir directa o indirectamente, ya que
esta ligado a procesos fisiolégicos que ocurren en la planta. El impacto del cambio climatico y de
la variabilidad climatica hacia la produccién de maiz, es una condicion inevitable a nivel global,
cuyas repercusiones desencadenan multiples afectaciones en diferentes sectores, esta actividad
es altamente vulnerable y con poca resiliencia, lo que indica un grave riesgo para la seguridad
alimentaria en el pais y la economia que sustenta.

Conocer el peligro asociado al cambio climético y la relacion con el cultivo de maiz, el cual, resulta
ser altamente sensible a las fluctuaciones de temperatura y precipitacion, dando como resultado un
bajo rendimiento (por heladas, sequias, inundaciones y otros desastres), esto permite manejar los
diferentes riesgos hidrometeorolégicos desde una perspectiva de la gestién integrada y la toma de
decisiones agricolas. Adoptar medidas de adaptacién y mitigacién, garantizaran la productividad
de maiz en el pais, asi como, la amortiguacion de los impactos en los procesos productivos y
econdmicos inmersos, dando como resultado una mejor resiliencia para los agricultores.
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