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Resumen

Este estudio analiza la vulnerabilidad del sector agropecuario ante las variaciones climaticas y
el papel que desemperia en la emisién de los gases de efecto invernadero, asimismo, plantea
acciones de adaptacion social y productiva. Partimos de los escenarios de cambio climético
proyectados para el Estado de México, informacién sobre temperatura y precipitacion, datos de
actividad del sector agropecuario e informacién obtenida mediante entrevistas no estructuradas

aplicadas a los productores en sitios seleccionados en el afio 2014.
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Abstract

This study analyzes the agriculture vulnerability due to climatic variations, as well as the role
of gas emission of greenhouse effect; it also sets up social and productive actions of adaptation.
It considers: projected climate change scenarios for the State of Mexico; information about
temperature and rainfall; agricultural sector data, and that obtained from a structured interview

to specific producers in 2014.
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Introduccion

El desarrollo visto como un proceso debe ser armoénico con la naturaleza
y elevar el nivel de vida de la poblacién, sin embargo, el dilema esta en la
distribucién de los beneficios y la heterogeneidad regional que es consecuencia

de las l6gicas de organizacién social y productiva.

En el marco de las estrategias de desarrollo que instruyen potenciar
las regiones dinamicas competitivas a través de politicas regionales, que
complementen las politicas macroeconémicas y coadyuven en la reduccién de
las disparidades mediante el apoyo a las actividades econémicas, el empleo y
la generacion de riqueza (OCDE, 2012), las estrategias nacionales polarizan el
sector agropecuario; por un lado, impulsan la competitividad para satisfacer
la demanda de los mercados a través de los sistemas de produccién intensivos
en tecnologia y, por otro lado, soslayan los sistemas de produccién de
subsistencia que estan expuestos cada afio agricola a los cambios del clima.

La situacién del Estado de México se caracteriza por el decremento de la
contribucién del sector agricola (5% a 3%) e incremento de la contribucién
del sector agroindustrial (15% a 19%) al producto interno bruto nacional en
el periodo 1993-2011 (SAGARPA, 2013), desplazamiento por los grandes y
emergentes productores de maiz grano, primer productor de flor de corte en

invernadero y creciente cultivo de hortalizas y forrajes.

En el afo agricola 2011, la agricultura aport6é a la economia estatal
12,753 millones de pesos; los cultivos de primavera-verano y los de
otofio-invierno contribuyeron con 36% y 64% del valor de la produccién.
El subsector pecuario contribuyé con 41% del valor de la produccién
agropecuaria estatal y los principales productos son las aves en pie, bovino
en pie, carne en canal y leche (SIAP, 2011).

La importancia estratégica de la agricultura y la ganaderia, el doble papel
que desempefan como sectores vulnerables ante los impactos esperables
de cambio climatico y fuente de la emision de gases de efecto invernadero,
refuerza la tesis de la circularidad de la relacion causa-efecto de un fenémeno
de escala césmica y plantea la trascendencia de estudiar las variaciones de
la temperatura y la precipitacion; estos factores en condiciones criticas alteran
la superficie cosechada, el volumen de la produccién, la oferta disponible;
ademas, colapsan economias locales y regionales y deterioran la econdémica

y la participacién del sector agropecuario estatal en las finanzas nacionales.
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Para analizar la vulnerabilidad del sector agropecuario ante las variaciones
del clima, el papel que desempefia en la emision de los gases de efecto
invernadero y plantear acciones de adaptacién social y productiva, partimos
de: escenarios de cambio climético proyectados para el Estado de México,
informacién sobre temperatura y precipitacion, datos de actividad del sector
agropecuario e informacién obtenida mediante entrevistas no estructuradas
aplicadas a los productores en sitios seleccionados de los municipios que
integran el valle de Toluca, Atlacomulco, Ixtlahuaca, Jilotepec, Chapa de
Mota, Villa del Carbén, Texcoco y Chalco, Tenancingo, Coatepec Harinas,

Ixtapan de la Sal, Tejupilco, Amatepec y Tlatlaya.

Las fuentes de informacién son: Base de datos del Sistema de Informacion
Agricola y Pecuaria (SIAP, 2011), VIII Censo Agricola, Ganadero y Forestal
2007 (INEGI, 2009), experimentacién a través de la herramienta del Pacific
Climate Impact Consortium (PICC), Canad4, guiada por Conde y Gay (2008).

Politica agricola y expectativas del desarrollo rural sustentable

Lapolitica del desarrollorural sustentable prioriza el fomento alareconversion,
la incorporacion de cambios tecnolégicos y la competitividad empresarial,
mientras que la atencién de los productores y zonas con mayor rezago social
y econémico queda supeditada a los programas de desarrollo social.

La politica agricola potencia las ventajas comparativas de los lugares y
las regiones, subordina la dimensién ambiental al desarrollo econémico y las
disposiciones generales sobre el fomento productivo no conforman un cuerpo
de estrategias s6lidas de desarrollo regional y local.

Los programas de desarrollo productivo se orientan hacia productores
que cumplen con ciertos umbrales basicos, disponibilidad y calidad de los
recursos naturales y productivos, tamafio de las unidades de produccién
o bienes productivos, asi como capacidad de produccién para excedentes

comercializables o para autoconsumo.

En teoria, los instrumentos de politica deberian asegurar las alternativas
para las unidades de produccién o las ramas del campo que quedan rezagadas
o excluidas del desarrollo; para ello, deberfan tener preferencia las actividades
econémicas que preserven el equilibrio de los agroecosistemas. Sin embargo,
la estructura institucional que opera la Ley de Desarrollo Rural Sustentable
(DOF, 2001) se ocupa de financiar y asignar recursos presupuestales que
cumplan con los programas en la materia (Esquema 1).
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Distintas instancias participan en la definicién de prioridades
regionales y la distribucién de los recursos que se destinen al apoyo de
las inversiones productivas. La capitalizacién se establece a través de la
concurrencia de los distintos niveles de gobierno y los productores en

condiciones de riesgo compartido.

Esquema 1. Orientacion de la politica agricola
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Fuente: elaboracion propia.

Los apoyos econémicos atienden aspectos de muy diversa indole, desde
compensaciones comerciales a los productores hasta apoyos directos a los
productores en condiciones de pobreza, construccién de infraestructura
hidroagricola, electrificacién, caminos rurales y atencién a las zonas de

mayor rezago econémico y social.

La elegibilidad de los productores para participar depende de que se
obliguen a cumplir con los programas de fomento y acepten los compromisos

de alcanzar los indices de productividad requeridos.

Las acciones para la soberania y la seguridad alimentaria se limitan
al impulso de la integracién de las cadenas productivas de alimentos y la
asignacion de estimulos fiscales a las acciones de produccién, reconversion,

industrializacion e inversién que se realicen en el medio rural.

La determinacién de pagos, sanciones o apoyos econémicos para el uso

y la conservacién de los recursos naturales no han detenido el deterioro
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ambiental, situacién que se atribuye a una normatividad insuficiente que
aborda los problemas ambientales no a partir de la solucién de las causas,
sino de sus efectos (Padilla et al., 2006).

Para alcanzar el paradigma del desarrollo sustentable se requiere de
compromiso social, equidad y justicia social para mejorar las condiciones de
la poblacién que vive en territorios de baja inversion de capital.

El desarrollo rural sustentable es un proceso que debe incidir en distintos
ambitos de actuaciéon (multidimensional), que permita identificar las ventajas,
desventajas y potencialidades territoriales y ambientales (multifuncional), asi
como desarrollar estrategias necesarias, posibles y deseables que abarquen el
sistema socio-ambiental total, como la recuperaciéon de los cimientos culturales
y la formacion de tejido social, précticas auto-gestionadas y sinérgicas con
la naturaleza, politicas coherentes e incluyentes, mecanismos pertinentes de
intervencion e iniciativas que reduzcan la vulnerabilidad social y ambiental, a

través de un marco normativo territorial y ambiental vinculante.

La gestion sustentable de los recursos naturales implicara el conjunto de
actividades planificadas y organizadas que guien los procesos y practicas de
uso y aprovechamiento de los bienes directos e indirectos que proporciona
la naturaleza a fin de prevenir los riesgos de afectaciéon o deterioro medio
ambiental en beneficio del desarrollo social a largo plazo.

Se requiere generar cambios en las habilidades, conocimientos vy
comportamientos de los individuos que integran una organizacion, aquella
que garantice la regulacion de los ciclos de aprovechamiento-regeneracién
del suelo, agua y vegetacién, basados en principios de equidad socio
ambiental y disefiar propuestas productivas ecolégicamente sustentables y
econémicamente sostenibles en beneficio del desarrollo familiar y social.

Sistemas de produccién agropecuaria

El Estado de México se localiza en la porcién sur de la altiplanicie meridional
de la Republica Mexicana; abarca una superficie de 22,357 km? y se integra
por 125 municipios; la agricultura ocupa 46% de la superficie estatal, 80% de
las tierras son de temporal y poco més del 50% de la superficie es propiedad
social (INEGI, 2008).

El cultivo de maiz y los forrajes ocupan la mayor superficie sembrada

y cosechada; el volumen de produccién es superior en flores y forrajes. El
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valor de la produccién homologa la contribucién de las flores, forrajes, maiz y
hortalizas, sin embargo la competitividad del maiz estd en declive.

En el afio 2011 se sembraron 477,303.3 hectdreas de maiz grano blanco,
83% en tierras de temporal y 17% en tierras de riego (SIAP, 2011). La mayor
superficie cosechada y valor de la produccién se concentré en los distritos
de Toluca, Atlacomulco y Tejupilco, con rendimientos en riego y de
temporal, igual o menor a 2 ton/ha. El bajo rendimiento se debe a la limitada
capitalizacién, falta de crédito, incremento de los costos de produccién y a los

impactos de las sequias.

Prevalecen los sistemas de produccién para autoconsumo; para
mantener los rendimientos en un umbral aceptable, los productores
utilizan fertilizantes, plaguicidas y herbicidas quimicos y, de acuerdo con
la capacidad econémica, usan semillas hibrida y mejorada. Se desconoce
o no se le da importancia a la degradacion de los suelos ni a los efectos

ambientales derivados de los agroquimicos.

La produccion de carne y de leche establece un vinculo directo con el
cultivo de forrajes verdes, secos y achicalados. En el afio 2011, la alfalfa verde,
la avena forrajera verde, el maiz forrajero verde, el sorgo forrajero verde, el
trigo forrajero verde, los pastos y las praderas verdes, los pastos y las praderas
verde (Estrella africana), el ebo o veza, la avena forrajera seca y la avena
forrajera achicalada ocuparon 32% de la superficie cosechada y aportaron 22%
del valor de la produccién agricola estatal (SIAP, 2011).

La pequefia produccién de ganado bovino se conforma por un minimo
de cinco y un maximo de 23 cabezas, la mediana y la grande con 23 a 40
y de 41 a 58, respectivamente (Cuadro 1), el vinculo con el mercado local,
regional y urbano es determinante para capitalizar la actividad comercial,
la ganaderia de subsistencia se dispersa en unidades que poseen menos de
cinco cabezas de ganado.
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Cuadro 1. Escala de produccién de los hatos de ganado bovino por sistema de manejo

Escala de fa Sisferna de pastoreo Sistema de pastores Sisfema estabulada Sisterna semiestabulado
produesidn ihrg libre controlada
Pequefia 5-14 513 6-16 6-14
14-23 13-21 16-26 14-22
Mediana 23-32 21-29 26-36 22-30
32-41 20-37 36-46 30-38
Grande 41-50 37-45 46-56 38-46
50-59 45-53 56-66 46-54

Fuente: elaboracion propia con base en INEG/ (2009).

Escenarios de cambio climatico

El cambio climatico se atribuye directa o indirectamente a la actividad humana
que altera la composicion de la atmoésfera y que se suma a la variabilidad del
clima observada durante periodos comparables (CMNUCC, 1992).

No obstante que la mitigaciéon de la emisiéon de los gases de efecto
invernadero se ha convertido en una prioridad nacional y mundial, los expertos
coinciden en que los impactos fisicos, biolégicos y socioecondémicos
no se produciran uniformemente en todo el planeta; por lo tanto, es
vital considerar la variabilidad de los factores de cambio en los &mbitos
subnacional, regional y local (GICC, 1997: 9-10).

En la quinta comunicacién nacional se informé que se produjo un
incremento general de33.4% delas emisiones delos gases de efecto invernadero
(GEI) con respecto a 1990; los datos de la tercera y de la quinta comunicacién
nacional muestran incremento en la participacion de la agricultura en el total
de emisiones al pasar de 7% a 12.3% (SEMARNAT-INECC, 2012: 30).

Los estudios sobre los impactos del cambio climéatico caracterizan los
posibles efectos negativos a partir de escenarios del clima futuro y se les
atribuye una gran incertidumbre (SEMARNAT, 2012: 141); los escenarios de
cambio climatico son una representacion posible y simplificada del futuro y
no debe confundirse con un prondstico; en éstos, la incertidumbre es aleatoria.
Asimismo, la reconstruccién de los escenarios de temperatura para México
muestra que las probabilidades regionales de cambio indican una tendencia
al calentamiento en el norte y centro del pais y muy marcada en el noroeste
(Conde y Gay, 2008: 13-63).
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Los escenarios de cambio climatico para el Estado de México consideran
las emisiones que se proyectan en el Reporte Especial de Escenarios de
Emisiones de gases de efecto invernadero y las hipétesis relativas al desarrollo
socioeconémico del planeta (SEMARNAT, 2013).

En un escenario de emisiones altas (A2), caracterizado por un crecimiento
constante de la poblacién, desarrollo econémico regionalmente orientado y
cambio tecnolégico muy fragmentado y mas lento, los escenarios de cambio
climético 2020, 2050 y 2080 perfilan la disminucién de la precipitacion y el

aumento de la temperatura en el territorio del Estado de México (cuadro 2).

Cuadro 2. Escenarios de cambio climdtico con emisiones
altas, Estado de México

Escenarios % Temperatura media % Precipitacion Temperatura maxima
Precipitacién  anual aumentara: total anual anual aumentara °C
total  anual disminuira
disminuira
2020 5y10% entre 1.8y 1.2°C -6.68 1.24
2050 5y10% entre 1.0y 2.0°C -16.23 261
2080 entre 5 y entre2y4°C -28.30 451
20%

Fuente: SEMARNAT (2013). Elaboracion propia con base en (htt://www.pacificclimate.org/tools/select).

La evolucién incremental confirma la cercania con la probabilidad
de calentamiento global en condiciones de aumento de la concentraciéon
de diéxido de carbono para el presente siglo, estimada en 1.5 y 5.5 °C
(Ludevid, 1997).

En un escenario climatico, con una emisién media-alta (A1B) se estima
que a finales del siglo XXI, el Estado de México incrementara la temperatura
a razén de 2.8 a 3 °C y disminuird la precipitacién de 15% a 20% al sur y
noroeste del territorio (SEMARNAT, 2012: 143).

Engeneral, losescenarios decambio climatico extremo o moderado plantean
aumento de la temperatura y decremento de la precipitacion; advierten que
los cambios estaran fuertemente condicionados por el crecimiento econémico,
usoracional dela energia f6sil y no f6sil, y el desarrollo de tecnologias eficientes
y adecuadas, asi como por el conocimiento de la incertidumbre con respecto
a las magnitudes de los cambios a escalas regionales. En condiciones reales, la
incertidumbre se agudiza por la carencia de informacién que permita focalizar
las éreas criticas, sin embargo, el analisis de la informacién disponible sobre

precipitacién y temperatura revela algunas trayectorias significativas.
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Variabilidad de la temperatura y precipitaciéon

En general, entre los factores que definen las condiciones del clima regional
y local destacan la temperatura, la precipitacién, la velocidad del viento, la

humedad, la topografia, la pendiente y la altitud.

En la entidad se tienen cuatro grupos climéticos (INEGI, 1987): los
templados ocupan mas del 65% del territorio estatal y presentan un régimen
de temperatura estable; estan asociados a los bosques de pino, encino, mixto
y pastizales. Al sur prevalecen los climas calidos A (w) y semicdlidos A
(C), propios de la cuenca del alto y medio rio Balsas, la comunidad vegetal

representativa es la selva baja caducifolia.

El clima seco B(s) del norte, en la regién mas seca y su distribucion
corresponde a los matorrales en el alto rio Pdnuco y los climas frios, EF,
frio E (T) H y semifrio C (E) se localizan en las zonas montafiosas (Sierra
de las Cruces, la Sierra Nevada y el Nevado de Toluca). Los procesos
aleatorios de lluvia, temperatura, velocidad del viento, humedad
evolucionan en el espacio y tiempo, y presentan variaciones que persisten

durante periodos prolongados.

Al respecto se informé que en México la temperatura media anual
ha presentado un incremento progresivo a partir de 1993, para 2011
la anomalia fue mayor a 1°C por arriba de la normal (1971-2010) y la
temperatura media nacional se mantuvo con valores entre +1 °C y +3 °C
por arriba de lo normal. Al Estado de México se le ubicé en las regiones
con temperatura més frescas de lo normal; las anomalias de la temperatura
media indican valores de -1 a -3 °C en una franja noreste-sur, y de1 a 3 °C
en la porcién noroeste, en general, con temperaturas debajo de lo normal
(CONAGUA, 2011: 5). La oscilacién de la temperatura maxima promedio
en el periodo 2000-2011 muestra incremento y decremento en verano;
durante varios afios, la temperatura en primavera fue igual o superior a

la de verano (grafica 1).
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Grafica 1. Temperatura maxima promedio en las estaciones del afio, 2000-2011
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Fuente: elaboracion propia con base en GEM (2011).

La variabilidad de la precipitacién se expresa en afios con lluvia promedio
igual o superior a los 400 mm, y en otros, igual o inferior a los 300 mm en

junio, julio y agosto (grafica 2).

El meteoroldgico nacional informé que las lluvias al 50% de lo normal
o menores ocurrieron desde regiones del centro hasta el norte, noreste
y noroeste, y que el Estado de México presenté una anomalia de lluvia
de aproximadamente -23% y se le catalogéd como anormalmente seco
(CONAGUA, 2011: 6).

Grafica 2. Precipitacion total en las estaciones del afio, 2000-2011
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En doce afos las variaciones de la temperatura y la precipitacién
expresaron tres tipos de relaciones: disminucién de temperatura-disminucién
de precipitacién, incremento de temperatura-disminucién de precipitacion,
incremento de temperatura-aumento de precipitacion.

Efectos de la variabilidad climéatica

En los dltimos doce afios, la superficie sembrada de cultivos anuales se ha
mantenido en 600,000 y 650,000 hectareas, adicionando los cultivos perennes;
la superficie sembrada ascendi6 a 910, 446 hectareas en el afio agricola
2002, 890,170 hectareas en 2010 y 872,270 en 2011. Destaca la produccién de
flores, forrajes, maiz y hortalizas, la agricultura intensiva resalta la relacién
de la superficie sembrada, volumen y valor de la producciéon de las flores
y hortalizas; los forrajes con la mitad de la superficie ocupada por el maiz
obtuvieron volumen y valor de la produccién mayor (cuadro 3).

Cuadro 3. Estado de México patron de cultivos, 2011

Superficie. Superficie. Valor
Sembrada Cosechada Produccion produccion
{Ha) % (Ha) % (Ton) % (milesded) %
Flores 6,504 1 6,321 1 54,537,128 881 3341264 262
Forrajes 217414 25 215182 32 5851691 95 2822382 221
Maiz grano 491,514 56 322,392 48 649,183 1.0 2,738,821 215
Hortalizas 39,347 5 33549 5 527412 09 2620955 206
Frutales 23824 3 23619 4 226216 04 881,000 69
Agroindustriales 83.782 10 60,122 9 63,672 041 220,263 17
Frijol 7945 1 6,455 1 4692 0.0 67,183 05
Otros perennes 1,954 0 956 0 15615 0.0 61,107 056
872,283 100 668,595 100 61,875,609 100.0 12,752,975 100.0

Fuente: SIAP (2011).

La disminucién de la lluvia en el verano identifica afios secos que han
repercutido en el aumento de la siniestralidad en la superficie sembrada,
particularmente en la superficie de maiz de temporal (cuadro 4).
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Cuadro 4. Superficie siniestrada y precipitacion en el ciclo primavera-verano

% Valor de la

Afios con lluvia produccion
igualomenora  Superficie Superficie Superficie miles de

300mm sembradaha  cosechada ha. Siniestrada ha. pesos

2011 617665 436711 180954 29.3 4604340
2007 632582 624885 7697 12 6656963
2005 623129 561142 61986 9.9 3939061
2003 648107 633032 15076 23 4244765
2002 647594 618418 29176 45 3737142
Total 3169076.58 2874188 294889 9.3 23182271

% Valorde la

Anos lluvia produccién
igual o mayora  Superficie Superficie Superficie miles de

450mm sembrada ha  cosechada ha. Siniestrada ha. pesos

2000 648508 644833 3675 06 3880308
2001 657092 652732 4360 0.7 4261902
2004 641577 633527 8049 1.3 3866475
2006 634931 630538 4393 07 5393492
2008 623769 621183 2586 04 6923291
2009 624547 588608 35939 58 5665275
2010 622599 579119 43480 7.0 6006892
Total 4453023 4350540 102482 23 35997635

Fuente: elaboracion propia con base en SIAP (2011).

Las proyecciones para algunos cultivos bésicos y frutales ante escenarios
de cambio climético en el pais indican que el aumento de temperatura y los
cambios en la variabilidad de la precipitacion producirdn una disminucién
paulatina de las dreas con alto potencial para maiz, frijol, aguacate y café, lo

cual se acentuara probablemente a mediados del presente siglo (INE , 2009).

Los efectos de largo alcance de las sequias no s6lo se manifiestan en la pérdida
de la produccioén y la incidencia de plagas, sino también incrementan el estrés
hidrico delos cultivos y la selva baja caducifolia, los bosques de encino y pastizales
(Gomez, 2013: 3); ademas, la mayor cantidad de lluvia inhibe la fotosintesis
(Davenport y Nicholson, 1993), por lo que un incremento en los eventos extremos
de precipitacién bajo escenarios de cambio climético no significard un aumento
en la productividad de la vegetacién (Chmielewski y Rotzer, 2001).

Por ejemplo, se ha observado que en las regiones centro y centro norte de la
entidad, el incremento de la temperatura esta asociado a episodios de lluvias
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torrenciales, cuyo adelanto o retraso afecta la zona maicera mas importante de
la entidad, los distritos de desarrollo rural de Toluca y Atlacomulco.

Enun escenarios de cambio climatico A2 y B2 (horizonte a 2050) se proyecta
que en el distrito de desarrollo rural de Toluca, las variables temperatura y
precipitacién tendrdn desenlaces negativos en el desarrollo fenolégico del
maiz, principalmente afectard la floracion, que puede reducir de manera

acentuada la produccién (Granados et al., 2013: 435).

Otro indicador de las alteraciones es la expansién de las malezas, caso
especifico del teocintle en los campos de maiz en el valle de Toluca y otros
municipios; ante la dificultad de controlarlo, los productores optan por

incrementar las dosis de herbicidas.

El fenémeno de incremento de la temperatura y disminucion de la
precipitacién en las porciones noroeste, norte y sur advierte condiciones para
que se incrementen los incendios forestales, lo que aunado a la practica de la

ganaderia extensiva ubica a estas regiones como altamente vulnerables.

Los efectos de la variabilidad climatica tienen una doble connotacion;
por un lado, merman el potencial productivo de los matorrales, la selva baja
caducifolia y las pasturas, y, por el otro, aumentan los costos por la compra de
alimentos y, en consecuencia, reducen las existencias de ganado y propician el
abandono de la actividad pecuaria (cuadro 5).

Cuadro 5. Participacion ganadera en el Estado de México, 2000-2011

% % % %
Bovino Porcino Ovino Caprino Total

2000 544203 228 651,133 27 100,8261 423 175711 7.3 2,379,308
2007 426538 24 348189 20 890666 50 98795 6 1,764,188
2011 172521 20 642348 76 26679 3 139 0 841,693

Fuente: INEGI (1984: 78-79; 2004: 74-75; 2012: 74-75).

El pastoreo libre y controlado se realiza en los pastos naturales e inducidos,
aquellos que ocupan 29% de la superficie total de la entidad. En las regiones
Ixtapan de la Sal, Valle de Bravo y Tejupilco, los impactos se observan en el
desmonte y disturbio que presenta la selva baja caducifolia y los encinares, asi
como en la potrerizacién de las areas de vegetacién natural para inducir los

pastizales y aprovechar el estrato arbéreo para alimentar al ganado.

1111



QUIVEREA Maria Estelo Orozco-Herndndez, Jorge Tapia-Quevedo, Patricia Mireles-Lezama, Marta Guadalupe Vera-Bolafios, Belina
Garcie-Fajardo y Gustavo Alvarez-Arteaga: Desarrollo agropecuario y variacion climdtica en el Estado de México

La fuerza productiva de la ganaderia de bovinos se concentra en nueve
municipios: Amatepec, Tlatlaya y Luvianos en los sistemas de pastoreo libre
y controlado; Texcoco, Tequixquiac y Zumpango en el sistema estabulado; y
Aculco, Jilotepec y Tejupilco en el sistema semiestabulado.

La produccién de carne y leche de bovino se vincula directamente con el
cultivo de forrajes; alfalfa verde, avena forrajera verde, maiz forrajero verde,
sorgo forrajero verde, trigo forrajero verde, pastos y praderas verde, pastos
y praderas verde (Estrella africana), ebo o veza, avena forrajera seca y avena
forrajera achicalada ocuparon 32% de la superficie cosechada y aportaron 22%
del valor de la produccién agricola estatal (SIAP, 2011).

La intensificacién del cultivo de forrajes y el apoyo de la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario estatal para la siembra de semilla de pastura llanera
en el sur de la entidad probablemente esté incrementando las emisiones
agropecuarias de gases de efecto invernadero.

Fuentes de emision de gases de efecto invernadero

A través de las quemas e incendios inducidos, uso de fertilizantes,
roturaciéon de la tierra para cultivo, la degradaciéon de los suelos y la
ganaderia, el sector agropecuario es fuente de emision directa de gases de
efecto invernadero (gei) a la atmosfera.

La propagacion libre del fuego con frecuencia se debe al deficiente
manejo en las practicas agricolas, principalmente las quemas realizadas en
abril y mayo; aunque desde 1998 las quemas se rigen por un calendario, el
Estado de México registra el mayor nimero de incendios a nivel nacional;
anualmente se presentan alrededor de 1,418 incendios forestales que dejan en
promedio una superficie afectada de 5,141 hectareas; después de un incendio
la vulnerabilidad de los renuevos de pastos, arbustos y arboles se incrementa
en la siguiente conflagracion.

Los incendios inducidos son un factor detonante con implicaciones eco
sistémicas: reducen rapidamente la vegetacion natural, debilitan las especies
forestales, afectan la reproduccion de los organismos silvestres, compactan el
suelo y eliminan la hojarasca de la superficie (afectando el ciclo hidrolégico),
mineralizan la materia organica, aceleran la descomposicion del carbono en el
suelo liberandolo a la atmésfera con mayor rapidez junto con el monéxido de
carbono, compuestos volatiles y particulas.

112 1



ANO 17,2015-1 1 ENERO-JUNIO  1ISSN 14058626 I Pi6S. 99119 QUiVERa

En escala regional el dafio se manifiesta en el incremento de la vegetacion
secundaria y las dreas desprovistas de vegetaciéon. La cuenca del Balsas
concentra el 71% de la superficie estatal de vegetaciéon secundaria y la
subcuenca del rio Tula-Panuco, 90% de la superficie desprovista de vegetacion.

La superficie agricola por tipo de tecnologia utilizada muestra que en
el 51% de las tierras se utilizan fertilizantes quimicos y en 29% herbicidas
(INEGI, 2007). Aunque no es posible determinar la magnitud de la
superficie sembrada de maiz con semillas hibridas -Tornado, Pioner, San
Geronimo y H507-, en la verificacion de campo se constaté que el uso de
agroquimicos es una practica frecuente en las diversas zonas en las que se

cultiva maiz bajo riego y temporal.

Los productores, en su mayoria maduros o de edad avanzada,
mencionan que una de las tareas mds pesadas es el deshierbe y cada
vez menos la realizan a mano, aplican herbicida -esteron- para matar la
maleza; después de la siembra se fumiga y a los dieciocho dias de nacida
la planta realizan la segunda escarda -la rastra y la escarda ocasionan

pérdidas efectivas de carbono desde el suelo-.

Enlos cuarenta dias posteriores aplican fertilizante (Sulfato de amonio
y otros); ocupan tres bultos de 50 kilogramos de urea por hectdrea en
cultivo, y ante la degradacion de la fertilidad del suelo no dimensionan
los efectos acumulativos.

Los agroquimicos aplicados al suelo se evaporan y viajan grandes
distancias en el aire y en el agua (Yarto, 2005) y las estaciones secas parecen ser
mas sensibles a las emisiones de GEI que las estaciones hiimedas (Sanderson
et al., 2012); el empleo masivo de fertilizantes y las emisiones de 6xido nitroso
(N,O) representan el mayor porcentaje de contribucién agraria al cambio
climético; este gas tiene un potencial de calentamiento global 310 veces mas
que el dioxido de carbono (CO,) (GEM, 2008).

Con relacién a la actividad ganadera, la distribuciéon de los pastos
y el agrupamiento regional de los sistemas de manejo y las existencias de
ganado bovino indica que la transicién de los sistemas de pastoreo a los
sistemas estabulado y semiestabulado se desarrolla a diferentes ritmos. La
intensificacién del proceso productivo en las cuencas lecheras del oriente
y nororiente de la entidad, Texcoco, Amecameca, Teotihuacan, Zumpango
y Tepozotldn, se basa en el confinamiento de un menor ndmero de vacas y
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en la alimentacién con pasturas verdes cultivadas y alimentos balanceados
complementarios y altamente energéticos.

En las delegaciones agropecuarias de Jilotepec, Atlacomulco y Toluca es
significativa la presencia de la ganaderia que no tiene manejo; los sistemas
de pastoreo libre y controlado tienen un peso determinante en la porcién sur
de la entidad. El confinamiento del ganado tiene el objetivo de incrementar
la productividad de los animales reduciendo el desgaste y la pérdida de
energia, sin embargo, en ausencia de tecnologias apropiadas para manejar
las evacuaciones, el cerramiento favorece la emision directa de metano
proveniente de la fermentacion entérica, el cual es exhalado y eructado,

adicionado al producido por la descomposicién de las excretas (cuadro 6).

Cuadro 6. Existencias de ganado comercial y emision de metano en
ambiente templado y calido

Templada Cilida (~26"C) Templada Calida (~25°C)
Especie N'.J' de cabezas- (158 25°C) Factores de emision {153 25°C) Emision total por el
ey aflo 2007 Factores de emisidn por &l manejo de Emisidn total por el manejo dé excretas
por el manejo de excretas manejo de excretas Gg CH‘icaben-aﬁo)
excretas (kg CH4fcah9taAaﬂo Gg CH 4J‘:ah@za-ai‘m]
(kg CH4Jcabaza-ano
Bovinode 176,975 2 2 0.353 0.353
engorda
Vacas 67,662 85 110 575 7.44
lecheras
Ovino 890,666 015 0.20 0.133 047
engorda
Porcino 209,659 16 23 3.35 3.35
engorda

Fuente: elaboracién con base en IPCC (2006: 10.41). La incertidumbre de los factores
de emision es de +30%.

El ganado en pastoreo libre y controlado defeca en campo abierto, la
acumulacién del estiércol y la orina produce éxido nitroso a través de la
desnitrificacién del nitrégeno organico y libera por exhalacion el metano
producido por fermentacién entérica. El ganado porcino en ambientes calido
y templado es fuente importante de la emision de metano derivado del
manejo de las excretas, la mayor contribucién la realizan las vacas lecheras,
sobre todo en ambiente célido

En los sistemas de pastoreo libre y controlado el estiércol se queda en
los terrenos hasta acumularse; su capacidad de emisién de metano depende

de la temperatura, la humedad relativa y la lluvia; estos factores aceleran
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la descomposicién de la materia orgénica y la liberaciéon de compuestos de
nitrégeno que son emitidos directamente a la atmosfera.

La acumulacién de estiércol en los establos y corrales se retira
periédicamente o se deja por tiempos prolongados en los terrenos; en estos
sitios se producen grandes cantidades de lixiviados con alta concentracién de
amoniaco y potencial de contaminacién de agua y suelo.

Estrategias de adaptacién socio-productiva

La importancia de llevar a la practica acciones de adaptacién social y
productiva en el sector agropecuario resume la importancia de anticipar los
efectos del cambio climatico. Lo anterior deberd partir de la prevision de
los escenarios de la variabilidad climatica en escala regional y municipal:
disminucién de temperatura-disminucién de precipitacién, incremento de
temperatura-disminucién de precipitacién, incremento de temperatura-

aumento de precipitacién.

Para vislumbrar la magnitud de lamerma dela producciony productividad
agricola y pecuaria, la reduccién de los costos de produccion y la emisién de
gases de efecto invernadero, se requieren las siguientes acciones:

* Diversificar y reconvertir el patrén de cultivos de acuerdo con
la vocacion y aptitud de la tierra; evaluar las demandas de riego
para reducir el consumo de agua; diagnosticar las condiciones
de vulnerabilidad de las zonas agricolas y prevenir las posibles
afectaciones de agentes patégenos; promover la siembra de maices
criollos y recuperar las practicas tradicionales de conservacién de la

tierra y los cultivos.

* Regular la poblacion animal de acuerdo con la disponibilidad de
tierras y en areas con sobrepastoreo y pendiente pronunciada, asi
como fortalecer la rotacién de los potreros en los sistemas de pastoreo

libre y controlado.

* Manejar sustentablemente las tierras de pastoreo y de productos
derivados de la fermentacién entérica y de las excretas de animales
(SEMARNAT-INE, 2009).

* Monitorear las variaciones de la temperatura y su incidencia en los
factores de conversion del metano en la gestion del estiércol (IPCC,
2006: 10.52).
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La respuesta planificada requiere de programas estatales y municipales
que protejan la producciéon de subsistencia y comercial, las normas técnicas
y juridicas para comerciantes y usuarios que regulen la venta y el uso de
los agroquimicos, de las semillas hibridas y transgénicas, de los alimentos
comerciales para el ganado, asi como la vinculacién de los programas de
empleo temporal y la induccién de técnicas de conservacion y proteccion de
las tierras a través de la capacitacion, del fortalecimiento de los proyectos de
apoyo y del riesgo compartido.

La construccion de las capacidades de adaptacion equivale a
desarrollar las habilidades de los distintos actores para ajustarse al
cambio climatico, a la variabilidad y a los extremos climéticos a fin de
moderar los dafios potenciales (CICC, 2007).

Conclusion

En el marco de las politicas nacionales que impulsan la competitividad
del sector agropecuario a través de la intensificaciéon de los proceso de
produccion, el modelo agropecuario del Estado de México replica estas
sefales e impulsa los sectores con posibilidades de competir en el mercado
nacional e internacional; éstos son: las flores, las hortalizas, los forrajes y
la ganaderia de bovinos; el valor econémico de estos productos tiene su

contraparte en la importancia vital del valor de uso del maiz.

La vulnerabilidad del sector agropecuario deriva de su exposicién
a las externalidades, que incluyen las variaciones de la oferta y la
demanda. Por el lado de la oferta, las variaciones climdticas tienen un
papel determinante en la merma de la produccién en la mayor parte de
la superficie agricola estatal.

El carédcter aleatorio de los factores climaticos determina las
variaciones de la temperatura y la precipitacion en tiempo cada vez mas
corto. Los efectos se expresan en la merma de la produccién, la reduccién
de la oferta para el mercado y amenazan la seguridad alimentaria de las

unidades de produccién de subsistencia.

Los sistemas de produccion agricola y pecuaria intensivos en tecnologia
ocasionan efectos ambientales irreversibles en los ambitos regional y local, y
acrecientan la amenaza global del cambio climatico.
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Avanzar en la operaciéon de medidas de mitigaciéon y adaptaciéon en
condiciones de cambio climético dependera de la evaluacién de los efectos
ambientales que se producen a consecuencia del uso de los agroquimicos y de
la tecnologia pecuaria.

Los retos estan en la resistencia de los productores a nuevas formas de
trabajo, en la credibilidad en las instituciones, asi como en la disposicién y en
la responsabilidad de los distintos grupos y actores sociales involucrados en
el desempefio econémico y ambiental del sector agropecuario.

En concordancia con la Ley General de Cambio Climatico y la ley de
cambio climéatico estatal, la mitigacién de las adversidades econémicas y
ambientales del sector agropecuario dependera de la implementacién de
medidas no estructurales que posibiliten la modificacién de las conductas
de los agentes que participan en la produccién agropecuaria a través de la
informacién, concientizacién, capacitacién para la adopcién apropiada de las
tecnologias y las disposiciones obligatorias que regulen el uso, la venta y la
mitigacién de los impactos de los plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas,
las emisiones de gases forzantes de cambio climatico (metano, 6xido nitroso
y diéxido de carbono) y sustancias persistentes contaminantes del suelo; es
un paso fundamental para romper el circulo vicioso y aspirar a un desarrollo
sostenido en uno de los sectores base de la economia estatal y nacional.
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