IMPORTANCIA DE LOS BOLETINES AGROCLIMATICOS ANTE

EL CAMBIO CLIMATICO?.

Por Juan Carlos Gémez Rojas?

El Panel Intergubernamental de Experto sobre el Cambio Climatico ha recomendado
a los gobiernos del mundo tomar medidas de adaptacién y mitigacion ante el calentamiento
global a la par que, realizar estudios sobre la fenologia de sus cultivos (ver fig. 1.
Calentamiento global), en nuestra experiencia hemos visto la importancia que el Boletin
Agroclimdtico (mensual) para el sur de la Ciudad de México, que se publica de manera
digital, puede representar en el monitoreo del calentamiento global y la variabilidad
climatica respecto al comportamiento fenolégico de los cultivos; su elaboracién, desde hace
diez anos, nos ha permitido apreciar ambos fendmenos, en lo particular la tendencia de la
temperatura, a lo largo de los ultimos 55 afios en que lleva de funcionamiento el
Observatorio meteorolégico del Colegio de Geografia de la Facultad de Filosofia y Letras de
la UNAM y, de manera directa en los ultimos 30 afos, en mi caso, por las practicas
agroclimaticas y fenoldgicas que realizamos en el Huerto fenoldgico del Colegio de
Geografia, de la UNAM, dentro de la asignatura de Agroclimatologia.
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Fig. 1. Incremento del CO2 entre 1990 y 2020 e incremento del calentamiento global
segun el IPCC: bajo, medio y alto.

1 Ponencia presentada en el XXIIl Congreso Nacional de Geografia, Cozumel, Q. Roo, 29-31 de octubre de
2018.
2 profesor Titular “C” de Tiempo Completo del Colegio de Geografia, Facultad de Filosofia y Letras, UNAM.



De tal suerte, que, nos es posible indicar, como se presenta la situacién
meteoroldgica para la agricultura, asi, los campesinos y agricultores de la region pueden
ponderar tanto las medidas inmediatas por variabilidad climatica, de aiio con afio, como la
presencia de sequia, el exceso de lluvias, presencia de ENSO (positivo o negativo); y el
propio cambio climatico, asi a lo largo de los doce boletines agroclimaticos del afo pasado
proyectamos, para cada mes, estadisticamente y con buen margen de confiabilidad cudles
seran las temperaturas hasta el afio 2040 (Ver grafica inferior).

Fig. 2. Comportamiento y tendencias de la temperatura al ano
2040,0bservatorio Meteorolégico,
Colegio de Geografia, CdMx
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Ahora bien, para poder publicar un boletin agroclimatico es necesario, contar con
un Huerto fenolégico agricola el cual, por definiciéon, es un espacio que cuenta con un
observatorio meteoroldgico, dedicado a la observacién de cultivos perennes, bianuales,
anuales o de ciclo corto con el fin de identificar su grado de adaptabilidad al clima de una
regién. Para ello, es necesario aplicar los tres principios del método agroclimatico que nos
indican que para poder realizar una adecuada investigacion es necesario: 1. Contar con
observaciones meteoroldgicas, 2. Contar con observaciones fenoldgicas, y 3, Correlacionar
ambos tipos de observaciones, habiendo obtenido los indicadores e indices agroclimdticos
por etapas y fases fenoldgicas con el fin de establecer las condiciones de adaptabilidad del
cultivo. En consecuencia, conocidas las condiciones climatico-meteorolégicas que requiere
un cultivo determinado, es posible establecer analogias en tiempo y espacio que nos
permiten ubicar otras regiones y calendarios agricolas en que dicho cultivo también puede
tener éxito, por ejemplo, las variedades de trigo de ciclo primavera-verano del sur de



Canada que se siembran en el ciclo otofo-invierno en el noroeste de México, o mas
recientemente el cultivo de berries de Chile en los estados de Jalisco, Michoacan y
Guanajuato. Se puede decir que la Agroclimatologia es el estudio de las relaciones clima-
planta en el espacio y la Fenologia es el estudio de las relaciones clima-planta en el tiempo.
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Fig. 3. El Observatorio meteoroldgico del Colegio de Geografia de la UNAM cuenta con un
Archivo meteoroldgico de observaciones diarias a lo largo de 55 afios, considerado
Patrimonio Cientifico Inalienable de la UNAM.

El Huerto Fenoldgico, fundado en 1985, con el fin precisamente de que los
estudiantes de la carrera de Geografia pudieran realizar labores agricolas con base en los
principios arriba sefalados, a la par que realizar investigacion y difundir nuestra labor fuera
de la UNAM, esto a través de la creacion de nuestro portal WEB
www.huertofenologico.filos.unam.mx que nos ha permitido establecer comunicacién con
estudiantes e investigadores particularmente de los paises de habla hispana.

Fig. 4. Huerto fenoldégico del Colegio de Geografia, espacio para las practicas
académicas agroclimaticas y fenolégicas con informacién de tres décadas.


http://www.huertofenologico.filos.unam.mx/

Para llevar a cabo las observaciones fenoldgicas y agroclimdticas disefiamos dos
formatos, uno para anotar la informacién fenoldgica (anexadas al final del articulo) por
etapa o fase en que se halla un cultivo, labores agricolas realizadas, presencia de plagas y,
otro formato para anotar los indicadores e indices propios de la agroclimatologia (unidades
calor o grados-dia, fotoperiodo, unidades fototérmicas, precipitacion, evapotranspiracion
potencial, horas-frio y otro tipo de observaciones clima-cultivo, por lo que hoy en dia,
contamos con un banco de informacion fenoldgica y agroclimatica bastante amplia, y
tenerla a disposicién de todo publico.

De esta manera, en labor conjunta estudiantes y profesores del curso de
Agroclimatologia, hemos realizado un sinnumero de experimentos e investigaciones,
algunas de las cuales han derivado en nuevos métodos agroclimatico como el calculo de
horas-frio, de pronéstico de helada, e incluso una Férmula del incremento de la temperatura
debido a la acumulacion de gases de efecto invernadero (GEl), en base al numero ¢ y la
Sucesién de Fibonacci, elaborada por el Geog. Tomas Fernandez Abrica, estudiante del
Posgrado en Geografia, verdadera proeza cientifica, dado que ha sido a través de los
complejos Modelos de Circulacion General (GCM) como se ha pronosticado la magnitud del
calentamiento global. Todas estas investigaciones difundidas también en el portal web del
Huerto en su seccion de Articulos y libros cientificos.

Ahora bien, ¢Por qué es importante determinar la fenologia de los cultivos ante el
cambio climatico? Como lo aconseja el IPCC, en principio, porque el clima es el principal
factor fisico que influye en las diferentes etapas de crecimiento y desarrollo de los cultivos;
de tal manera que se define que una etapa fenolégica es un periodo relativamente largo
de tiempo en que se desarrolla un érgano del cultivo (floracion, fructificacion u otro) y en
que las condiciones climdtico-meteoroldgicas son relativamente homogéneas, por lo que
cada etapa fenoldgica tiene sus caracteristicas climdticas propias.

Mientras que una fase fenoldgica es un periodo corto de tiempo en que se pasa de
una etapa fenologica a otra y en el cual las condiciones climdtico-meteorolégicas cambian
de modo relativamente brusco.

A partir de estas definiciones es que podemos dimensionar la recomendacién del
IPCC, pues para que un cultivo crezca y se desarrolle con éxito, debe existir un acoplamiento
entre el clima y la fisiologia de la planta el cual se puede dar bajo ciertos rangos de
variabilidad climatica; sin embargo, bajo las condiciones del calentamiento global, que
conllevan hacia un cambio climatico, dicho acoplamiento o adaptacién se desarticula.

Ahora bien, respecto a las observaciones de cambio climatico se ha apreciado, por
ejemplo, la disminucidn de horas frio que obliga a los fruticultores, pensar en otras especies
o variedades a corto y mediano plazo, al pasar de 650 H-F hacia la década de los sesenta, a
400 en estos ultimos afios (en este ultimo invierno -2017-2018- sélo se presentaron 349,
ver fig. 5), por lo que, en los durazneros que hemos cultivado a lo largo de 30 afios,



observamos que la floracién se ha ido adelantando, de mediados de febrero, en que se
iniciaba hace 30 afos y donde se lograba una plena maduraciéon y consecuente cosecha,
para hoy en dia, en que a mediados de enero se muestra la floracidn, y que si bien cuaja el
fruto pero no logra seguir su buen desarrollo. Cabe hacer mencién que nuestra observacién
coincide con la reportada en otras latitudes. Dicha anomalia se explica, de manera
hipotética, en la figura 6.
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Fig. 5. Disminucion de las Horas-frio observadas en el Observatorio meteoroldgico
Del Colegio de Geografia
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Fig. 6. Diagrama explicativo de la interaccidon temperatura-hormonas de dormancia y floracion, y
y floracién temprana por calentamiento global.

Caso similar observamos con otros frutales criéfilos, como el tejocote y ciruelo
puestos en un solo portainjerto, si bien sembrados hace unos 15 afios en que se llegd a



tener una regular cosecha de tejocotes, que ha ido disminuyendo hasta hoy en dia; en el
caso del ciruelo no hubo ningun resultado positivo.

Por lo que al ver la desadaptacidon de frutales cridfilos, nos dimos a la tarea de
sembrar frutales de clima templado-semicélido C(A)wbig, que no requieren de horas-frioy
en su ciclo vegetativo no deben presentarse heladas, asi que hemos sembrado aguacate
Hass y criollo, en el primer caso, este afio la floracidn tuvo éxito y se cosecharon los primeros
aguacates , por lo que ahora estamos procediendo a sembrar higuera, que por su analogia
con el aguacate Hass seguramente nos dard un buen resultado.

En nuestros boletines hemos dado cuenta de estos eventos y sefialado opciones que
pueden tomar los campesinos o agricultores de las zonas agricolas del sur de la Ciudad de
México, como lo son parte de las hoy alcaldias de Magdalena-Contreras, Tlalpan,
Xochimilco, Milpa Alta y Tldhuac e incluso los municipios del Estado de México ubicados al
oriente.
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Figs. 7y 8. En la década de los 90 todavia se tenian buenas cosechas de durazno (imagen izquierda),
y hoy en dia se da mejor el cultivo de aguacate en el sur de la Ciudad de México (imagen derecha).
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Es obvio, que los cultivos perennes, son los mas afectados por el cambio climatico,
por estar expuesto afo tras afio a las vicisitudes del clima; enseguida estan los cereales,
cuyo ciclo vegetativo es de varios meses y que segun el caso se siembran en primavera-
verano, u otofio-invierno. Por ultimo, estan las hortalizas que, por ser de ciclo vegetativo
corto son las que menos expuestas estan al calentamiento global.

En el caso del maiz que se siembra hacia el 15 de mayo, no sélo en el Huerto y la
zona agricola del sur de la CdMXx, sino en buena parte del centro -templado- del pais, hemos
apreciado que su ciclo se va acortando, hace 30 afios se cosechaba hacia mediados de
noviembre y ahora suele ser hacia fines de octubre, en este caso, como su etapa fenoldgica
final, de grano duro, requiere de menor precipitacién, mayor ETP, e incluso elevacién de
temperatura, por lo que todavia conserva una buena adaptacion o acoplamiento clima-
fenologia.



Sin embargo, en clase con nuestros estudiantes, hemos apreciado que para el afio
2040, usando la tendencia polindmica el incrementé de la temperatura sera de 0.9 °C, por
lo que la media anual se ubicard en los 17 °C. (ver figura 2), mientras que si usamos la
ecuacién de la recta como tendencia para el mismo afio, el incremento aumenta en 2.1 °C,
o sea, un valor 18.2 °C media anual, sin embargo, hay que decir que no se aconseja este
ultimo método para proyectar tendencias, por lo que, nos debemos quedar, por ahora, con
la primera, que es mas confiable estadisticamente hablando y porque con la informacion
real de 55 afios, tenemos un margen de proyeccion a 27 afios, 2045.

Volviendo a la fenologia del maiz bajo esa proyeccién polindmica, nos encontraremos con
un nuevo escenario, ya que al haber mas calor, las etapas fenolégicas se acortan y, en
consecuencia se acorta también el periodo de lluvia por etapa y, por lo tanto, las fases
fenoldgicas se alteran considerablemente (ver figura 9), con lo que, bajo este nuevo
escenario el maiz criollo de ciclo largo (188 dias) tendra que ser substituido por una variedad
de ciclo corto, muy probablemente de 4 meses (120 dias), , para exponer en menor medida
al cultivo ante el calentamiento global; aqui la investigacion agrondmica debe ir en sentido,
de obtener variedades con dichas condiciones; mientras se puede ver si, las variedades
criollas de ciclo largo, se pueden cultivar, ya sea, a mayor altitud o en latitudes superiores,
aunque en este Ultimo caso nos parece poco probable su éxito.

Fenologia agricola del maiz criollo, Huerto Fenoldgico, C. U., D.F.
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Fig. 9. Comportamiento fenolégico y agroclimdtico del maiz entre 1985y 2017 (flechas rojas), y
corrimiento de las etapas y fases fenoldgicas por aumento de temperatura en 2040 (flechas
azules)



En consecuencia, dado ese incremento de 0.9 °C, nos ubicamos entre los escenarios
RCP2.6 del MCG Image de Holanda, y el A1B del Modelo GFDL (CM2.1) de la NOAA, el
primero apunta a un incremento promedio de 1 °C, en un rango de 0.4y 1.6 °C, entre 2046
y 2065, y es el menos amenazante en cuanto a forzamiento radiativo (3Wm,), pico en
490ppm de CO, antes del 2100 (hoy en dia en la Ciudad Universitaria el CO, se ubica en
440ppm), mientras que el segundo, para la década de los cincuenta, de este siglo XXI, da un
incremento de temperatura de 0.55 °C (1 °F) por década, ligeramente superior al 0.45
obtenido por nosotros (ver cuadro inferior).

Cuadro de escenarios climaticos

Escenario Forzamiento Concentracién Aumento de Aumento de Trayectoria Modelo que
radiativo De CO2 (ppm) temperatura °C | temperatura °C Provee
2046-2065 2081-2100 el RCP
................ Prom |Rango | Prom |Rango —_—— —_——
RCP 8.5 8.5W/m™2 1,370 2 l4a | 3.7 2.6a Aumentan- MESSAGE
En 2100 2.6 4.8 do (Austria)
RCP 6.0 6 W/m= 850 1.3 0.8a | 2.2 l4a Estable sin AIM
Estable Estable después 1.8 3.1 Pararse (Japdn)
después de De 2100
2100
RCP 4.5 4.5W/m2 650 1.4 09a | 1.8 1l.1a Estable sin GCAM
Estable Estable después 2.0 2.6 pararse (EUA)
Después de De 2100
2100
RCP 2.6 Picode 3 Pico en 490 1 0.4a 1 0.3a Aumentay IMAGE
W/m™2 antes antes de 2100 1.6 1.7 posterior- (Paises
del 2100 y y disminuye mente Bajos)
disminuye después disminuye
después

Compild: Juan Carlos Gomez Rojas

Dado que la Ciudad de México, representa una enorme extension urbana y una
fuente muy grande de emisiones de gases de efecto invernadero, ese incremento, esperado
hacia el afio 2040, debe ser superior al del resto del pais y sobre todo para las regiones
rurales, quiza a excepcién de la regién noroeste del México (ver fig. 10.), en que los Modelos
de Circulacion General sefalan un calentamiento mayor; en consecuencia, consideramos
que los escenarios RCP 2.6 del modelo IMAGE y A1B del modelo GFDL (CM2.1) de la NOAA
son los mas confiable de utilizar en las investigaciones nacionales de calentamiento global,
por lo menos de aqui a para mediados del siglo.



NOAA GFDL CM2.1 Climate Model
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Fig. 10. Modelo climatico CM2.1 GFDL de la NOAA, a partir de las normales 1971-2000 proyectado
al afio 2050 (en grados Farenheit), dicho modelo ha sido uno de los utilizados para México

En el Atlas Agroclimdtico de la Republica Mexicana (ver fig. 11. Mapa de Cambio
climatico en México), por mi coordinado, incluimos un posible escenario de cambio
climatico para el pais, con un aumento de temperatura de 2 °C y un muy probable
incremento de precipitacion de 30%, lo que nos da una obvia reduccion de climas
templados, y un aumento en la superficie de climas secos y tropicales, este posible
escenario entraria como RCP 4.5, en un rango de 0.9 a 2 °C, y consideramos que se podria
presentar hacia el afio 2060. Como gedgrafos versados en la Cartografia bien podemos
elaborar este tipo de probables escenarios a partir de los mapas de isotermas e isoyetas.
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temperatura y 30 % mas de precipitacion.



Por ultimo, la existencia de Huertos fenoldgicos, con su Observatorio meteorolégico
adjunto, a lo largo y ancho del territorio nacional es apremiante, asi como la difusidn, a
través de boletines agroclimaticos y/o agrometeorolégicos, los primeros en cuanto tienen
una visién mas espacial y de mediano y largo plazo, mientras los segundos alertan en corto
plazo y de manera mas puntual, ambos los reclaman muchos agricultores del pais (nos
consta).

En las universidades donde existe la carrera de Geografia, bien se podrian establecer
Huerto fenolégicos; el INIFAP, desde la década de los ochenta comenzé a instalar en sus
mas de 50 campos agricolas experimentales estaciones meteorolégicos, a la par que a
formar especialistas en Agroclimatologia, dos para cada uno de esos campos (en ese tiempo
pudimos recomendar a jovenes gedgrafos para esa labor) por lo que bien podria, dicho
Instituto emprender una amplia labor dando a conocer sus resultados en materia de
fenologia y calentamiento global.

Por otra parte, el Servicio Meteoroldgico Nacional, deberia, en cada una de sus mas de cinco
mil estaciones meteoroldgicas anotar, al reverso de la hoja de registro meteoroldgico, el
estado (fenoldgico) que guardan los cultivos en su zona de influencia pues asi lo indica el
propio formato, cosa que no se hace; por su parte la Organizacién Meteorolégica Mundial
ha recomendado y llamado la atencion a dicho Servicio para que emita un reporte
agroclimatico nacional, tal como lo hacen sus pares en muchos paises de América Latina;
esta situacion pone al pais vulnerable ante el cambio climatico, particularmente en el caso
de la produccion de alimentos, el gedgrafo bien preparado, tanto en el conocimiento del
medio natural como en el social, puede y debe jugar un papel importante en el futuro del
pais, hay lineas de docencia y de investigacién prioritarias como el caso de la
Agoclimatologia, por lo que hay que pasar a un segundo término investigaciones banales
dentro de nuestra disciplina, ojala las futuras generaciones de gedgrafos logren darle a ésta
el lugar que merece.



