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Resumen 

Actualmente vivimos una época de cambio climático. Las actividades antropogénicas han 

liberado cantidades masivas de gases de efecto invernadero a la atmósfera terrestre, lo que 

ha traído consigo un aumento en la temperatura global y su ulterior efecto en cascada sobre 

todo el clima. En particular, se ha alterado la velocidad e intensidad del ciclo hidrológico 

global, llevando a un aumento de los eventos hidrometeorológicos extremos. La sequía, se 

ha vuelto un fenómeno más intenso, recurrente y duradero en nuestro planeta, 

particularmente en sistemas semisecos. Las consecuencias de lo anterior se dejan ver en los 

ecosistemas, pero sobre todo en las sociedades humanas. Se han registrado impactos de las 

fuertes sequías recientes a nivel global en la producción de alimentos, la disponibilidad de 

agua urbana, la generación de energía, por mencionar algunos sectores. Lo anterior deriva 

en consecuencias para las sociedades, tales como pérdidas de empleos, deserción escolar y 

migración.  

 Por sus características geográficas y socioeconómicas, México es un país 

sumamente vulnerable al cambio climático. En particular, las sequías pasadas han tenido 

serios impactos en la producción agrícola de temporal, las poblaciones ganaderas, la 

migración humana, por mencionar algunos. No obstante, desconocemos muchos de los 

impactos que ha tenido y podrá tener en una plétora de sectores. El objetivo de este trabajo 

fue investigar las relaciones entre las sequías recientes (1980-2023), la producción de 

alimentos y la sociedad nacional.  

 Encontramos un aumento en la intensidad y recurrencia de las sequías en las últimas 

cuatro décadas, en comparación con el resto del siglo XX. En particular, dos de las peores 

sequías de toda la historia de nuestra nación ocurrieron en los últimos años (2011 y 2021-

2023). Lo anterior posiblemente se atribuye a un aumento en la evapotranspiración 

potencial terrestre y una disminución en la cobertura de nubes, más que a cambios abruptos 

en la precipitación. Estudiamos las consecuencias de estos eventos en distintos sectores. En 

el llenado de presas nacional encontramos el mínimo histórico durante los eventos extremos 

de 2023; en términos de los aumentos térmicos de los últimos años, hacemos notar que la 

sequía ocasionada por la salida de agua (evapotranspiración) es la mayor de todo la historia 

moderna de México; y finalmente relacionamos la variabilidad de la lluvia con la pérdida 

del empleo en el agro nacional, mostrando una salida importante de las actividades 

ganaderas y de agricultura de temporal durante años secos.  

  

  



1. La interrelación de la agricultura y el clima 

La gran mayoría de los cultivos que consumimos los seres humanos se domesticaron en los 

últimos 15,000-10,000 años. Esto es cierto para el maíz (Matsuoka et al. 2002; Kistler et al. 

2020), el trigo (Heun et al. 1997) y el arroz (Li et al. 2006), por mencionar algunos. Una de 

las explicaciones teóricas de esta convergencia temporal es el cambio en el clima mundial a 

raíz del término de última glaciación (hace 21,000 años aproximadamente) (Fueller et al. 

2014). El mismo dio como resultado una expansión de la duración de la época de sequía y, 

junto con ello, la proliferación de plantas anuales de rápido crecimiento (Donald & 

Hamblin 1983). Estas plantas, en su mayoría gramíneas, fueron domesticadas por los 

humanos y constituyen parte de las dietas actuales a nivel mundial. Esto tuvo como 

resultado un importante incremento en la población humana global y generó un sistema de 

producción de alimentos altamente susceptible a la variación climática (Gupta 2004).  

 Esta dependencia de la agricultura con respecto al clima sigue siendo una realidad 

en la actualidad, pese a los avances tecnológicos. En este sentido, en el mundo moderno el 

75% del área agrícola se dedica a la agricultura de temporal (Portman et al. 2010) y el 90% 

de las praderas no tienen ningún tipo de riego (Leff et al. 2004), en otras palabras, 

dependen directamente del clima. Los impactos del clima se evidencian en la investigación 

reciente de los patrones climático-productivos. Por ejemplo, la investigación de Lesk et al. 

(2016) mostró que durante 1964-2007 la sequía redujo en promedio la producción agrícola 

global en 9-10%. En el caso del ganado, Murray-Tortarolo & Jaramillo (2020) mostraron 

que los extremos de precipitación, tanto sequías como inundaciones, afectan a las 

poblaciones ganaderas globales, un patrón multiescalar que se repite entre naciones. 

 Con base en lo anterior, se deriva que el cambio climático representa un riesgo 

global para la producción agrícola, efecto que se evidencia en décadas recientes y en 

proyecciones futuras. Por ejemplo, en el trabajo de Iizumi & Ramankutty (2015) se muestra 

que los impactos del cambio climático en la producción agrícola de décadas recientes 

(1981-2010) son cuantificables espacialmente, con una disminución particularmente 

extensa en el rendimiento de maíz y de soya.  

 

  



2. Consecuencias del cambio climático en la producción agrícola de México 

Variación climática en México 

El cambio climático en México ha llevado a un aumento en la temperatura promedio de 

1.1°C en el último siglo (Bernal et al. 2024) y, pese a no existir cambios detectables en la 

precipitación promedio anual nacional, se registran estaciones secas con un mayor déficit 

hídrico y las estaciones húmedas con un aumento (Murray-Tortarolo 2021). Así mismo, se 

ha cuantificado un aumento en la duración e intensidad de las sequías, mismo que se espera 

se intensifique a futuro (Murray-Tortarolo et al. 2020). Los escenarios futuros modelados 

recientemente también muestran un cambio en la estacionalidad de la precipitación debido 

al retraso del monzón, un aumento de las lluvias invernales y de los ciclones tropicales 

(IPCC 2021), todo esto acompañado de un incremento en la temperatura media y los 

eventos de ondas de calor, que favorecerán las sequías de verano y las inundaciones al final 

de la época de lluvias (IPCC 2021).  

 

Estructura de la agricultura en México y su riesgo frente al cambio climático 

La agricultura, la ganadería y la silvicultura mexicanas son particularmente vulnerables 

frente al cambio climático. De los 198 millones de hectáreas que tiene el país, 115 millones 

(58%) son de agostadero dedicado al libre pastoreo, 45.5 millones tienen bosques 

aprovechados en algún nivel (23%) y 27.4 millones (14%) están destinados a la producción 

agrícola. De esta última la agricultura de temporal representa el 80% (22 millones de 

hectáreas) y los cultivos anuales representan el 72% del área total sembrada (19.7 millones) 

(INEGI, encuesta nacional agropecuaria, 2019). Esto significa que al menos el 92% del 

territorio está dedicado a actividades que dependen directamente del clima (pastoreo, 

agricultura de temporal anual y manejo forestal). Por lo tanto, la alteración de éste -en 

cualquiera de las formas mencionadas con antelación- tendrá como resultado una afectación 

en el rendimiento de las parcelas agrícolas, ganaderas y forestales, con los subsecuentes 

impactos para la población que depende directamente de éstas. Si bien las consecuencias 

pueden ser tanto benéficas como dañinas, las segundas parecen dominar los patrones 

productivos actuales (Iizumy & Ramankutty 2016; Murray-Tortarolo et al. 2018; Estrada et 

al. 2023). 



 De igual manera, el tipo de actividad agropecuaria dominante en cada región es 

dependiente del clima. Como mostraron Murray-Tortarolo et al. (2018), existe una relación 

entre la duración de la época de sequía y la forma de manejo agropecuario. Por ejemplo, los 

lugares con estaciones de sequía reducidas tienden a mostrar un manejo de pastizales 

inducidos para el pastoreo del ganado; en cambio, en los sitios con una duración del estiaje 

extenso se recurre a la agricultura de riego, dejando a la agricultura de temporal en sitios 

que tienen una época de lluvias de 4-7 meses. Esto muestra la profunda dependencia del 

manejo agropecuario en territorios con características diferenciales de predictibilidad de la 

estacionalidad climática y el riesgo que implica la alteración de ésta, por ejemplo, con el 

esperado retraso del monzón mexicano como consecuencia del cambio climático.  

 

Estudios recientes y faltantes de información 

Existe una plétora de estudios sobre los efectos del cambio climático en ciertos cultivos de 

México. No obstante, la mayoría de éstos se centran en el ámbito local o regional (p.ej. 

Arce-Romero et al. 2020; Gay et al. 2006), con pocos trabajos de patrones a nivel nacional 

y todos éstos enfocados sobre las tendencias climáticas. Dentro de los mismos destacan 

aquellos realizados en cereales. Por ejemplo, Murray-Tortarolo et al. (2018) evaluaron el 

impacto de las tendencias futuras de la precipitación en la producción nacional de maíz de 

temporal, encontrando una disminución potencial de entre 5-10% en el rendimiento para 

2100. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Ureta et al. (2020). Para el caso 

del trigo, Hernández-Ochoa et al. (2018) encontraron una disminución de hasta el 32% en 

la producción de temporal para finales de siglo, debido principalmente a una disminución 

en la precipitación. Existe también el trabajo de Estrada et al. (enviado) quienes analizan el 

impacto del cambio climático en siete cultivos de México hacia el 2100, encontrando una 

disminución en el rendimiento esperado de maíz, trigo, caña de azúcar, cebada, avena y 

arroz.  

 Pese a la importancia de los trabajos mencionados, existe un amplio vacío de 

información sobre el impacto del cambio climático en la producción agrícola en México. 

Por ejemplo, no se conocen las consecuencias de largo plazo que tendrá sobre cultivos de 

vital importancia económica o ampliamente extendidos, como frutales y hortalizas (p.ej. el 

aguacate, los jitomates, el frijol). Ignoramos el impacto diferencial que podría tener sobre 



cultivos anuales y perennes. También desconocemos el impacto diferencial en la agricultura 

de temporal y de riego a nivel nacional, particularmente de los eventos climáticos extremos 

tales como ondas de calor y sequías -pronosticadas a intensificarse en el futuro-. 

Finalmente, el impacto del cambio en la estacionalidad climática sobre el rendimiento de 

los cultivos, tal como el inicio retrasado de la época de lluvias debido al pronosticado 

debilitamiento del monzón mexicano, no se ha abordado en ningún estudio.  

 

Impactos de la sequía sobre la sociedad 

Adicionalmente a lo anterior, los impactos sobre la agricultura tienen un efecto sobre la 

sociedad. Por ejemplo, Murray-Tortarolo & Martínez-Salgado (2020) probaron que la 

sequía, a través de sus consecuencias en los bajos rendimientos agrícolas de temporal, era 

uno de los motores más importantes de la migración nacional hacia EUA. Arceo et al. 

(2021) mostraron los impactos de la falta de agua sobre la deserción escolar en infantes, 

particularmente en estados del norte de México. Pese a ello aún desconocemos la mayor 

parte de los impactos de la sequía en el entramado social.  

 

Objetivos del trabajo 

El objetivo principal de este trabajo fue estudiar los impactos de la sequía en México, tanto 

en décadas pasadas como en proyecciones futuras. En particular, centramos nuestra 

atención en comprender sus impactos sobre el agro mexicano, tanto en términos de 

producción, como de factores demográficos.  
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