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La agrobiodiversidad del maíz
fundamento para enfrentar

el cambio climático
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México es centro de origen y diversificación del maíz y la 
evidencia se puede encontrar en sitios arqueológicos, en 
la enorme diversidad de maíz existente en comparación con 
otros lugares del mundo y en que todavía encontramos en 
campo poblaciones viables de parientes silvestres (teocin­
tle y Tripsacum). Dada la diversidad existente en esta es­
pecie agrícola, para poderla estudiar se ha agrupado en ra­
zas. México cuenta con cincuenta y nueve razas descritas 
que han sido creadas a lo largo de miles de años (~8 000). 
Cada una de estas razas puede componerse por un número 
grande de variedades. 

En términos agronómicos, el maíz es el grano más im­
portante de nuestro país pues alrededor de 50% de la super­
ficie sembrada en México es de este cereal. La mayoría de 
los productores de maíz (80%) son microproductores que 
destinan su cosecha principalmente al autoconsumo, co­
mercializando sus excedentes en mercados locales. Este 
tipo de agricultores son los que se encargan de sembrar y 
conservar nuestra diversidad de maíz manteniendo hasta 
siete variedades diferentes un una sola parcela; y a pesar 
de que oficialmente la producción representa 
sólo alrededor de 12% del Producto Interno Bru­
to agropecuario, en realidad el maíz contribuye 
más mediante la producción destinada al autocon­
sumo y el valor de los subproductos de la planta que 
con frecuencia significan altas aportaciones en la es­
tructura de costos para otros sistemas productivos. 

El maíz representa en nuestro país una de las 
principales fuentes de alimento, pero también una 
cultura y tradiciones. Ésta es la razón por la que existe 
una relación tan estrecha entre distintas razas de maíz y 
diferentes pueblos indígenas en toda la República. La siem­
bra de maíz nativo les garantiza calidad en sus alimentos 
así como la posibilidad de mantener su estilo de vida y su 
organización social. 

Dada la enorme importancia biológica, social, cultural 
y económica del maíz en México es fundamental el estu­
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dio de los impactos negativos que puedan afectar su siem­
bra y producción, especialmente a las razas nativas, que 
constituyen uno de los acervos genéticos más importantes 
del mundo. El estilo temporalero con el que se siembran 
éstas depende directamente de condiciones ambientales 
como la temperatura y la precipitación, por lo que el cam­
bio climático puede tener impactos importantes en estas 
razas. Al mismo tiempo, ante tal amenaza, es dicha diversi­
dad la que facilitará que la producción se mantenga y se 
logre asegurar el alimento de millones de personas.

Maíz y cambio climático

El cambio climático se ha definido de diferentes maneras, 
pero más o menos todas concuerdan en que es un cambio 
en la composición de la atmósfera que en parte se atribuye 
a actividades del ser humano (industria, autos, agricultura, 
ganadería, etcétera). El Panel Intergubernamental de Cam­
bio Climático, que es la máxima autoridad en el tema, ha 
detectado desde hace varios años que la agricultura es un 
sector de producción vulnerable a tal cambio, por lo que ha 
sugerido el estudio de impactos y la creación de propues­
tas para facilitar la adaptación. 

Desde hace más o menos un siglo hasta la fecha ha 
habido un incremento constante en la temperatura 
media anual del planeta. Actualmente, el planeta es 
0.74°C más cálido que hace un siglo, y en México es- 
te incremento ha sido de aproximadamente 0.6°C. 
En términos de precipitación no ha habido un pa­
trón claro, pero sí existe una mayor variabilidad 
y se espera que en las próximas décadas las llu­
vias se vuelvan cada vez más intensas, provocan­
do la compactación del suelo, lo que a su vez im­
pide la penetración del agua en el subsuelo y que 
éste se vuelva mucho más frágil a la erosión y el 
empobrecimiento de nutrimentos. Y a pesar de 
la existencia de una mayor intensidad de llu­
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vias a causa de un incremento en el vapor de agua de la at­
mósfera, esto no necesariamente implica que en promedio 
vaya a llover más ni tampoco que ese agua se pueda aprove­
char por lo antes mencionado; más bien, las lluvias torrencia­
les pueden ocasionar desastres naturales como inundacio­
nes. Otros eventos extremos como la ocurrencia de sequías, 
también se volverán más frecuentes. En general, un clima 
más cálido representa riesgos de sequía en los lugares en los 
que de por sí la lluvia es escasa y de inundaciones en lugares 
en los que hay altas precipitaciones en la actualidad. Por 
último, pero no por ello menos importante, el calentamien­

to global implica un acortamiento del invierno, lo cual alar­
ga el ciclo de vida de varios organismos que son plagas o 
plagas potenciales; aunado a esto, ya hay evidencia de que 
el cambio en las condiciones ambientales produce modifica­
ciones en la distribución de las especies, por lo que se pue­
de empezar a tener problemas de plagas provenientes de 
otras regiones. 

Por esta razón, desde hace unos años a la fecha, ha sur­
gido un mayor interés en el tema, un incremento en el nú­
mero de estudios científicos que lo abordan, sin dejar de 
lado sus efectos en las especies agrícolas de importancia 
internacional, que es el caso del maíz en México. En un es­
tudio, en particular, realizado en 2012 por la autora y va­
rios colaboradores, se muestra cómo prácticamente todo el 
territorio nacional tiene condiciones favorables para sem­
brar al menos una raza de maíz nativo. Este estudio también 
muestra que las zonas geográficas en las que hay un mayor 
número de razas presentan cierta resiliencia a los cambios 
en las condiciones ambientales, es decir, que la riqueza bio­
lógica (mayor número de razas) evita que la producción en 
esas zonas se vea gravemente afectada ya que, si a una raza 
no le va bien, existen otras que permiten que haya una com­
pensación en la producción. Un segundo resultado impor­
tante es que algunas razas tendrán, en escenarios futuros, 
condiciones ambientales óptimas en un mayor número de 
regiones geográficas. Con ayuda de este tipo de estudios es 
posible identificar razas más vulnerables al cambio climá­
tico, pero también razas que pudieran llegar a tolerar con­
diciones ambientales extremas y que, por lo tanto, resultan 
pieza clave para un posible mejoramiento genético. 

Estudios como el mencionado procuran utilizar escena­
rios contrastantes de cambio climático a fin de comparar 
qué pasaría con la producción de maíz o cuáles serían las 
condiciones óptimas para sembrar maíz si la emisión de 



7
3

CIENCIAS 118-119 NOVIEMBRE 2015    ABRIL 2016

gases con efecto invernadero no se ve reducida en las próxi­
mas décadas (lo que significa un aumento en la temperatu­
ra media anual de entre 2.6 y 4.8 °C) o bien, si se lograsen 
acuerdos internacionales que comprometan a las naciones 
a reducir sus emisiones y a emplear tecnologías más ami­
gables con el ambiente (lo que resultaría en un aumento 
en la temperatura de entre 0.3 y 0.7 °C). La diferencia en­
tre estos dos escenarios tiene un efecto importante en las 
áreas geográficas en las que potencialmente se puede sem­
brar maíz, por lo que las decisiones a escala global sí se re­
flejan a la de un país y de una especie.

Por otro lado, existen estudios que, más allá de evaluar 
impactos potenciales del cambio climático, describen las 
acciones que los campesinos están llevando a cabo para 
lidiar con las condiciones cambiantes del clima en el cam­
po, como el de Mercer y Perales efectuado en 2012. Resul­
ta que en algunos lugares los campesinos ya están modifi­

cando la fecha de siembra de sus variedades o cambiando 
el patrón de irrigación. Una estrategia muy empleada entre 
pequeños productores es el intercambio de semillas y la 
siembra de variedades más adaptadas a las nuevas condi­
ciones ambientales; y otra que se está empezando a presen­
tar es el mejoramiento genético de semillas más resisten­
tes a condiciones adversas, como la resistencia a la sequía. 
Si nos damos cuenta, cualquiera de estas estrategias de adap­
tación capaces de evitar una merma en la producción se 
encuentra basada en la diversidad de maíz.

La diversidad y su importancia en la producción

Para cualquier organismo del planeta, la diversidad bioló­
gica es lo que garantizará su subsistencia ante cambios en 
el ambiente. La diversidad es fundamental para que haya 
selección natural (y en el caso de plantas agrícolas también 



selección artificial), para que se mantenga una evolución 
continua. El maíz no es la excepción. Además, el cambio 
climático, junto con otros cambios ambientales, está ocu­
rriendo a tasas muy aceleradas, por lo que más que nunca 
se necesita un reservorio genético que garantice la pro­
ducción de alimento, sobre todo de los alimentos que 
resultan básicos para la humanidad. Tal y como ya se men­
cionó, la diversidad en un agrosistema favorece la resilien­
cia, es decir, que es menos factible que un cambio en el 
ambiente lo impacte de manera negativa. 

Las grandes cantidades de toneladas por hectárea pro­
ducidas en monocultivos tecnificados son muy sorpren­
dentes, pero es gracias a que existe una gran diversidad de 
razas adaptadas a condiciones ambientales muy distintas 
que se puede sembrar en prácticamente cualquier región 
del territorio nacional, situación que no sería posible si úni­
camente se contara con variedades mejoradas. Las varie­
dades mejoradas (como híbridos o transgénicos) están 
concebidas para rendir mucho en un rango ambiental 
muy limitado, mientras que las que mantienen las 
razas nativas, aun cuando rinden menos que las 
mejoradas, son las que mantienen gran parte de 
la producción de maíz en México, la 
cual se vería disminuida porque las 
primeras no podrían sembrarse don­
de actualmente vemos crecer nativas, 

además de que su rendimiento, aunque es menor, es más 
constante.

La conservación de estas razas va a depender en gran 
medida de la capacidad adaptativa de los campesinos, 
por lo que es indispensable proporcionar un entorno fa­
vorable para que siga sucediendo esto como hasta ahora. 
El libre intercambio de semillas entre campesinos es fun­
damental para que ellos sigan manteniendo sus parcelas 
diversas y sus producciones no se vean impactadas nega­
tivamente, por lo que si existieran genes con patente que 
entorpecieran el intercambio de semilla, la diversidad de 
maíz se pondría en riesgo. 

Actualmente, las grandes trasnacionales están tratan­
do de crear variedades transgénicas resistentes a la esca­
sez de agua y suelos pobres, promocionándolas como la es­

trategia para lidiar con el cambio climático. El problema 
es que se está tratando una vez más de hacer ren­
dir mucho una variedad bajo un rango muy limi­
tado de condiciones o de unas condiciones futu­

ras de temperatura “promedio”, cuando el problema 
es que el cambio climático nos va a traer variabilidad. 
Por lo tanto, no se necesita una variedad que rinda 

sólo bajo una cierta condición ambiental en particu­
lar, sino un sistema variado, que sea capaz de lidiar y 

amortiguar los impactos negativos del inminente 
cambio climático que estamos viviendo. 
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The importance of agrobiodiversity in corn to mitigate the impact of climate change
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Resumen. México es centro de origen y diversificación de una de las plantas agrícolas más importantes del mundo: el maíz (Zea mays L.). El acervo genético de maíz exis-
tente en México es de los más importantes y resulta fundamental como estrategia para amortiguar las consecuencias del cambio climático. La seguridad alimentaria de 
millones depende en gran medida de que conservemos la agrobiodiversidad de nuestro país, por lo que México tiene una gran responsabilidad.
Abstract. Mexico is the center for the origin and diversification of one of the world’s most important agricultural plants: corn (Zea mays L.). Mexico’s genetic heritage of corn 
is among the world’s most important, and should be a fundamental component of any strategy to mitigate the consequences of climate change. The nutritional security of 
millions depends, to a great extent, on our ability to preserve our country’s agrobiodiversity, which represents an enormous responsibility for Mexico.
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Conclusiones

México tiene el acervo genético más importante de maíz 
en el mundo por ser su centro de origen y diversificación. 
Este hecho nos deja con una gran responsabilidad en cuan­
to a su conservación, ya que implica la seguridad alimenta­
ria para millones de personas. Hasta el momento, la falta de 
acuerdos en tratados internacionales y las metas políticas 

tan poco favorables para el bienestar ambiental hacen que 
crezca la importancia de mantener la diversidad de las plan­
tas agrícolas más relevantes para la humanidad.

Esta diversidad agrícola será la clave para poder amor­
tiguar las consecuencias negativas, tanto los cambios en el 
clima mismos como las consecuencias de tales cambios, 
que sería el caso de la presencia de nuevas plagas en dichos 
cultivos. 


