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RESUMEN

El maiz es uno de los cultivos de gran importancia en la agricultura a nivel mundial,
sin embargo debido a las variaciones climaticas su produccion se ha visto afectada
El objetivo general de esta investigacion fue describir los factores climaticos que
influyen en la adaptacion de practicas agricolas tradicionales en el cultivo de maiz,
con el fin de dar posibles soluciones. Para llevar a cabo esta investigacion, se
recopilo informacion actualizada a partir de articulos cientificos, sitios web, Google
Académico y bibliotecas virtuales, lo que permitié obtener opiniones e ideas de
diversos autores sobre esta tematica. La investigacion se desarroll6 como un
trabajo no experimental de caracter bibliografico, utilizando sintesis, andlisis y
resumen de la informacion recopilada. Se abordo el impacto del cambio climatico
en el cultivo de maiz, considerando que las practicas tradicionales como la quema
de residuos, uso inadecuado de pesticidas y fertilizantes sintéticos, monocultivo y
labranza convencional inciden directamente al cambio climatico, por lo que es
necesario implementar estrategias de mitigacion y adaptacion. La adopcion de
practicas agricolas sostenibles frente al cambio climatico demostré ser esencial no
solo para tener una produccion viable, sino también para reducir los efectos del
cambio climatico. Dentro de la implementacion de estrategias para mitigar los
efectos del cambio climatico se encuentran la seleccién de variedades, manejo
sostenible del suelo, agroforesteria, entre otras. Asi como también es importante
fomentar la educacion y capacitaciéon de los agricultores sobre dichas practicas
sostenibles y resilientes al cambio climatico con el fin de salvaguardar la produccion

agricola y la seguridad alimentaria.

Palabras claves: Cambio climatico, maiz, practicas tradicionales, practicas

sostenibles.



SUMMARY

Corn is one of the most important crops in agriculture worldwide, however, due to
climatic variations, its production has been affected. The general objective of this
research was to describe the climatic factors that influence the adaptation of
traditional agricultural practices in corn cultivation, in order to provide possible
solutions. To carry out this research, updated information was collected from
scientific articles, websites, Google Scholar and virtual libraries, which allowed
obtaining opinions and ideas from various authors on this subject. The research was
developed as a non-experimental work of a bibliographic nature, using synthesis,
analysis and summary of the information collected. The impact of climate change
on corn cultivation was addressed, considering that traditional practices such as
burning waste, inappropriate use of pesticides and synthetic fertilizers, monoculture
and conventional tillage directly affect climate change, so it is necessary to
implement mitigation and adaptation strategies. The adoption of sustainable
agricultural practices in the face of climate change has proven to be essential not
only for viable production, but also for reducing the effects of climate change. The
implementation of strategies to mitigate the effects of climate change includes
variety selection, sustainable soil management, agroforestry, among others. It is
also important to promote the education and training of farmers on these sustainable
and climate-resilient practices in order to safeguard agricultural production and food

security.

Keywords: Climate change, corn, traditional practices, sustainable practices.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1. Introduccidén

El cultivo de maiz representa gran relevancia tanto como econdmica y
alimentaria, ademas es considerado como uno de los cereales mas cultivados junto
con el arroz y el trigo. A nivel global se producen 389,7 millones de ton siendo
EE.UU uno de los principales productores mientras que China y Brasil ocupan el
segundo y tercer lugar. Su versatilidad y capacidad de adaptacion a diversas
condiciones agroclimaticas lo hacen fundamental en mudultiples areas como la
nutricion humana, alimentacion animal, acuicultura, y produccion industrial de
productos como almidon, proteinas, aceites, edulcorantes, bebidas alcohdlicas y

biocombustibles (Salazar et al., 2023).

A nivel nacional la produccion de esta graminea es fundamental para la
soberania alimentaria nacional, puesto que representa aproximadamente el 7% del
valor agregado agricola (PIB) total. Dentro de lo que respecta a su produccion se
concentra principalmente en la costa ecuatoriana especificamente entre las
provincias de Manabi, Los Rios y Guayas; las mismas que en Su proceso
realizacion incluyen cambios en el uso de semillas certificadas, tecnologias de
nutricion de cultivos, planificacion de fertilizacion, riego y cadenas de valor
agroindustria (Alban et al., 2023).

La producciéon de maiz se secciona por una perceptible dualidad, en la cual
coexisten dos sistemas de produccion visiblemente notorios en la agricultura. Por
un lado, se encuentran los grandes productores que emplean tecnologias
avanzadas y practicas agricolas modernas como el uso de drones, riego eficiente,
entre otras, logrando un rendimiento promedio 7,1 toneladas por ha. Mientras, que
por otra parte estdn localizados los pequefios agricultores que hasta en la
actualidad utilizan métodos tradicionales y manuales en sus cultivos, cuya
produccion alcanza un rendimiento minimo de 4,8 toneladas por ha (Guaman et al.,
2020).



Sin embargo, pese a los efectos del cambio climatico y otros aspectos
asociados con una mala gestion agronémica ha provocado que no estén creciendo
como se esperaba. Por ende en la actualidad se han desarrollando tecnologias para
aumentar los rendimientos, reducir los costos de produccion y producir productos
de alta calidad mediante la intensificacion sostenible de la produccion y la adopcién

de buenas précticas agricolas (Alban et al., 2023).

Carrasco et al. (2023) afirman que el maiz ha sido empleado por mucho
tiempo como una practica agricola milenaria y fundamental en muchas regiones
de Ameérica Central y del Sur, ocupando un papel esencial en la alimentacion y
cultura de distintas comunidades indigenas y campesinas. A lo largo del tiempo, Z.
mays se ha cultivado en estas regiones, por lo que este cultivo se tuvo que adaptar
a una extensa variedad de condiciones climaticas, agronémicas y edafoldgicas,
cuyas adaptaciones le han permitido la diversificaciéon y la supervivencia en los

diferentes ecosistemas.

Por lo general, el cambio climatico ha alterado muchos patrones en cuanto
a condiciones climaticas, las mismas que han afectado directamente el desarrollo
y produccion del cultivo de maiz generando grandes desafios en los productores

de este cultivo.



1.2. Planteamiento del problema

El cambio climéatico ha afectado significativamente a la agricultura a nivel
mundial conduciendo a varios estragos, desde una reduccion notable en la
produccion de cultivos y afectando a la seguridad alimentaria de la poblacion en
general. Debido a este fenémeno los procesos de erosion del suelo aumentan de
manera rapida, lo que conlleva a la disminucion de la calidad de los suelos
agricolas. Estos fendmenos meteoroldgicos extremos como sequias, inundaciones
y olas de calor tienden a ser una amenaza cada vez mayor en la agricultura
(Morales et al., 2016).

A nivel mundial la agricultura tiende a ser heterogénea debido a las
condiciones climéticas y agronémicas; Sin embargo, en los ultimos afios, estas
peculiaridades climaticas no han permanecido las mismas ni han sido mas o menos
constante pese a estas fluctuaciones climaticas la agricultura necesita adaptacion,

requiriendo la demostracion de métodos y técnicas modernos (lvanchuk, 2023).

En la actualidad las variaciones climaticas han aturdido de manera
representativa a la agricultura convencional, especialmente en el cultivo de maiz
debido a que este cultivo es un recurso primordial tanto a nivel alimenticio como a
lo econdmico para las numerosas poblaciones rurales en todo el mundo. Estas
fluctuaciones climéticas extremas perjudican el rendimiento y desarrollo normal del
cultivo, disponiendo riesgos graves para la seguridad alimentaria y la economia
regional, ya que en su mayoria los agricultores de pequefia escala dependen
exclusivamente de sus cosechas y ante estos fenédmenos climéticos ellos deberan
recurrir a la adopcidn de nuevas estrategias con el fin de obtener una produccion

viable frente a este fendmeno que hoy en dia nos enfrentamos.



1.1. Justificacién
Este fendmeno supone una amenaza cada vez mayor, especialmente para
la produccion agricola, ya que el aumento de temperatura afecta al normal
desarrollo de los cultivos que muchos agricultores la producen mediante practicas
agricolas tradicionales, dando como resultado una baja produccién de los cultivos
y a su vez esto representa un grave riesgo para la seguridad alimentaria mundial

en el futuro.

El impacto del cambio climatico representa un gran desafi6 significativo para
la agricultura, ya que estas variaciones climaticas como el aumento de temperatura,
irregularidad en las precipitaciones afectan directamente a la productividad del maiz
y a la adaptacién de ciertas practicas tradicionales que los agricultores han
realizado por muchos afios y que resultaron, pero que en la actualidad es una

amenaza tanto como como a nivel productivo y econémico.

Por esta razon es necesario conocer los efectos del cambio climatico que
influyen en la adaptacion de practicas agricolas en maiz, el enfoque de esta
investigacion bibliografica tiene como objetivo identificar estrategias resilientes que
permitan promover la sostenibilidad ambiental y mitigar los efectos de la misma
con en el fin de salvaguardar la seguridad alimentaria, ya que el maiz es un cultivo
de gran importancia no solo desde el punto de vista econémico, sino que también

tiene gran relevancia en lo cultural y social.



1.2. Objetivos del estudio

1.2.1. Objetivo general

Describir los factores climaticos que influyen en la adaptacion de practicas

agricolas tradicionales en el cultivo de maiz (Z. mays L).

1.2.2. . Objetivos especificos
¢ Identificar los factores climaticos que afectan al cultivo de maiz
e Detallar las practicas agricolas tradicionales utilizadas en el cultivo de maiz
gue inciden al cambio climatico.
e Sugerir estrategias implementadas para mitigar los efectos del cambio

climéatico en el cultivo de maiz

1.3 Lineas de investigacién

La presente investigacion esta enfocada dentro de los dominios de la
Universidad Técnica de Babahoyo de Recursos agropecuarios, ambiente,
biodiversidad y biotecnologia. El enfoque principal de este estudio se centra en el:
“Impacto del cambio climatico en la adaptacion de practicas agricolas tradicionales
en el cultivo de maiz (Z. mays L)". En este contexto, especificamente se aborda las
lineas de Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable y en la

Sublineas de Mitigacion y adaptacién al cambio climatico.



2. DESARROLLO

2.1Marco conceptual

2.1.1. Generalidades del maiz amarillo

El maiz amarillo en Ecuador es uno de los productos agricolas mas
relevantes para la economia del pais. Es la principal materia prima utilizada en la
produccion de alimentos concentrados (balanceados) para la industria animal,
especialmente en la avicultura comercial, que se destaca como una de las

actividades mas dinamicas del sector agropecuario (INIAP, s.f.).

Es un cultivo crucial para la economia y la sociedad, ya que se siembran
alrededor de 162 millones de hectareas cada afio en todo el mundo y su produccion
supera las 950 millones de toneladas de maiz, logrando rendimientos promedio de
5.2 toneladas por hectarea. Ademas tiene un alto valor en la cadena alimenticia de
la poblacion en general, asi como también en la industria puesto que es utilizado
como materia prima para la elaboracion de alimentos para el sector pecuario
(Piguave, 2020).

2.1.1.1 Taxonomia
Reino: Plantae
Subdivisiébn: Magnoliophyta
Clase: Angiosperma
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia:  Panicoideae
Tribu: Tripsacinae
Genero: Zea

Especie: Z. mays L.



2.1.1.2 Descripcion botanica.
2.1.1.2.1 Raices.

El sistema radicular cuenta con una parte de raices adventicias seminales
que representa aproximadamente el 52% de la planta, siendo ademas el principal
sistema de fijacién y absorcion, ademas de que constituye el 48% de la masa total
de raices; por lo general estas raices de anclaje tienen la funcién de mantener la
planta erguida, evitando asi su caida. Mientras que en lo que respecta al sistema
culinar, las plantulas se hacen visibles cuando tienen tres hojas sobre la superficie,

aungue sus puntos de crecimiento aun se encuentran bajo tierra (Sanchez, 2014).

2.1.1.2.2 Tallos.

El tallo es un eje compuesto por nudos y entrenudos, en la cual el nUmero y
longitud presentan diferencias considerables. La seccion inferior y superior del tallo
esta constituida por entrenudos muy cortos de los cuales emergen las raices
primarias y los brotes laterales. Mientras que los entrenudos superiores son de
forma cilindrica tanto que al observar un corte transversal, se puede notar que la
epidermis esta formada por paredes gruesas y haces vasculares. Esta parte tiene
un rol muy importante en la planta, ya que permite la conduccién de agua y
nutrientes que se obtienen del suelo o que se producen en las hojas mediante la

fotosintesis (Ortigaza et al., 2019).

2.1.1.2.3 Hojas.

Presentan una morfologia caracteristica de las gramineas, con un tamafio
gue oscila entre 30 - 90 cm de longitud y 2 - 5 cm de ancho; Son largas y estrechas
con una forma lineal debido a la presencia de una lamina foliar delgada y alargada.
La vaina es una estructura cilindrica abierta hasta la base, que se origina en la parte
superior del nudo que funciona como una estructura de soporte y proteccion.
Mientras que la lamina es una banda estrecha y delgada que se caracteriza por la
presencia de un nervio central bien desarrollado que se destaca por situarse en el

envés de la hoja (Ortigaza et al., 2019).



2.1.1.2.4 Inflorescencia.

El maiz es una planta monoica, es decir que consta de flores masculinas y
flores femeninas separadas, pero situadas en la misma planta. La inflorescencia
masculina o también conocida como panicula u espiga, se ubica en la parte superior
de la planta de maiz y se caracteriza por tener una coloracion amarilla que posee
una cantidad muy elevada de granos de polen. Por otro lado, la inflorescencia
femenina o también conocida como la futura mazorca, se sitla a media altura de la
planta para recibir el polen procedente de la inflorescencia masculina que luego

dara lugar a la mazorca (Ortigaza et al., 2019).

2.1.1.2.5 Fruto.

El fruto es indehiscente cada grano se denomina cariépside, el grano esta
compuesto por las siguientes partes: el pericarpio que principalmente esta
constituido con la testa de la semilla formando la pared del grano; ademas
constituye alrededor del 5 a 6% de peso total del grano. Mientras que el
endospermo presenta alrededor de un 80 - 85%, ya que el resto esta constituido de
la piloriza que es una pequefia estructura conica encargada junto con el pedicelo

de unir el grano a la espiga (Sanchez, 2014).

La mazorca esta insertada en el raquis de la planta de maiz, la cantidad de
grano producido estd limitada por el nimero de granos por hilera y de hileras por
mazorca. Las estructuras que constituyen el grano del maiz (pericarpio,
endospermo y embridn) le confieren propiedades fisicas y quimicas como el color,

textura, tamafo (Ortigaza et al., 2019).

2.1.2. El cambio climético

En 1990 segun un informe del Grupo Intergubernamental de Expertos del
Cambio Climéatico (IPCC), llego a la conclusién de que con el pasar de los afios la
accion del hombre estaria estrechamente relacionada con el cambio climatico. En
la actualidad las evidencias ante las actividades del hombre que han modificado el

clima son muy notorias y extremadamente agobiantes, puesto que las fluctuaciones



climaticas cada vez se presentan con mas frecuencia, magnitud, con nuevas

combinaciones climaticas en muchos lugares del mundo (IPCC, 2021).

El cambio climéatico se refiere a las variaciones a largo plazo en las
temperaturas y los patrones meteorologicos, es importante tener en cuenta que
este fendmeno no solo se debe a la interaccién del hombre, sino que también estos
cambios pueden ser naturales, como los causados por fluctuaciones en la actividad
solar o grandes erupciones volcanicas, pero aun asi no descarta que desde el siglo
XIX la actividad humana ha sido el factor dominante detras del cambio climéatico y
esto se debe principalmente a la quema de combustibles fosiles, como el carbon,
el petréleo y el gas, asi como también a las malas practicas agricolas (Organizacion
de las Naciones Unidas, 2023).

Este fenbmeno tiene un impacto cada vez mas significativo en diversos
aspectos esenciales de la vida humana, incluyendo la salud, la capacidad de
produccion de alimentos, la vivienda, la seguridad y el empleo. Debido a que los
grupos mas vulnerables a estos efectos son particularmente, las personas que
residen en pequefias naciones insulares y en paises en vias de desarrollo (ONU,
2023).

2.1.2 Impacto del cambio climatico en la agricultura.

La amenaza del cambio climatico global ha causado preocupacién a los
expertos, ya que la produccion de cultivos podria verse seriamente causando
graves perjuicios en la agricultura debido a las variaciones climaticas, ya que
provocan un cambio radical en los regimenes climaticos alrededor del mundo
comprometiendo a la seguridad alimentaria y la economia. Aunque los efectos del
cambio climético sobre los rendimientos agricolas varian de regién a region, los
efectos mas perjudiciales se centran en los paises en vias de desarrollo con climas
desde é&ridos a humedos, las amonestaciones de este fendmeno incluyen
inundaciones de zonas bajas debido a la frecuencia de las precipitaciones, o
también mayor constancia de sequias en zonas semiaridas con temperaturas
extremas en zonas templadas y mediterraneas limitando el crecimiento y la

produccion agricola (Altieri & Nicholls, 2013).
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El incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero han
intensificado al cambio climatico a una velocidad inesperadamente alta, las posibles
repercusiones podrian ser enormes y a su vez causando cambios climaticos
drasticos en la agricultura, como fuertes tormentas o vientos, largos periodos de
sequia y lluvias. Tanto asi que de no tomarse acciones inmediatas de mitigacion
frente a este fendmeno la temperatura mundial podria aumentar mas de 3°C, lo que
provocaria impactos desastrosos en todos los sistemas naturales de la Tierra
(ONU, 2023).

A nivel mundial la agricultura se representa como un sector extremadamente
vulnerable ante el cambio climéatico, dado a su alta sensibilidad a las variaciones de
temperatura y los patrones de precipitacion. Estos factores climéaticos anticipan
transformaciones significativos en la agricultura de diversas regiones del mundo,
gue incluyen cambios en la temperatura y las precipitaciones, asi como un aumento
en la frecuencia y la gravedad de fenbmenos extremos como sequias y vientos
fuertes; estas alteraciones tendran graves repercusiones en el rendimiento y la
distribucion de los cultivos, asi como en las fluctuaciones de los precios, la
produccion y el consumo, impactando a su vez el bienestar de las familias agricolas
(Rodriguez, 2021).

El Ecuador, al igual como otros paises en vias de desarrollo, es muy
vulnerable al cambio climatico debido a su limitada capacidad para adaptarse a sus
efectos, asi como también por factores como la pobrezay la ubicacién geogréfica.
Esta situacion requiere la implementacion de soluciones urgentes para mitigar los
impactos del cambio climatico, a pesar de que las emisiones de gases de efecto
invernadero en Ecuador son relativamente bajas en el contexto global representa
aproximadamente 0,15% sigue representando un desafio que necesita ser

abordado como pais (Chavez, 2021).
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2.1.3 Factores climaticos en el cultivo de maiz

Los factores climaticos tienen gran relevancia en el ciclo de vida de los
cultivos, ya que una alteracion en ello afecta de manera significativa en su
desarrollo y produccién. Por ende es importante tener en cuenta los efectos del
cambio climatico y su interaccion con los procesos fisiologicos del cultivo de maiz,
dentro de los factores climaticos claves para su produccién se encuentra la
temperatura, las precipitaciones y la luz solar; asi como también se debe tener en
cuenta que la temperatura anormal y un desequilibrio hidrico debido a condiciones
climaticas anormales tienen diferentes efectos sobre este cultivo. (Zhexi et al.,
2022).

2.1.3.1 Factores climaticos relevantes.

Segun la Agencia de Regulacién y Control Fito y Zoosanitario, (2014)
mencionaron que las condiciones climéticas 6ptimas en el desarrollo del cultivo de
maiz son muy esenciales, ya que de esta manera se puede garantizar una
produccion viable y asi los agricultores tengan éxito de sus cosechas. A

continuacion, se presentan las condiciones climaticas idéneas para este cultivo.
Pluviosidad: entre 650 a 1300 mm/afio
Temperatura: 18 °C a 30 °C
Humedad relativa: 65 a 85%
Altitud: 0-2.500 msnm.
Velocidad del viento: moderado

2.1.3.1.1 Temperatura.

El cultivo de maiz como tal requiere de temperaturas que varian entre 18 -
30 °C durante todo su ciclo vegetativo. Sin embargo, en condiciones de suelo
adecuadamente humedo, el maiz puede tolerar temperaturas de hasta 38 °C (100
°F), considerando que este cultivo requiere de humedad adecuada con un
suministro de agua constante, ya sea a través de precipitaciones suaves y regulares

o0 mediante un riego adecuado (Kogut, 2024).
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2.1.3.1.2 Precipitacion

El cultivo de maiz es altamente vulnerable a la escasez de agua,
especialmente durante la floracion y el llenado del grano, por ende es importante
cumplir con los requerimientos hidricos ya que esto determinara el rendimiento
agricola. A lo largo de su ciclo, el maiz requiere entre 500 y 700 mm de
precipitaciones bien distribuidas para satisfacer sus necesidades hidricas (Ortigoza
et al., 2019).

2.1.3.1.3 Radiacion solar.

Las plantas, son organismos vivos capaces de producir sus propios
alimentos a través de la fotosintesis. En este proceso, la clorofila capta la luz solar
y la usa como energia para convertir, en presencia de agua, el diéxido de carbono
de la atmésfera se transforma en glucosa y oxigeno. Este compuesto organico es
utilizado por la planta como fuente energética para otros procesos fisiol6gicos que
resultan en el desarrollo y crecimiento de los distintos 6rganos que la conforman,

incluyendo el grano (Instituto Nacional de Innovacion Agraria, 2020).

2.1.3.2 Factores climaticos adversos.
2.1.3.2.1 Sequia

El conocido estrés hidrico se debe tanto por escasez de agua (sequia), como
por un exceso de la misma que provoca asfixia radicular. Por ejemplo, la primera
situacion se produce cuando una planta pierde mas agua por transpiracion de la
gue puede absorber, uno de los primeros signos que se pueden observar es cuando
la célula comienza a perder firmeza, causando que se deshidrate, ademas de cerrar
los estomas y disminuir la capacidad de realizar fotosintesis (Factores climaticos,
2019).

2.1.3.2.2 Heladas

La exposicion al frio detiene las actividades enzimaticas y provoca una
disminucién en la fluidez de las membranas celulares, lo que puede afectar el
transporte de agua y nutrientes a través de ellas, llevando a la planta a dejar de
producir. Si la temperatura desciende de manera intensa y repentina, la planta
puede correr el riesgo de congelarse lo que resulta una fuerte deshidratacion celular
(Bioberica, 2019).
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2.1.3.2.3 Lluvias excesivas

La profusion de precipitaciones puede ocasionar varios problemas en los
cultivos, dafiando su produccion y calidad. Por ejemplo en etapa de floracién, las
lluvias abundantes pueden perturbar la polinizacion, cuya fase es crucial para que
los frutos se desarrollen adecuadamente, pero debido a las intensas precipitaciones
esta se puede ver afectada lo que causaria una disminucion en el rendimiento de
los cultivos. Ademas en otro de los casos causar un estrés hidrico dificultando que
las raices no reciban oxigeno necesario para crecer, perjudicando su desarrollo e

incluso puede llevar a la muerte de las plantas (Agro pinos, 2023).

Por otro lado, las precipitaciones constantes generan condiciones favorables
para el aumento de enfermedades causadas por hongos y bacterias, las cuales
perjudican la salud de las plantas y una disminucién en su productividad, ampliando
asi los problemas en la agricultura. Por ende es necesario tener en cuenta que las
lluvias intensas conllevan peligros significativos para los productores de maiz desde
la merma en la produccién hasta la disminucién en la calidad y un incremento en

los problemas de salud de los cultivos (Agro pinos, 2023).

2.1.3.2.4 Olas de calor

Las altas temperaturas ocurren mas a menudo y con mas fuerza en todo el
mundo desde los afios 50 debido al cambio climético, este factor climatico tiene
efectos devastadores en la agricultura. Las temperaturas altas pueden tener un
impacto negativo en diferentes etapas del desarrollo de los cultivos, desde el inicio
de las plantas hasta la cantidad y calidad de la produccion, ademas intervienen en
la captacion de humedad del suelo, la fotosintesis, respiracion, asimilacion de agua.
Provocando una intensificacion en la pérdida de humedad del suelo por
evaporacion, reduciendo la cantidad de agua que las plantas pueden absorber.
Ademas, empeoran la situacién del medio ambiente, poniendo en riesgo la

capacidad de subsistencia de areas como la agricultura, (Ruiz, s.f.)
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2.1.4 Précticas agricolas tradicionales utilizadas en el cultivo de maiz que

inciden al cambio climéatico.

2.1.4.1. Quema de residuos.

Esta practica agricola tradicional causa una serie de dafios sobre el medio
ambiente, provocando cambios notables en el equilibrio de la vida en campos
agricolas al emitir diversos contaminantes a la atmosfera como son el monoéxido de
carbono (CO), oxido nitroso (NO2) y hidrocarburos, lo que aumenta la

contaminacion atmosférica por gases de efecto invernadero (INIA, 2019).

Por muchos afos, los agricultores han optado deshacerse de los restos de
las cosechas de maiz mediante la quema, sin tomar en cuenta que generan una
gran cantidad de materia organica al retribuirla al suelo. Debido a esta mala practica
agricola se ha deteriorado la calidad fisica, quimica y bioloégica de los suelos
agricolas, perjudicando la fertilidad, y consecuentemente provocando una

disminucién en la productividad en sus cultivos (INIA, 2019).

2.1.4.2. Uso de fertilizantes sintéticos

El uso excesivo de fertilizantes de fuentes granuladas o de origen sintético
tiene un efecto negativo en los suelos agricolas y las aguas subterraneas, puesto
gue contaminan los sistemas acuaticos y especialmente las fuentes hidricas como
son los pozos de agua, usados para consumo humano y riego. Ademas las pérdidas
gaseosas debido a la volatilizacién y desnitrificacion contribuyen a la contaminacion
los suelos dedicados a la agricultura, ya que emiten una gran cantidad de 6xido
nitroso a la atmésfera siendo este gases de efecto invernadero muy potencial que
aporta al cambio climatico (Instituto de Politica y Agricola, 2023).

La produccion y utilizacion de fertilizantes sintéticos nitrogenados
contribuyen al 2,4% de las emisiones totales de gases de efecto invernadero a nivel
mundial, convirtiéndolos en uno de los principales quimicos industriales que
contaminan el clima. En 2018, se estim6 que la cadena de suministro de estos
fertilizantes generd alrededor de 1250 millones de toneladas de CO2e, equivalente

al 21,5% de las emisiones anuales directas de la agricultura, que ascienden a 5800
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millones de toneladas. Sin embargo la mayoria de las emisiones ocurren cuando el
oxido nitroso (N20) se libera a la atmésfera, ya que este gas de efecto invernadero
es altamente persistente y tiene un gran potencial de incidencia 265 veces mayor
que el CO2 (Instituto de Politica Y Agricola, 2023).

2.1.4.3. Uso intensivo de pesticidas

Los pesticidas son sustancias quimicas que aportan de manera
representativa al cambio climatico a lo largo de su ciclo de vida, empezando desde
la fabricacion hasta su eliminacion, cabe recalcar que ademas de que son
productos téxicos para el medio ambiente, también lo son para los seres humanos.
Un dato muy relevante es que el 99% de todos los productos quimicos sintéticos,
incluidos los pesticidas se derivan de combustibles fosiles, esto indica que varias
compafias de petroleo y de gas juegan un papel de gran importancia en la

elaboracién de estos (Pesticide Action Nework, 2023).

Ademas, los pesticidas contribuyen de una manera muy significativa a las
emisiones de gases de efecto invernadero, o que agrava aun mas la situaciéon del
cambio climético ya que los agricultores no realizan su uso de manera correcta
provocando contaminacion inmediata al medio ambiente, suelos, recursos hidricos
superficiales y subterraneos, y contaminando el aire (Pesticide Action Nework,
2023).

2.1.4.4. Monocultivo.

El uso intensivo de los suelos agricolas se debe principalmente al
monocultivo, este método agricola tradicional favorece la degradacién de los
suelos, perjudicando los ecosistemas circundantes, ya que al ser necesarias
grandes expansiones de suelos dedicados para la agricultura es necesario eliminar
diversos ecosistemas y habitats, dejando espacios solos a un cultivo en especifico.
Sin embargo, esto proporciona alimento de algunas especies, pero la falta de
diversidad de cultivos hace que estas dependan Unicamente de un solo cultivoy a
Su vez esto provoca que esas grandes extensiones de cultivos sean mas propensos
a plagas. Ademas el constante uso de un unico cultivo no permite que estos suelos
recuperen sus nutrientes, lo que resulta un rapido desgaste de la fertilidad del suelo
(Lizano, 2021).
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2.1.4.5. Deforestacion

Esta actividad realizada por el hombre esta fuertemente enlazada al cambio
climatico, ya que este fenOmeno se describe tanto como una causa como una
consecuencia debido a la deforestacion. En efecto la deforestacion y degradacion
forestal conducen a un incremento de di6xido de carbono (CO2) en el aire; el cual
es uno de los principales gases mas nocivos que contribuye a estas variabilidades
climaticas. Por ello es importante considerar que si el hombre evitara estas
actividades, la absorcion neta de carbono de los bosques subvencionaria mucho
mas eficiente en la eliminacion de carbono presente en el ambiente (Artaxo et al.,
2021).

La agricultura sigue siendo una de las principales causas de la deforestacion
debido a la expansién agricola, provocando aproximadamente un 90 % de la
deforestacion global siendo esta una amenaza cada vez mayor, puesto que la
agricultura es causante de mas de la mitad de estas perdidas forestales; mientras

que el 40 % de las deforestaciones se debe a la ganaderia (FAO, 2021).

2.1.4.6. Labranza Convencional

Es la practica tradicional con el uso de implementos operados por un tractor
o con implementos de traccién animal para realizar las labores agricolas; es
considerada como la principal responsable de la degradacién del suelo. Esta
practica tradicional iniciado hace mas de medio siglo, hoy en la actualidad
demuestra como una practica agricola insostenible al constituir como un modelo
emisor de gases de efecto invernadero (GEI) y que ademas no contribuye a la
conservacion y mejora de los recursos naturales como son el aire, suelo y agua
(Martinez et al., 2023).
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2.1.5. Estrategias implementadas para mitigar los efectos del cambio

climatico en el cultivo de maiz.

Hay dos enfoques claves para enfrentar el cambio climatico: la precaucion,
gue busca minimizar los impactos al reducir las causas del calentamiento global y
limitar la contaminacién, y la preparacién que practicamente se enfoca en estar

listos para reducir los dafios causados por el cambio climatico (Sanchez, 2022).

La adaptacion de la agricultura al cambio climatico comporta la identificacion,
puesta a prueba, demostracion y divulgacion de buenas practicas agricolas para
contrarrestar las cambiantes condiciones climaticas. Por lo general la adaptacién
de los sistemas alimentarios al cambio climatico es esencial para fomentar la
seguridad alimentaria, la mitigacion de la pobreza y la gestion sostenible y

conservacion de los recursos naturales (FAO, 2020).

La mitigacién del cambio climatico hace referencia a la intervenciéon de las
acciones humana destinadas a reducir las fuentes o potenciar los sumideros de
gases de efecto invernadero, en la cual los sistemas agricolas tiene un gran
potencial para contribuir la mitigacion debido a que los sectores como la agricultura,
por ello es importante mejorar el gestionamiento del carbono y nitrégeno en la
agricultura con el fin de reducir los impactos negativos y asi prevenir los posibles

riesgos que amenaza la seguridad alimentaria a futuro (Pefaherrera et at., 2021).

De acuerdo con varios autores, a continuacion se presentan algunas de
las estrategias de mitigacion y adaptaciéon que los productores de maiz deben
implementar en la produccién de maiz, con el fin de tener buenos resultados

a corto y largo plazo.

2.1.5.1. Seleccion de variedades resistentes

En un entorno en constante cambio, en el que los patrones climaticos
cambian y surgen como nuevos desafios en la agricultura, la utilizacion de
variedades de semillas adaptadas o resistentes a ciertas condiciones climaticas
desempefia un papel vital para garantizar el desarrollo y la produccion de este

cultivo. Estas variedades poseen caracteristicas que les permiten soportar y
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adaptarse a diversas situaciones de estrés, lo que garantiza rendimientos

constantes y menor vulnerabilidad a las condiciones climaticas (Gattinger, 2023).

Ademas ante los factores climaticos extremos e impredecibles debido al
cambio climatico, las variedades resilientes ofrecen una proteccion contra las
condiciones adversas, lo que permite a los agricultores adaptarse de manera mas
efectiva (Gattinger, 2023).

2.1.5.2. Manejo sostenible del suelo

Segun Carranza et al. (2024) afirmaron que la conservacion y el
gestionamiento sostenible de los suelos son fundamentales para garantizar la
productividad de los cultivos. Ademas numerosos estudios han evaluado
estrategias y métodos mas eficaces que ayudan a conservar el suelo, abarcando
tacticas como rotacion de cultivos, labranza minima, utilizar cubiertas vegetales y
agregar enmiendas organicas, debido a que ayudan a conservar las propiedades

fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

2.1.5.3. Agroforesteria

Los sistemas agricolas diversificados como sistemas agroforestales,
sistemas silvopastoriles y policultivos, ilustran de manera impresionante cémo los
agroecosistemas complejos pueden adaptarse vy resistir ante los efectos del
cambio climatico. Estos sistemas agricolas tienen una alta complejidad estructural,
gue actua como amortiguador frente a las variaciones climaticas, cuya funcion
principal es mantener el cultivo cerca a sus condiciones 6ptimas (Bezner et al.,
2022).

Asi mismo, la agroforesteria brinda beneficios medianos a grandes para los
cinco desafios de la tierra descritos en el SRCCL (mitigacién del cambio climatico,
adaptacion, desertificacion, degradacion de la tierra y seguridad alimentaria), y se
considera gue tiene un amplio potencial de adaptacién y mitigaciéon moderado en
comparacion con otros desafios de la tierra, ya que brinda multiples beneficios tanto
como biofisicos y socioecondmicos (Bezner et al., 2022).
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2.1.5.4. Agriculturaregenerativa

Este modelo agricola consiste en restaurar suelos degradados y aumentar
la productividad agricola de manera mas eficiente para prevenir la deforestacion.
Esta técnica basicamente se trata de la gestion de suelos y los cambios de uso de
la misma que emergen como caracteristicas criticas de todas las vias de mitigacion
que buscan limitar el impacto del cambio climatico. Teniendo en cuenta que la
agricultura y la silvicultura representan mas del 42% de las emisiones de gases
gue contribuyen al cambio climatico. Dadas las crecientes tasas de deforestacion
en algunas partes de la region debido al crecimiento de sectores de la agricultura;
Sin embargo, la capacidad productiva del sector agricola depende de la
conservacion de los ecosistemas (Almeida et al., 2020).

2.1.5.5. Uso adecuado de fertilizantes.

Es importante realizar la fertilizacion de manera eficiente utilizando dosis
precisas (ni mas ni menos fertilizante que el necesario); los agricultores necesitan
ayuda para idear estas practicas agricolas climaticamente resilientes que puedan
adaptarse a los efectos del cambio climético y mitigarlos, y que ademas ofrecen la
posibilidad de incrementar la produccion de alimentos, cuidar los recursos naturales

como el aguay el suelo (Organismo Internacional de Energia Anatomica, 2023).

Por ello es necesario que los agricultores se gestionen ante una planificacion
de fertilizantes, u en el mejor de los casos optar por utilizar fertilizantes de
composicidén organica, ya que son mas amigables con el medio ambiente y ademas
aumentan la acumulacién de materia organica e incrementan la productividad, y de
esta manera conseguir una agricultura mas productiva y resiliente (Organismo

Internacional de Energia Anatomica, 2023).

2.1.5.6. Establecer épocas de siembra.

Los ajustes en las fechas de siembra en los cultivos podrian reducir los
impactos negativos, y aumentar los rendimientos o permitir la realizacion de dos
cultivos por temporada, aumentando la productividad por unidad de tierra; asi como

también al establecer épocas de siembra es una estrategia de manejo de ciertas
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plagas y enfermedades que tienen mas incidencia en ciertas condiciones climaticas
(Doody, 2023).

2.1.5.7. Uso eficiente del recurso hidrico

El sector agricola es el principal usuario de agua y consume
aproximadamente alrededor del 70% del agua dulce disponible en el mundo. Sin
embargo, la cantidad de agua disponible de agua esta disminuyendo debido a la
explotacion insostenible de las cuencas hidrograficas y a las fluctuaciones debido
al cambio climatico. Ante este desafid, es imperativo implementar las medidas de
adaptacion con el objetivo de realizar la gestién y uso sostenible del recurso hidrico,
cuyas actividades incluyen el riego sostenible, reservorios de agua para la
agricultura, manejo de areas de captacion de agua (Cayambe, 2017).

2.1.5.8. Uso de tecnologias

Un ejemplo clave es la nueva agricultura 4.0 que practicamente se enfoca
en el empleo de tecnologias para realizar las tareas agricolas, tales como: el
internet de las cosas, la agricultura detallada, la utilizacién de vehiculos aéreos no
tripulados como drones, etc. La introduccion de la tecnologia en las practicas
agricolas puede generar diversos beneficios en términos de eficiencia, reduciendo

los efectos de los cambios climaticos impredecibles (Basf, 2023).

2.1.5.9. Incentivos.

Las medidas de regulacion, asi como también los principios de
sostenibilidad, expansion de areas protegidas, certificacion de productos forestales
y expansion de plantaciones forestales en areas no forestales son medidas
implementadas para la adaptacion frente al cambio climatico. La mayoria de los
paises ofrecen incentivos para la gestion de sus bosques nativos (Cayambe, 2017).

2.1.5.10. Educacion y capacitacion

Esta estrategia es fundamental para promover la adopcién de practicas
agricolas sostenibles entre los agricultores. Ademas estos programas de
capacitacion pueden proporcionar a los agricultores las habilidades y los

conocimientos necesarios para implementar técnicas de gestion del suelo,
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agroforestales y de conservacion que ayuden a mitigar el cambio climatico y

promuevan la implementacion de estos métodos (Atika, s.f.).

En el sector agricola esta estrategia es indispensable ya que permiten a los
agricultores y la poblacién en general comprender la magnitud y las consecuencias
del cambio climatico, pese a que este fendmeno se debe principalmente a la accién
del hombre. La educacion es un proceso de gran relevancia para fortalecer la
conciencia, de modo que los agricultores adopten las medidas de gestidn
adecuadas en las actividades agricolas para minimizar la liberacion de sustancias
contaminantes al aire que contribuyen a las variaciones climaticas (Cruz & Cruz,
2024).

2.2.  Marco metodologico

Para el presente documento se reune informacion de documentos actuales
articulos de investigacion, bibliotecas virtuales y sitios web para ayudar a presentar

las opiniones e ideas de los actores que permitan desarrollos de investigacion.

Se identificaron temas relevantes sobre el impacto del cambio climatico en
la adaptacion de practicas agricolas tradicionales en el cultivo de maiz (Z. mays
L).Este trabajo se desarroll6 como una investigacion bibliografica no experimental
utilizando la técnica de andlisis, revistas, textos actuales, articulos sintesis y

resumen de los datos recopilados.
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2.3 Resultados

El cultivo de maiz juega un papel importante dentro de la agricultura, por
ende es importante tener en cuenta sus requerimientos climaticos como la
temperatura, la precipitacion y la luz solar ya que tienen un rol crucial en su
desarrollo y rendimiento. Sin embargo las temperaturas extremas y los
desequilibrios de la misma provocados por el cambio climéatico pueden afectar

negativamente el crecimiento del maiz.

El maiz es susceptible a varios factores climaticos adversos como las
sequias, heladas, lluvias excesivas y olas de alta temperatura, los cuales
representan riesgos graves en la produccion y desarrollo de este cultivo. Estos
factores extremos tienen la capacidad de provocar estrés hidrico, dafio a los tejidos
vegetales, efectos negativos en la polinizacién, aumento de enfermedades
provocadas por hongos, virus y bacterias que deterioran la salud de las plantas y
reducen tanto la calidad como cantidad de sus cosechas representando graves

perdidas economias para los agricultores.

Las practicas agricolas tradicionales como la quema de residuos de
cosechas representan un gran efecto en el ambiente al liberar contaminantes en la
atmaosfera, como mondxido de carbono, compuestos nitrogenados e hidrocarburos.
Estas sustancias contribuyen de manera directa la contaminacion del aire,

afectando a la calidad de los suelos agricolas.

Debido a la intensificacién de los factores climaticos las practicas agricolas
tradicionales utilizadas en el cultivo de maiz, tales como el uso indiscriminado de
fertilizantes sintéticos y plaguicidas, la quema de residuos de cosecha, entre otros,
empeoran drasticamente los eventos climaticos y que cada vez son mucho mas
visibles. Los agricultores no toman en cuenta que estas practicas agricolas solo han
conseguido aumentar las perdidas de sus cultivos debido a los factores climaticos

y mal manejo agronémico
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En la actualidad cultivo de maiz al igual que los demas cultivos se enfrenta
a importantes desafios debido al cambio climatico, por ello se han puesto en
marcha diversas estrategias que buscan tanto reducir las emisiones de gases de

efecto invernadero como aumentar la resiliencia de los sistemas agricolas.

Entre las estrategias mas relevantes de adopcion al cambio climatico se
encuentra la seleccion de variedades resistentes, que pueden soportar condiciones
climaticas extremas y asegurar la produccién, manejo sostenible del suelo, técnicas
como la rotacién de cultivos, la labranza minima, la agroforesteria puesto que ayuda
a mejorar la salud del suelo. Una de las estrategias claves para la implementacion
de estas practicas sostenibles es la educacién y capacitacion de los agricultores,
puesto que mediante ello se dan a conocer la importancia de las nuevas

metodologias y como implementarlas.
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2.4 Discusion de resultados

El maiz es un cultivo de gran relevancia en la agricultura, y a su vez la
produccion de la misma esta estrechamente relacionada con las condiciones
climaticas tal como lo menciona Noein & Soleymani (2022), ya que cuando las
condiciones normales que enfrentan los cultivos cambian tiene un impacto
significativo en su rendimiento, puesto que las diferentes etapas de desarrollo del
maiz son vulnerables a estos eventos climaticos y como consecuencia reducen

drasticamente la produccion del cultivo.

El impacto del cambio climatico en el cultivo de maiz cada vez es mas visible
dado a que los agricultores deben recurrir a nuevos métodos como lo menciona
Ivanchuk (2023), los productores de maiz deben estar alerta a estos cambios para
garantizar un buen rendimiento de sus cultivos y llevar a cabo una gestibn mas
eficiente y efectiva. Por lo general las adaptaciones resilientes son mas

recomendable cuando se trata de cambio climatico y agricultura.

Las practicas tradicionales utilizadas en el cultivo de maiz tiene gran
influencia en el cambio climatico, debido a esto es necesario identificar estrategias
de mitigacion y adaptacién viables para los agricultores tal como mencionan
Adeagbo et al. (2021) mediante diversos métodos entre ellos: la variacion de la
fecha de siembra, la conservacion del suelo y el agua, uso de variedades
resistentes, agroforesteria, rotacion de cultivos, métodos de aplicacion de

fertilizantes, y la labranza minima.

Dentro de las estrategias de mitigacion frente al cambio climatico la
agricultura regenerativa es una alternativa que ha desarrollado un conjunto de
practicas sostenibles que ayudan a mitigar los efectos de la misma, asi como lo
menciona Chavez (2021), dentro de ellas incluye la rotacion de cultivos, que
previene el desarrollo de malezas y plagas al mantener el suelo en constante
cambio, reduciendo la necesidad de sustancias quimicas y a su vez disminuye la
erosion del suelo, otra de las medidas implementadas es el manejo integrado de
plagas que permite a los agricultores reducir su dependencia de productos quimicos

para el control de plagas.
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La adopcién de estas medidas de adaptacion y mitigacion al cambio
climatico tiene como enfoque reducir su impacto en la produccion de maiz, tal como
lo indican Cruz et al. (2024) la implementacion de estas practicas agricolas busca
mejorar la eficiencia con el fin de aumentar la productividad agricola, asi como
también, fortalecer las capacitaciones de los agricultores para afrontar estos
cambios, ya que es una tarea importante y necesaria para asegurar la continuidad

de esta actividad y garantizar la seguridad alimentaria a largo plazo.
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3 . CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones

El maiz al igual que los demas cultivos es susceptible a las condiciones
climaticas, dado que su desarrollo y productividad estdn vinculados con la
temperatura, las precipitaciones y la radiacion solar. No obstante, un cambio en
estos factores representa un impacto significativo en su crecimiento y desarrollo,
por lo que resalta la importancia de aplicar practicas de agricultura sostenible y

adaptable al cambio climético.

La produccion del cultivo de maiz mediante la utilizaciébn de practicas
tradicionales resultaron ser focos de emisiones de gases nocivos para la atmosfera
y que a su vez contribuyen al cambio climatico. Ademas, han provocado que la
mayoria de los suelos agricolas pierda fertilidad que a largo plazo tendra graves
consecuencias para la sostenibilidad agricola.

La implementacién de practicas agricolas sostenibles como la seleccién de
variedades mejoradas, la gestion sustentable del suelo, agroforesteria, agricultura
regenerativa, la utilizacion eficaz del agua y la fertilizacion adecuada , pueden
aportar de manera relevante a disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero y potenciar la produccion del cultivo de maiz ante. Por ende, es
esencial brindar capacitaciones a los agricultores para que adopten y apliquen
exitosamente estas estrategias de mitigacion y de esta manera salvaguardar la

economia y seguridad alimentaria de la poblacion.
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3.2. Recomendaciones

Adoptar variedades de maiz resistentes a condiciones climaticas extremas,
asi como también a plagas y enfermedades de esta manera garantizaremos una

produccion viable.

Fomentar la aplicacion de practicas mas amigables con el medio ambiente
como la rotacién de cultivos, la agricultura regenerativa, puesto que ayuda a
potenciar la salud del suelo y disminuir la necesidad de pesticidas y fertilizantes

sintéticos.

Brindar a la poblacion en general y en especial a los productores de maiz
capacitaciones acerca de practicas resilientes frente al cambio climatico. De este
modo, se facilitaran los procesos de adaptacion a nuevas tecnologias y practicas

mas amigables frente al cambio climatico
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4.2. Anexos

Figura 1

Factores climaticos adversos en el maiz.
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Fuente: (United Nations High Comissioner for Refugees, 2024).

Nota: Cosechas de maiz afectadas tras una sequia debido al cambio climatico.
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Figura 2

Las sequias y olas de calor en la produccion de maiz.

Fuente: (AFP, 2023).

Nota: Las sequias y olas de calor pone en riesgo la productividad agricola en todo

el planeta.
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Figura 3

Quema de residuos de cosechas.

Fuente: (Ortiz, 2023).

Nota: Es considerada una practica agricola milenaria que contribuye al cambio

climatico, al emitir gran cantidad de contaminantes téxicos a la atmésfera.



Figura 4

Agricultura regenerativa.

Fuente: (CYMMYT, 2023)

Nota: Este modelo agricola se basa en la regeneracién de los suelos agricolas.
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Figura5

Practicas agricolas sostenibles.

Fuente: (CYMMYT, 2023).

Nota: Una estrategia de adaptacion frente al cambio climatico, que permite al

agricultor realizar el uso eficiente del recurso hidrico mediante un riego tecnificado.



