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RESUMEN

Actualmente la variabilidad climatica y los eventos climéticos extremos (ECE) afectan a
la poblacion en general, asi como a las actividades econémicas que se desarrollan,
como a la agricultura que se encuentra afectada por estos eventos. En México, la
agricultura es parte fundamental del desarrollo, principalmente en las localidades
rurales del pais donde se encuentra como una de las actividades econOmicas
preponderantes, asi como un medio de subsistencia. La presente investigacion tuvo
como obijetivo Identificar los elementos de resiliencia ante la variabilidad climatica en
los sistemas de produccion de maiz con la finalidad de reconocer el proceso de

resistencia, adaptacion y transformacion en el municipio de Cocula, Guerrero.

Para este estudio se implementd la metodologia en la cual se inici6 con una
descripciéon de los datos climéaticos obtenidos de la estacibn meteorologica que se
encuentra en el municipio, analizando las variables de temperatura y precipitacion de
1975 al 2021. Posteriormente, en la fase de trabajo de campo se compilo informacion
relacionada con las practicas de manejo de los agricultores, se dividié en dos partes: la
primera se trabajo con 6 actores clave que describen la situacion actual del campo en
la localidad y posteriormente se hizo una entrevista semiestructurada a 43 agricultores

de maiz de la zona.

Los resultados climaticos indicaron un incremento en las temperaturas y un retraso de
inicio del periodo de lluvias desde 1975 a 2021. Evidenciando la presencia de ECE y
también una tendencia al aumento de temperaturas y un retraso del periodo de inicio
de lluvia en la localidad. Por otro lado, se encontré que los productores modificaron su
calendario agricola y sus practicas de manejo del sistema de produccion de maiz
debido a estas variaciones climaticas y se observd que los agricultores no cuentan con
las herramientas y el conocimiento para enfrentarlos. Asimismo, la produccion de maiz
es dependiente de los insumos agroquimicos y del uso de semillas mejoradas. Los
elementos de resiliencia son casi nulos en estos sistemas productivos del caso de
estudio. Finalmente se concluye que la resiliencia en esta localidad se encuentra en la
categoria de resistencia ante las diversas afectaciones que se presentan y las opciones

con las que cuentan los productores.
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INTRODUCCION

En el medio rural, de acuerdo con el Censo Agropecuario del 2007 existieron 3.2
millones de unidades de produccién que enfrentaron limitantes en sus actividades
agropecuarias o forestales, de la cuales el 77.8% se debieron a la pérdida por
cuestiones climaticas mientras que el 24.8% considera que su principal problema es la
pérdida de fertilidad del suelo. Por lo que, los fendmenos climatolégicos generan gran
impacto en la produccion de alimentos debido, en parte, a que el 82% de la produccion
se desarrolla bajo condiciones de temporal y Unicamente el 18% cuenta con

disponibilidad de agua para riego.

La agricultura y la seguridad alimentaria a escala global, se encuentra actualmente en
riesgo derivado de la variabilidad climatica. Se han estimado escenarios que sugieren
que a finales del siglo XXI la temperatura global aumentara entre 1.4 a 5.8°C, y que las
precipitaciones reducirdn en un 20% con efectos adversos principalmente en las
regiones aridas y semiaridas del planeta, lo que resulta en una reduccion en el acceso
al recurso agua dulce afectando no solo a la produccién agricola sino a la poblacién en
general (Acevedo et al., 2017).

La variabilidad climética se refleja en fenbmenos que se presentan con frecuencia y
una mayor intensidad cominmente denominados Eventos Climaticos Extremos (ECE)
como son huracanes, inundaciones, sequias, lluvias torrenciales, que se caracterizan
por exceder el umbral de los extremos superior o inferior del rango habitual, ya sea en

la duracion, la intensidad, la frecuencia y la extensiéon espacial (Alpizar et al., 2017)

El indice de Riesgo Climéatico Global (2021) registra que entre 2000 y 2019, ocurrieron
11,000 fendbmenos meteorolégicos en el mundo. Eckstein et al. (2021) destacan el
aumento en la frecuencia e intensidad de estos eventos y recalcan su impacto en las
pérdidas humanas y econdmicas futuras, mencionando que para el 2030, se estiman
gue estos costos ascenderan a entre 140 mil millones y 300 mil millones de doélares

anuales en paises en desarrollo.
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En Latinoamérica y el Caribe se encuentran en una situacion vulnerable ante los ECE
debido a su ubicacion geoclimatica (Comision Econdémica para América Latina y el
Caribe [CEPAL], 2011), por ejemplo, las estadisticas indican que desde el afio 1998 se
ha tenido registro de efectos adversos en la agricultura por los ECE como fue el
huracan Mitch en 1998 con pérdidas de 4% del PIB, y la Tormenta Tropical Stan del
2005 traducido en pérdidas del 3.6% del PIB en general, afectando los cultivos de maiz

blanco y frijol (Lopez, 2015).

Entre el periodo de 2000 y 2013 se presentaron 613 eventos climaticos afectando a
53.8 millones de personas con 13,883 muertes y pérdidas econémicas estimadas
ascendieron a $ 52 mil millones de dolares (Lopez, 2015). La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2019) sefala que en
América Latina las sociedades rurales deben de adaptarse a los cambios climéticos ya

gue son identificados como el sector mas vulnerable.

En México se tiene registro de diversas afecciones por el aumento de temperatura a lo
largo de los ultimos 100 afios; sin embargo, algunas zonas del norte del pais los
cambios han sido mayores, oscilando entre 1.2 y 1.5°C por arriba de sus promedios
histéricos. Sumado a lo anterior, el creciente impacto de los ECE entre 1970 y 2013
como la sequia en 2011, ha afectado cerca del 90% del territorio, por lo que México ha
asumido también el compromiso internacional de prepararse para la adaptacion al 2030
(Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético [INECC], 2015).

Para entender esta adaptacion es necesario reconocer las capacidades con las que
cuentan los sistemas agricolas dado que interacttan con elementos sociales,
climaticos, fisicos y econémicos y comparten caracteristicas comunes tales como
resiliencia, diversidad, sinergias, eficiencia, reciclaje y creacion conjunta e intercambio
de conocimientos, los valores humanos y sociales y la cultura y tradiciones

alimentarias, economia circular y solidaria y la gobernanza responsable (FAO, 2018).

Las comunidades rurales dependen fundamentalmente de la agricultura como la fuente
principal de ingresos (Acidri et al, 2014). Pequefos productores contribuyen con

aproximadamente un 60% de la produccién nacional, al unirse con los medianos
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productores (de hasta 10 t/ha), suman el 91% de la superficie sembrada, lo que
significa que juntos aportan alrededor del 75% de la produccién nacional de maiz
(Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
[SAGARPA] y FAO, 2012). SAGARPA y FAO (2012) muestran que la produccion de
maiz es altamente vulnerable al clima existente, asi como al numero de ciclones

tropicales que lo afectan con frecuencia en el estado de Guerrero.

El caso de estudio que aqui se considera es el municipio de Cocula, perteneciente al
estado de Guerrero, el cual depende de la produccién de maiz como una fuente de
ingreso y como base para su alimentacion. En los dltimos afios se ha identificado un
incremento de temperatura, asi como patrones irregulares en las precipitaciones
anuales, experimentando periodos de sequia y posteriormente de lluvias torrenciales,

como consecuencia afectando la produccién de maiz.

De esta manera surge el interés por identificar las variables climaticas locales y
presencia de ECE desde la perspectiva local y su injerencia en la produccion de maiz
principalmente, asi como reconocer la capacidad de respuesta o estrategias que lleva a
cabo los agricultores a nivel local ante estas afectaciones y como puede mitigar los
dafios que se presentan, por lo que se pretende responder a la pregunta ¢EXxisten
elementos de la resiliencia que responden a mantener los sistemas de produccion de
maiz por parte de los productores en la localidad de Cocula ante amenazas climaticas

percibidas localmente?

Hipotesis

El acceso a los recursos de los agricultores permitira identificar los elementos claves de
resiliencia en los sistemas de produccion de maiz, los cuales enfrentan eventos

climaticos extremos.
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Objetivo general

Identificar los elementos de resiliencia ante la variabilidad climatica en los sistemas de
produccion de maiz con la finalidad de reconocer el proceso de resistencia, adaptacion

y transformacion en el municipio de Cocula, Guerrero.

Objetivos especificos

1. Caracterizar el proceso de produccion del sistema agricola de maiz en la

localidad de Cocula Guerrero.

2. Identificar la presencia de los Eventos Climaticos Extremos del sistema desde

la perspectiva local en relacién con la caracterizacion climética de la zona.

3.Establecer los elementos de resiliencia en términos de componentes sociales,
agrobiodiversidad, percepcién local, organizacién y conocimiento que pudieran

enfrentar a los ECE en los sistemas de produccion de maiz.
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Justificacion

La variabilidad climatica nos ha llevado a cuestionarnos las circunstancias actuales en
los diversos ambitos de las acciones humanas, uno de ellos es la agricultura y la
seguridad alimentaria que depende totalmente del estado del medio ambiente y sus

afecciones.

Por su parte, la agricultura es el sostén econdmico de las familias rurales de México,
principalmente porque los sistemas de produccion son para auto sustento o la actividad
econdmica principal que se practican, por lo que es importante salvaguardar las

practicas de produccion.

La variabilidad climatica que se ha presentado a lo largo de los afios ha afectado de
manera negativa en la produccién, en este caso en la produccion de maiz, dado que se
han visto afectadas por los eventos climaticos extremos tales como los huracanes,

lluvias torrenciales y sequias.

Para enfrentar y mitigar los efectos de los ECE se debe contemplar el nivel de
resiliencia de las comunidades rurales desde la perspectiva del agricultor, ya que éste
es el primero en la linea para poder afrontar los ECE; es por ello por lo que conocer las
perspectivas, ideas, conocimientos y acciones locales es importante y visto desde el
enfoque agroecologico nos permitird conocer los pardmetros para indagar si la

localidad de Cocula Guerrero es resiliente o no ante estos eventos climaticos.

A través de esta investigacion se vislumbra cuales son los ECE que afectan a esta
localidad, que intervienen en la produccion principalmente de maiz y conocer las
acciones locales que llevan a cabo los productores para enfrentar esta variabilidad

climéatica.
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1. MARCO TEORICO
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En este capitulo se presentan los principales conceptos basicos que fueron utilizados
para definir variables a considerar en el estudio. El capitulo inicia con la descripcion de
la importancia que tiene la agricultura como actividad en el desarrollo de una sociedad,
la variabilidad climética que incide en los sistemas agricolas y las afectaciones que este

propicia, finalmente se presentan términos de resiliencia.
1.1. Agricultura

A nivel mundial, se considera a la agricultura como el pilar y fuente principal para el
suministro de alimento, desempefiando un papel importante en la economia de paises
tanto desarrollados como en vias de desarrollo. Sin embargo, esta actividad tiene
mayor relevancia en paises en vias de desarrollo, ya que, la poblacién depende de ella
para su subsistencia, seguridad alimentaria , su economia y que enfrenta una creciente

demanda de alimentos de la poblacion urbana y rural (Bula, 2020)

En México, las actividades agropecuarias representan un papel importante, la
agricultura es una actividad fundamental en el medio rural, como una fuente de
ingresos y como proveedor de alimentos, constituyéndose en uno de los principales
medios de empleo para la poblacion rural y que representa el 24% en el cual habita
todavia una parte altamente significativa de la poblacion nacional (SAGARPA, 2012).

La importancia de este sector se ve reflejado en el territorio que se designa para las
actividades agropecuarias, dado que, el territorio nacional se conforma por 198
millones de hectareas, de las cuales 145 millones son para actividades agropecuarias,
abarcando un 73% de terreno, de esto, 30 millones de hectareas son tierras de cultivo.
(Corona, 2016).

La agricultura, se define entonces, como “una de las actividades del sector primario de
cada nacion, siendo el recurso mas importante con el que cuenta el hombre para su
subsistencia; una porcion de los productos agricolas es consumida de manera directa y
otra es proporcionada a la industria para obtencion de alimentos derivados, materiales
textiles, quimicos o manufactureros” (Secretaria de Medio Ambiente de la Ciudad de
México [SEDEMA], s/f).
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Asimismo, la agricultura a lo largo de su historia se ha desarrollado bajo diferentes
sistemas de produccion y visiones, por ejemplo, desde la perspectiva econdmica los
sistemas se clasifican como de subsistencia, pequefio comercio y empresarial (Rivera,
2017).

Sin embargo, desde la perspectiva ambiental se consideran a los sistemas agricolas
como familiares, en transicion y consolidados. Considerando que un sistema agricola
es todo el conjunto formado por el hogar, sus recursos, los flujos de recursos y las
interacciones a nivel de cada campo. Su funcionamiento puede estar influenciado en
gran medida por factores externos, como las politicas, las instituciones, los mercados y

los vinculos de informacion (FAO, 2003).

En México se tienen tres sistemas de la agricultura familiar como se muestra en la
Figura 1, en donde se observa que mas de la mitad corresponden al estrato de
Agricultura Familiar en Transicion (56.8%). Es decir, los agricultores dentro de este
sistema destinan una proporcion de su produccion para satisfacer las necesidades del
hogar (autoconsumo) y una proporcion son comercializadas en el mercado.
(SAGARPA, 2019).

Figura 1. Tipos de agricultura reconocidos por SAGARPA.

M Agricultura Familiar de
Subsistencia

M Agricultura Familiar en
Transicion

W Agricultura Familiar
Consolidada

Fuente: SAGARPA, 2019
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Dentro del territorio mexicano, la mayor parte de estos estratos de agricultura familiar
se concentra en siete estados: Coahuila, Guerrero, Hidalgo, Oaxaca, Puebla, Veracruz
y Estado de México, teniendo una mayor representatividad de Agricultura Familiar en

Transicion (Figura 2)

Figura 2. Distribucion de los tipos de agricultura a nivel nacional.

Leyenda

Agricultura Familiar
- De subsistencia

- En transicion
- Consolidada
P No se consideraron en la muestra

Limite municipal

Fuente: SAGARPA, 2019

1.1.1 Sistemas de agricultura familiar de subsistencia.

Este tipo de agricultura esta compuesta por “los productores agricolas, pecuarios,
silvicultores, pescadores artesanales y acuicultores de recursos limitados que, pese a
su gran heterogeneidad, poseen las siguientes caracteristicas principales:

e Acceso limitado a recursos de tierra y capital,

e Uso preponderante de fuerza de trabajo familiar, siendo el(la) jefe(a) de familia
guien participa de manera directa del proceso productivo; es decir, aun cuando
pueda existir cierta division del trabajo, el(la) jefe(a) de familia no asume
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funciones exclusivas de gerente, sino que es un trabajador mas del ndcleo
familiar” (FAO y SAGARPA, 2014).

Estos sistemas estdn orientados exclusivamente al autoconsumo, cuenta con la
disponibilidad de terreno suficiente para garantizar su cosecha, pero tienden a recurrir a
otras fuentes para garantizar los ingresos econdémicos, también rentan parte de la

superficie disponible y dependen en gran medida de apoyos gubernamentales.

Asi, se estima que los agricultores familiares contribuyen a la seguridad alimentaria
mundial a través del uso de practicas mas sostenibles que la agricultura corporativa.
(Gébmez y Théme, 2017).

De acuerdo con reportes de la FAO (2021), se muestra en cifras la importancia de la

agricultura familiar como las siguientes:

e Mas del 80% de todas las explotaciones del mundo tienen menos de 2
hectareas.

e Las unidades familiares ocupan entre el 70% y el 80% de las tierras agricolas y
producen mas del 80% de la alimentacion mundial.

e Mas del 90% de granjas estan dirigidas por un individuo o un grupo familiar.

e Las mujeres participan en casi el 50% de la mano de obra agricola, pero sélo
poseen el 15% de las tierras.

o EI22% de la superficie terrestre es territorio indigena tradicional.

e EI80% de la biodiversidad del planeta se encuentra en este 22%.

En América Latina la agricultura familiar se ve reflejada en mas de 16,5 millones de
explotaciones agricolas, de las cuales el 56% se encuentran en América del Sur; el 35
% en América Central y México; y el 9% en el Caribe, por ejemplo, en paises como
Antigua y Barbuda, Chile, Guyana, Haiti, Honduras, Paraguay y Surinam, mas del 90%
de todas las explotaciones agricola forman parte de la agricultura familiar (Organizacion
de las Naciones Unidas [ONU], 2019).
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En otras naciones de la region como Brasil, Republica Dominicana, El Salvador,
Granada, Guatemala, Nicaragua, Panama y Santa Lucia el porcentaje disminuye cerca
del 80% de las explotaciones, pero continGan representando a la mayoria del sector
agricola (ONU, 2019).

1.1.2 Sistemas de Transicion.

Para los sistemas de transicion la produccién agricola se percibe hacia el autoconsumo
y comercializacion, cuentan con una superficie mayor al sistema familiar; sin embargo,
en términos econdmicos se presentan dificultades para generar sus ingresos, ademas
de tener problemas para relacionarse con mercados por lo que hace que dependan de

otros ingresos y de apoyos gubernamentales.

Este estrato predomina en el campo mexicano, comprenden el 50.6% de las Unidades
Econdmicas Rurales, lo que equivale a 2,696,735 unidades y se caracterizan por contar
con ingresos bajos, vender su fuerza de trabajo y por incursionar en actividades no
agropecuarias como pequefias tiendas vy tortillerias. El principal problema que enfrenta
este estrato es falta de capacidades, pues el 86.8% presentan ingresos netos anuales
menores a $32,885, establecido como el umbral de pobreza de capacidades (FAO y
SAGARPA, 2014).

Sin embargo, en la busqueda de que los sistemas agricolas sean sostenibles,
garanticen la seguridad alimentaria, reduzcan la pobreza y a su vez se preserve el
medio ambiente. En este estrato de transicion se ha impulsado las iniciativas de
sistemas de produccion agroecolégicos promoviendo la agricultura local a partir de la

innovacion y manejo de recursos locales (Gerritsen y Vazquez, 2021).

Asi, se incentiva el acceso a mercados locales y seguros que garanticen la adquisicion
de la diversidad productiva, caracteristica de la agricultura familiar de transicion, siendo
uno de los principales desafios para el avance de los procesos a las practicas

agroecologicas (Bona, 2008).

Po lo tanto, estos sistemas agroecoldgicos pretenden ser mas resilientes, esto es,

tienen una mayor capacidad para recuperarse de las perturbaciones, en particular de
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fendbmenos meteorologicos extremos como la sequia, las inundaciones o los

huracanes, y para resistir el ataque de plagas y enfermedades (FAO, 2018)

Lo anterior, se sustenta en la agroecologia, disciplina cientifica que se dedica al
estudio, el disefio de agroecosistemas sostenibles acompafiado de buenas practicas
por parte del agricultor, enfocandose en imitar los procesos naturales y aplicando los
principios basicos como lo son “ reciclar los nutrientes y la energia de la explotacién
agricola, en lugar de introducir insumos externos; integrar los cultivos y la cria”

(Agencia Espafola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo [AECID], 2018).

Algunos de los principios que se aplican en la agroecologia dependerd de cada
agricultor y de la zona de acuerdo con las caracteristicas biofisicas y socioeconémicas
de esta. Este tipo de sistemas agricolas tienen como principio clave la diversificacion,
es decir, que haya variedades de cultivo, sistemas de cultivos intercalados, integracion
animal, etc., para obtener efectos positivos como la productividad, el mejor
aprovechamiento de los recursos como agua y suelo, asi como regulacion natural de
plagas (Altieri y Nicholls, 2012).

1.1.3 Sistemas Consolidados.

Los sistemas consolidados son aquellos que cuentan con el sustento suficiente para
una produccion destinada a la comercializacion y se relacionan con mercados locales.

Cuentan con acceso a apoyos gubernamentales y otras fuentes de ingreso.

Estos productores comprenden sélo el 15% del total, comercializan la mayor parte de
su produccién, utilizan mano de obra asalariada, estan integrados con agroindustrias y

supermercados y tienen mayor acceso a informacion, crédito y tecnologia (Silva, 2019).

Considerando lo anterior, de acuerdo con la FAO (2003) estos sistemas agricolas
podrian considerarse sostenibles cuando son econdémicamente viable y socialmente
aceptable; no obstante, es preciso e importante definir la temporalidad, puesto que lo

gue es viable y aceptable hoy, puede no serlo en el futuro.

Pagina | 18



Si bien en México existe una diversidad de cultivos, el que mayor se destaca en los tres

estratos antes mencionados, es el maiz, como se ilustra en la Figura 3, de ahi parte su

importancia en este estudio.

Figura 3. Produccién por estrato agricolay cultivo.
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Fuente: SAGARPA, 2019.

1.1.4 Sistema de produccion de maiz

México ocupa el 8° lugar en produccion mundial de maiz, en 2017 exportd a 17 paises,

en términos de valor principalmente a Venezuela (58%), Kenia (33%), Estados Unidos

(4%), entre otros (6%) lo que nos ubica como el 10° exportador mundial de maiz grano

(Agencia de Servicios a la Comercializacion y Desarrollo de Mercados Agropecuarios,

[ASERCA], 2018).

Los sistemas agricolas de maiz en México representan a los cultivos mas importantes,

el maiz de grano blanco y el maiz de grano amarillo; son la base de la alimentacién

mexicana, acompafada del frijol. En nuestro pais el 60 % de la produccion de maiz

grano proviene de los productores de pequefia escala (Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia [INEGI], 2020).
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La produccidon de maiz blanco se destina principalmente al consumo humano, mientras
gue la producciéon de maiz amarillo se destina a la industria o la fabricacion de

alimentos balanceados para la produccion pecuaria (ASERCA, 2018).

Los principales estados productores son Sinaloa (22%), Jalisco (14%), México (8%),
Michoacdn (7%), Guanajuato (6%), Guerrero (5%), Veracruz (5%), Chiapas (5%),
Chihuahua (4%), Puebla (4%) y el resto de los estados representan el (20%) restante
(ASERCA, 2018).

El maiz es uno de los principales cereales en México, su produccién disminuyo en
2.1% para el 2018. En este sentido, México enfrenta el reto no solo de incrementar la
productividad y sustentabilidad del maiz, sino que ésta debe de ser de manera
sustentable, aplicando practicas agricolas que no representen un deterioro del medio
ambiente o de las condiciones de vida de la poblacion rural (Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo [CIMMYT], 2019; Centro de Estudios para el Desarrollo
Rural Sustentable y la Soberania Alimentaria [CEDRSSA], 2019).

La diversidad del cultivo de maiz en México hace que las regiones agricolas tengan
una diversidad en sus practicas y que permite a los sistemas de produccion enfrentar
limitantes y por tanto modificacion en las actividades como métodos de siembra,
fertilizacion, control de plagas y malezas y cosecha de grano. La planta de maiz
ademas tiene necesidades importantes durante su crecimiento, como condiciones
agrocliméticas favorables para su desarrollo y condiciones en la calidad de suelo para
su desarrollo (CIMMYT, 2019).

En cuanto a agua, los rangos de precipitacion acumulada para una produccién de
mediano rendimiento son de 480 mm (lamina minima acumulada para un cultivo con
escasez de agua), de 1300 a 1500 mm (para una lamina de precipitacion con exceso) y
de 700 a 1300 mm para un rendimiento Optimo del cultivo (Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias [INIFAP], 2012). La temperatura los
promedios de la media para el maiz son de 14 a 18 °C con déficit y de 24 a 26 °C con
exceso para una aptitud agroclimatica media y de 18 a 24 °C para una aptitud
agrocliméatica alta, como se ilustra en la Figura 4 (INIFAP, 2012).
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Figura 4. Requerimientos agroclimaticos del maiz
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Fuente: INIFAP, 2012.

Las afectaciones mas comunes que el cultivo de maiz tiene son ECE tales como altas
temperaturas y precipitaciones extremas, sobre todo en la agricultura de temporal que
es mas vulnerable por lo que en México se presentan escenarios poco resilientes ante
los eventos climaticos y dependera de la region donde se establezcan los sistemas de
produccion (FAO y SAGARPA 2014).

1.2. Variabilidad climéticay sus efectos en la agricultura.

La susceptibilidad de la agricultura ante la variabilidad climatica es una realidad actual.
Los impactos mas importantes previstos para el sector agropecuario con relacion a la
variacion de la temperatura son la disminucién de rendimientos de los cultivos en
medios mas calidos debido al estrés causado por el calor, el aumento de plagas y
enfermedades. Otras situaciones como las sequias, las lluvias extremas, las
granizadas y los ciclones provocan dafios severos a los cultivos, erosion del suelo,

imposibilidad para cultivar por saturacion hidrica de los suelos, efectos adversos en la
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calidad del agua, estrés hidrico y aumento de la muerte del ganado, entre otros (FAO y
SAGARPA, 2012).

Lo anterior, se refiere a las amenazas que afectan a la poblacién; una amenaza se
define como aquel potencial de un fendbmeno de provocar dafos en el area en que se
produce, sean de origen natural o causados por el hombre. Para efectos de este
estudio se toman en consideracion a las amenazas climaticas que son todas aquellas
como los eventos climaticos extremos, los cambios graduales y de manifestacion lenta
(Acosta et al., 2011), teniendo en cuenta que se relacionan con los diversos elementos
y procesos climatolégicos, provocando dafios a comunidades, ecosistemas, servicios,

infraestructura y actividades econdmicas, entre otros (Abud et al., 2022).

De acuerdo con Chavarro et al. (2008) una amenaza se define como “La, probabilidad
o potencialidad que cambios o fendmenos climaticos (sequia o periodos anormalmente
hamedos o lluviosos, por ejemplo) afecten por un tiempo prolongado lugares
especificos, cultivos, espacios de trabajo, sitios sagrados, zonas de habitacion, o el
bienestar y la salud de las personas o poblaciones en sus territorios” (p. 9).

Se analizan desde diversas perspectivas y dimensiones, dependiendo del tipo de
dimension temporal sean eventos extremos o lentos, las sinergias, el contexto
geografico, que puede incrementar o disminuir la amenaza; el tamafio del lugar en que
ocurren lo cual determina el grado de exposicién; las oportunidades politico-
institucionales para la elaboracion e implementacion de planes de mitigacion y de

adaptacién, manejo de riesgo de desastre y/o de resiliencia (Siclari, 2020).

En el Cuadro 1 se muestran la clasificacion de las amenazas climaticas que afectan a

la poblacion dependiendo al grupo de amenaza al que pertenezcan.
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Cuadro 1. Clasificacion de amenazas climaticas para la poblacion

Grupo de Amenaza

Amenaza (Tipo principal)

Amenazas a la poblacion

Meteorologica

Precipitacion

Tormenta de lluvia

Fuertes nevados

Viento

Viento fuerte

Tornado

Ciclén (Huracan/ Tifén)

Tormenta Tropical

Relampagos

Tormenta eléctrica

Niebla

Niebla

Temperatura extrema: frio

Condiciones extremas de

invierno

Ola fria

Clima extremadamente frio

Temperatura extrema: calor Ola de calor
Clima extremadamente
caluroso
Climatolégica Escasez de agua Sequia

Fuego descontrolado

Incendio forestal

Incendio de laderas

Hidrologica Inundacion Inundacion superficial
repentina
Inundacion del rio

Bioldgica Insectos y microorganismos Enfermedades (Colera, Zika,

Influenza)

Plagas (escarabajos de pino,

abejas asesinas, termitas,)

Fuente: Siclari, 2020
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1.2.1 Variabilidad climética

Se entiende por variabilidad climatica a todas aquellas variaciones atipicas en la media
de los datos estadisticos, es decir, las desviaciones tipicas, la ocurrencia de fenbmenos
extremos, etcétera, en escalas temporales y espaciales, estas variaciones que se
presentan van mas alla de los fenbmenos meteorolégicos ya determinados (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM], 2018). Aunado a esto, se
presenta en periodos de tiempo relativamente cortos, lo que lo diferencia del cambio

climatico.

Los valores de las variables climatolégicas como la temperatura y la precipitacion son
comparados con un valor normal, identificando asi ciertas anomalias en los valores
(Alzate et al., 2015). Al alterarse dichos valores llevan a fenémenos meteoroldgicos que
conducen a eventos climaticos extremos, como heladas, inundaciones, tormentas

severas y sequias (FAO, 2010).

Esta variabilidad se debe a dos procesos diferentes, uno puede ser por procesos
naturales dentro del mismo sistema climéatico (variabilidad interna), la segunda se debe

a las alteraciones antropogénicas, como el incremento de COz (variabilidad externa).

Las escalas temporales de la variabilidad se consideran de mayor relevancia para

determinar y modular los procesos atmosféricos por lo que se describen a continuacion:

“Estacional: A esta fase corresponde la fluctuacién del clima a escala mensual. La
determinacién del ciclo anual de los elementos climaticos es una fase fundamental
dentro de la variabilidad climatica a este nivel. En latitudes medias, la secuencia de las
estaciones de invierno, primavera, verano y otofio es algo comun para los habitantes
de dichas regiones, en tanto que, en latitudes tropicales, lo frecuente es la alternancia
de temporadas lluviosas y temporadas secas (IDEAM, 2016).

Intraestacional: Existen evidencias de que dentro de las estaciones se presentan

perturbaciones que determinan las condiciones de tiempo durante decenas de dias.

La mayoria de las veces estas oscilaciones pasan inadvertidas porque su amplitud es

pequefia, en comparacion con las del ciclo anual. Dentro de las oscilaciones
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intraestacionales se destaca una sefial de tipo ondulatorio, denominada de 30-60 dias
(IDEAM, 2016).

Interdecadal: En esta escala se manifiestan fluctuaciones del clima a nivel de décadas.
Comparativamente con la variabilidad interanual, la amplitud de estas oscilaciones es
menor. Esta es una de las razones por las cuales este tipo de variabilidad pasa

inadvertida para el comun de la gente (Montealegre, 2009).

Interanual: A esta escala corresponden las variaciones que se presentan en las

variables climatoldgicas de afio en afio (IDEAM, 2016).

Normalmente percibimos que la precipitacion de la estacién lluviosa en un determinado
lugar no siempre es la misma de un afio a otro, sino que fluctia por encima o por
debajo de lo normal. Ejemplos tipicos de la variabilidad climéatica interanual
corresponden a los fenomenos enmarcados dentro del ciclo El Nifio - La Nifa -
Oscilacion del Sur, ENSO y la Oscilacion Cuasibienal, la cual corresponde a una
oscilacion de largo plazo en la direccidon del viento zonal de la baja y media estratosfera
ecuatorial, con un periodo irregular que varia entre 20 y 35 meses; en cada lapso se

alternan los vientos de componente Este con los del Oeste (IDEAM, 2016)".

Teniendo en cuenta estos fendmenos como el evento cdlido de ElI Nifio y su
contraparte fria La Nifia, donde en los afios 2015, 2016 y 2017 fueron confirmados
como los tres afios mas cdlidos de los que se tienen datos, en el afio 2016 sigue
manteniendo el récord mundial, aunque el 2017 ha sido el afio mas calido sin el
fendbmeno de El Nifio, el cual provoco un aumento de las temperaturas anuales
mundiales (Aldunce et al., 2012).
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Figura 5. Anomalias de temperatura de 1981 a 2010
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Fuente: Organizacion Meteoroldgica Mundial, 2018.

En la Figura 5 se muestran las variaciones meteorolégicas que han tenido lugar
durante los ultimos 30 afios, donde se destaca que el afio 2017 ha sido uno de los afios
mas calurosos de los cuales se tiene registro. En paralelo a las altas temperaturas de
este afno, se tuvo la presencia de eventos meteorologicos extremos en muchos paises
del mundo. Los Estados Unidos de América tuvieron que hacer frente al afio mas
costoso en términos de desastres meteoroldgicos y climaticos, al igual que otros paises
de Latinoamérica tuvieron que hacer frente en términos econémicos y constaté un
desarrollo méas lento o un retroceso de este como consecuencia de los ciclones

tropicales, las crecidas y las sequias (OMM, 2018).

Estas variaciones en los regimenes pluviales y las precipitaciones, las heladas mas
frecuentes, los incrementos continuos e impredecibles en las temperaturas, contribuyen
a la presencia de nuevas plagas y pestes que afectan cultivos y animales. Ademas de
la reaparicion o aparicion de enfermedades en zonas donde se habian erradicado o
donde no se habian reportado respectivamente, los incrementos en las temperaturas

promedio de los océanos y mares, entre otros, son algunos de los reflejos mas
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comunes y mejor documentados de los efectos del calentamiento global que las
sociedades, especialmente rurales, deben enfrentar (FAO, 2019). Estos impactos de la
variabilidad climética se caracterizan por ser locales, es decir, afectan principalmente
zonas 0 regiones puntuales, entre los sectores mas afectados estd el agricola
(Acevedo et al., 2017).

Pese a que estos impactos son locales afectan la produccién de alimentos y fibra a
nivel global, algunos estudios sugieren que la mayor pérdida de cultivos serd debido a
la variabilidad climética y el aumento en la frecuencia de eventos extremos tales como
sequias e inundaciones o cambios en las precipitaciones y en la variacion de la
temperatura, los sistemas alimentarios en escala global podrian verse especialmente

afectados durante la primera mitad del siglo XXI (Altieri et al., 2013).
1.2.2 Eventos climaticos extremos

Son aquellas condiciones climéaticas que se intensifican y ocurren de manera
esporadica; suelen provocar severos dafos a la poblacion, afectando el suministro de
agua, dafos a la infraestructura, consecuencias para la salud y el bienestar, provocan

alteraciones en los ecosistemas y produccion de alimentos (Alpizar et al., 2017).

De acuerdo con el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) se pronostica que eventos como los huracanes de alta intensidad e
inundaciones, olas de calor, sequias prolongadas, vientos fuertes y heladas severas,
tendran mayor incidencia y frecuencia en diversas regiones del mundo (Alvarez y
Martinez, 2015).

Estos prondsticos acerca de los eventos climaticos extremos provocan afectaciones,
especialmente en las comunidades rurales donde los medios de subsistencia

dependen directamente de los recursos naturales (Chacén et al., 2015)

Otras definiciones que se pueden mencionar respecto a los ECE son aquellos
fendmenos climaticos, de gran intensidad y poca frecuencia que tiene efectos

ambientales y sociales adversos, ya sea regional o local, ejemplos de ellos pueden ser:
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e Huracanes

Se considera como un sistema meteoroldgico tropical con una circulacion ciclénica bien
definida y vientos sostenidos maximos de 119 km/h (74 mi/h o 64 nudos) o mas, con
base a su intensidad, velocidad del viento, la presion de su centro y su potencial de
dafos se clasifica en cinco categorias en la escala Saffir/Simpson, siendo las ultimas

tres las que provocan mayores impactos a la sociedad (Secretaria de Marina, 2015).

Otros autores como Jauregui (2003), Chang et al. (2013) explican, que, en las ultimas
décadas, ha aumentado significativamente la frecuencia y el poder de destruccion de
los huracanes en México, teniendo mas fendmenos de este tipo de alta intensidad en
categoria 4 y 5 en la escala de vientos de Saffir/Simpson. Este incremento en los
huracanes se ha relacionado con cambios en la temperatura superficial de los mares

tropicales (Alvarez y Martinez, 2015).
e Inundacion.

Derivados de los huracanes y otros eventos como el oleaje, marea de tormenta, o falla
de alguna estructura hidraulica, se tienen las inundaciones que se provocan por el
incremento en el nivel de la superficie libre del agua de los rios o el mar mismo,
generando invasion o penetracion de agua en sitios donde usualmente no la hay y, a su
vez causan dafios en la poblacion, agricultura, ganaderia e infraestructura (Giménez y
Lanfranco, 2018).

Las inundaciones pluviales, son consecuencia de la acumulacién del agua en un
terreno saturado, esta precipitacion se debe a diferentes fendmenos meteorolégicos y
en México ocurren en el verano de junio a octubre afectando a gran parte del pais. Los
efectos que tienen en el sector agricola en esta temporada son inmediatos, ya que,
lleva a la destruccion de los cultivos, ya sea por el deslave de tierras, erosion del suelo,
reduccion de su fertilidad o una mezcla de suelos de textura indeseable y la

contaminacion del suelo y agua de riego (Salas y Jiménez, 2021).
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e Sequia:

Es el periodo seco a causa de la falta prolongada de lluvias que provoca fallos en el
balance hidrico. Las proyecciones de sequia muestran un aumento de la frecuencia y
severidad de las sequias a futuro (Alpizar et al., 2017). Ademas, que los impactos son
determinados de acuerdo a la intensidad magnitud, extension espacial y severidad; por
supuesto que esto depende de las condiciones naturales de cada sitio, pero
histéricamente han causado fuertes hambrunas, migraciones masivas, asi como graves

crisis econdmicas, sociales y politicas (Avila et al., 2010).

La sequia agricola, se denomina asi a la falta de humedad en el suelo, especialmente
en la zona radicular, dado que la cantidad de agua es diferente para cada cultivo, e
incluso puede variar a lo largo del crecimiento de una misma planta, no es posible
establecer umbrales de sequia agricola validos ni tan siquiera para un area geografica
(Alpizar et al., 2017). Por lo que trae consigo diversas afectaciones como la pérdida en
los cultivos agricolas, en especial los de subsistencia, pérdida de cosecha de granos
basicos por falta de agua, la degradaciéon del suelo (fertilidad, resequedad y
salinizacion), la falta de agua para el riego y el aumento de enfermedades en cultivos
(Chacon et al., 2015).

En paises en vias de desarrollo los ECE traen consigo efectos mas catastréficos que a
los paises desarrollados, debido a que los primeros, dependen de la agricultura y
cuentan con un capital mas reducido para enfrentarlos, estando expuestos a la
ocurrencia de eventos climaticos extremos, asi como a niveles de calor que

actualmente son demasiado elevados (CEPAL, 2015).

En Latinoamérica se han desarrollado mejoras para los agricultores, tomando en
cuenta que los niveles de pobreza altos los hacen vulnerables ante variabilidad
climéatica y los eventos climaticos extremos, por ejemplo, entre 2000 y 2013, se
presentaron 13,883 muertes y 53.8 millones de personas afectadas; ademas de las
pérdidas econdmicas estimadas ascendieron a $ 52 mil millones de doélares. La
agricultura, por su parte, fue la actividad mas vulnerable teniendo afecciones en los
cultivos de estos paises (CEPAL, 2015)
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En la actualidad, la mayor parte de los gobiernos y productores agropecuarios
enfrentan los eventos climaticos adversos, implementando medidas de “manejo de la
crisis” una vez ocurridos dichos eventos, estas estrategias implican costos elevados al

Estado y a la sociedad en su conjunto (Giménez y Lanfranco, 2018).

La evidencia que paises como Guatemala han padecido los efectos de ECE en los
tltimos 10 afos, la poblacion ha enfrentado la presencia de estos eventos,
principalmente de huracanes y tormentas tropicales, que han afectado al sector
agricola los impactos negativos han comprometido a la poblacion a ser mas vulnerable
en su economia. Como consecuencia se presentan problemas en la sociedad como
desnutricion, perdida de bancos de semillas, perdidas de cosechas, y un incremento de
inseguridad alimentaria. Por lo que la poblacion ha respondido con migracion, es decir,

abandonan sus comunidades para enfrentar esta problematica (Chacén et al., 2015).

Otro caso similar, en Uruguay, con una pérdida de produccion por excesos hidricos,
ocurridos en los aflos 2000 y 2001 impactaron fuertemente en el desarrollo y
rendimiento de cultivos de invierno (trigo y cebada) haciendo colapsar sistemas de
seguros agropecuarios vigentes para esas condiciones y causaron pérdidas
importantes en cultivo de durazno por la enfermedad asfixia radicular (Giménez y
Lanfranco, 2018).

1.3. Resiliencia

El término resiliencia se ha abordado desde diferentes disciplinas tales como la salud,
psicologia, pedagogia, sociologia y en las ciencias ambientales. De acuerdo con el
diccionario de la Real Academia Espafnola se define como “capacidad de un material,
mecanismo 0 sistema para recuperar su estado inicial cuando ha cesado la

perturbacion a la que habia estado sometido” (Fortes, 2019: 5).

En el campo ambiental surge por la propuesta de Holling (1973), quien propone que la
resiliencia es una condicidén, una capacidad de los sistemas ecologicos que se mide a
través de su estabilidad ante la persistencia de perturbaciones y amenazas de
cualquier tipo para después volver estabilizarse en su condicién original. A partir del

siglo XXI es que este concepto se amplia en el ambito de la sustentabilidad en el
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contexto del desarrollo internacional en el medio ambiente visto desde la adaptacion al

cambio climéatico (Fortes, 2019).

Resiliencia puede considerarse también como la aptitud para enfrentar los
desequilibrios, alteraciones y/o estrés en el ambiente y llevara a cabo acciones para
fortalecer los ecosistemas y reducir los impactos, con la intervencion de gobiernos, las
asociaciones y expertos del area, dando solucion a problematicas globales
preservando la sanidad climatica y la sostenibilidad de todas las regiones (Pacheco,
2020).

El IPCC define la resiliencia como la capacidad de los sistemas sociales, econémicos y
ambientales de afrontar un suceso, tendencia o perturbacién peligrosa, respondiendo o
reorganizdndose de modo que mantengan su funcidén esencial, su identidad y su
estructura, y conservando al mismo tiempo la capacidad de adaptacion, aprendizaje y
transformacion (IPCC, 2014).

Otra aseveracion de la resiliencia indica que los sistemas pueden adaptarse a los
desafios futuros y transformarse para que mantengan la capacidad de seguir
funcionando y brindando los servicios ecosistémicos, todo esto mientras son capaces
de enfrentarse a perturbaciones y cambios (Keck y Sakdapolrak, 2013). Teniendo en
cuenta esta propiedad de un sistema, de acuerdo con Carpenter et al. (2010), la

resiliencia incluye tres componentes:
1) Resistencia: la capacidad de un sistema para tolerar impactos

2) Adaptabilidad: la capacidad de un sistema para ajustarse a los cambios

externos y procesos internos

3) Transformacion: direccion del cambio del ecosistema desde una linea base

histdrica en respuesta a ciertas condiciones

Existen diferentes definiciones relacionadas con la resiliencia dependiendo el enfoque
gue se tiene, de acuerdo con la FAO, se clasifican en tres grupos principales de
impactos, como lo son las amenazas naturales, incluyendo eventos extremos de

cambio climéatico; crisis en la cadena alimentaria, incluyendo plagas y enfermedades en
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plantas, enfermedades de animales, y crisis prolongadas, incluyendo conflictos
violentos (FAO, 2017).

1.3.1 Resiliencia Climéatica

En los sistemas ecolégicos la resiliencia esta representada por productividad primaria
neta, mantenimiento de biomasa y biodiversidad y estabilidad de los ciclos hidroldgicos,
mientras que en sistemas sociales consiste en la estabilidad de las relaciones sociales,
el mantenimiento del capital social y la prosperidad econdémica, con la finalidad de
mantener la diversidad y la abundancia biolégica, la conectividad de los ecosistemas,
fomentar el aprendizaje, la participaciébn y los sistemas de gobernanza. En otras
palabras, es resistir y prosperar ante los impactos del cambio climatico (FAO, S/f).

La FAO menciona tres propiedades basicas de la resiliencia climatica: (i) La magnitud
del disturbio que puede ser tolerado por el socio ecosistema, (ii) El grado en el cual el
sistema es capaz de autoorganizarse y (iii) El grado en el cual el sistema puede
construir la capacidad de aprender y adaptarse (FAO, S/f).

La resiliencia climéatica puede manifestarse de diferentes maneras considerando a
sociedades rurales y su relacién con entornos naturales, circunstancias generales o
particulares que hacen que el proceso de adaptacion resuelva los problemas
provocados por eventos climaticos. De tal manera que, se define a la resiliencia
climatica rural como la capacidad que tienen los entornos naturales y las sociedades -
rurales en este caso- para enfrentar las diferentes presiones y los impactos causados

por cambios en los patrones climaticos (FAO, 2019).

Las sociedades rurales, incluyendo pequefios agricultores, comunidades pesqueras,
grupos indigenas, puedan mantener o mejorar su resiliencia climatica a través de la
adaptacion donde incluyen diferentes estrategias tales como la diversificacion
productiva, prevencidn y gestion de riesgos, adquisicion de seguros climaticos,
desarrollo de infraestructura de mitigacion y el aprovechamiento sostenible de la
biodiversidad, dentro de un abanico de posibilidades (AECID, 2018). Los conceptos de

“adaptacion”, “prevencidon” y “gestion del riesgo” se usan en ocasiones indistintamente
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para referirse, en términos generales, a la resiliencia con miras a buscar respuestas

gue se dan frente a presiones climaticas de diversa indole (FAO, 2019).

La resiliencia climatica, propone espacios de oportunidad, que hace referencia a
diversos factores que la amenazan, entre estos factores se encuentra el cambio
climatico, la variabilidad climatica, el cambio de uso del suelo, la degradacion de los

ecosistemas, la pobreza y desigualdad y factores culturales.

1.3.2 Resiliencia agricola

La agricultura se encuentra en constantes impactos por la variabilidad climética por lo
gue es importante identificar los elementos que le permiten enfrentar estos cambios
gue se viven actualmente, ante esto, existen estudios para sobrellevar y enfrentar tanto

a la variabilidad como a los eventos climaticos extremos.

La resiliencia agricola aplica estrategias de adaptacién, de diversificacion, de
prevencion y gestion de riesgos, y de aprovechamiento de la biodiversidad, que pueden
hacer frente a la variabilidad del clima en temperaturas, precipitaciones y fendmenos
climaticos extremos, enfrentando shocks externos y reorganizandose para poder

cumplir la funcion de garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion (AECID, 2018).

De acuerdo con la FAO (2009: 18) se define como “/a capacidad de prevenir desastres
y crisis, asi como de preverlos, amortiguarlos, tenerlos en cuenta o0 recuperarse de
ellos a tiempo y de forma eficiente y sostenible, incluida la proteccion, el
restablecimiento y la mejora de los sistemas de vida frente a las amenazas que afectan

a la agricultura, la nutricion, la seguridad alimentaria y la inocuidad de los alimentos”.

Esta resiliencia en los sistemas agricolas puede verse fortalecida considerando
caracteristicas agroecologicas de los sistemas tradicionales u otros sistemas
diversificados que han resistido la variabilidad climatica y ambiental (Nicholls&Altieri,
2017) asi como la interrelacién entre los factores fisicos o naturales y los factores
culturales o humanos, uno de estos factores que permiten la resiliencia de la tierra, es

la estabilidad continua de los niveles de productividad del suelo.
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Por ejemplo, Cartes (2013), resalta que el suelo es un recurso no renovable y
altamente vulnerable a la accion antrépica y a las condiciones de variabilidad y cambio
climatico global. Siendo asi, la pérdida del equilibrio de sus propiedades (degradacion
del suelo), lo limita a su productividad y a su resistencia ante los ECE. Esto disminuye
la rentabilidad de los sistemas agro-productivos, haciéndolos insostenibles y, por

consiguiente, deteriorando la calidad de vida de la poblacion rural.

La resiliencia en el discurso mundial, va encaminada a soportar y recuperarse de
eventos que afecten las necesidades basicas de la sociedades rurales, lo que conlleva
a responder a las preguntas ¢cémo hacer una agricultura mas resiliente, con capacidad
de produccion a pesar de las limitaciones provenientes del cambio climatico; las
necesidades de la naturaleza y del medio ambiente?; ¢cdémo conseguir al mismo
tiempo que el medio ambiente, el entorno ecoldgico, sea mas resiliente y esté mas
sano?; y plantear un enfoque que no pierda de vista las necesidades de alimentacién y
nutricién de la poblacion, el mantenimiento de sus medios de vida, su propia capacidad
de resiliencia (AECID, 2018).

Se hace necesario de manera complementaria incluir conocimientos locales, asi como
las semillas y biodiversidad local, debido a los largos procesos histéricos de adaptacion
a un determinado contexto, los cuales resultan fundamentales para trabajar la
resiliencia. La recuperacion de saberes —tanto de hombres como de mujeres— y el
rescate de semillas nativas y criollas debe ser un componente importante de las

estrategias de adaptacion al cambio climéatico (AECID, 2018).

La adaptacion como respuesta de resiliencia puede contener diversas acciones en
donde se incluyan modificaciones en el manejo agricola como respuesta a la
variabilidad climatica, por ejemplo, la implementacion de barreras vivas, mejoras en el
drenaje de los suelos, implementacion de politicas, desarrollo de sistemas de alerta
temprana y uso eficiente de recursos hidricos pueden ser respuesta a un evento

climético como lo puede ser una sequia (Aldunce et al., 2012).

Actualmente existen aun millones de agricultores a pequefia escala (familiares,
indigenas y pequefios) que tiene practicas agricolas de conservacion y que regeneran

los recursos naturales. De acuerdo con Altieri et al. (2013) identifican cerca de 172
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estudios donde las practicas de agricultores tradicionales muestran su contribucion a la
resiliencia por diversas estrategias como la proteccion y restauracion de los
ecosistemas, el uso sostenible del suelo y el agua, la agrosilvicultura, la diversificacion
de los sistemas agricolas, diversos ajustes en las practicas de cultivo y el uso de
cultivos tolerantes al estrés, manteniendo la conservaciéon de la agrobiodiversidad y a

su vez la seguridad alimentaria a nivel local, regional y nacional.

Estos sistemas agricolas tradicionales, que todavia hay en los paises en desarrollo,
refuerzan la resiliencia de los agroecosistemas a través de opciones y disefios de
manejo que incrementan la biodiversidad funcional en los campos de cultivo, (Altieri y
Koohafkan, 2010).

Los elementos que componen la resiliencia son de diferente naturaleza, que va desde
caracteristicas del medio biofisico, rasgos sociales y culturales, practicas de manejo de
cultivos y agua, diversidad biologica y agricola, y aspectos técnicos, organizativos y
politicos que permiten evaluar las limitaciones y potencialidades de cada
agroecosistema para prepararse, afrontar y transformarse a si mismo y a su contexto
socio ecoldgico frente a situaciones de estrés y crisis, en particular aquellas asociadas
con fendbmenos de variabilidad climatica (Albifio, 2020).Figura 6 ilustra los elementos
que intervienen en la resiliencia de los sistemas agricolas bajo una matriz compleja del
paisaje, con sistemas de cultivo genéticamente heterogéneos y diversificados,
manejados con suelos ricos en materia organica y técnicas de conservacion del agua,

de esta manera los agroecosistemas seran mas resilientes (Altieri et al., 2013).
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Figura 6. Elementos de agricultura resiliente
Evento

climatico
extremo,

Resiliencia del agroecosisterna

Diversidad vegetal Complejidad del paisaje circundante Manejo de suelo y agua
Sistemas Materia Cobertura
sgroforestales  ToNcultivos orginica de suelo
Diversidad Integracion Cosecha
genética animal de agua

Fuente: Altieri et al., 2013

Estudios de caso que demuestran lo anterior es en Soconusco, Chiapas y en Holguin y
Las Tunas, Cuba, sistemas de café con niveles altos de complejidad y diversidad de
vegetacion los cuales se vieron afectados por dafios menores causados por el huracan
Stan en comparacion con sistemas de café mas especializados. En el caso del café, los
sistemas con mas sombra mostraron mayor proteccion a los cultivos cuando se
presentaba menor precipitacion y habia una menor disponibilidad de agua en el suelo,
ya que la cubierta forestal era capaz de reducir la evaporacion del suelo y aumentar la
infiltracion del agua. En 2008 en Cuba, cuarenta dias después del huracan Ike, varios
investigadores realizaron una encuesta encontraron que las fincas diversificadas
exhibieron pérdidas de 50% comparadas con el 90 o el 100% en las fincas vecinas con
monocultivos. Igualmente, explotaciones manejadas agroecolégicamente, mostraron

una recuperacion mas rapida de produccion (80-90%) (Altieri y Nicholls, 2013).

Una vez considerando la informacion anterior, se tiene un panorama para identificar las

herramientas de apoyo para llevar a cabo la investigacion y desarrollar la metodologia.
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2. METODOLOGIA
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El desarrollo metodolégico inicia con la seleccion y caracterizacion del caso de estudio,
el disefio metodolégico esta divido en el trabajo de campo y el trabajo de gabinete, y
las herramientas de andlisis de resultado que se empleo para dar cumplimiento con los

objetivos establecidos.

La investigacion se llevé a cabo a través del método hipotético- deductivo y de tipo
mixta en la cual se integran tanto datos cualitativos como cuantitativos. El disefio
metodologico de la investigacién comprendié dos etapas, la primera fue el trabajo de
campo, iniciando con un sondeo con actores clave y con el instrumento metodologico; y
la segunda fue el trabajo de gabinete de la revisidn tedrica documental y bases de

datos climatoldgicos.
2.1Seleccién del caso de estudio

El trabajo de campo se realiz6 en la localidad de Cocula, del municipio con el mismo
nombre. El municipio de Cocula se localiza en la zona Norte del estado de Guerrero, al
norte de la capital Chilpancingo, entre las coordenadas 17° 50’ 35” y 18°19’ 09” de
latitud norte, y los 99° 34’ 09” y 99° 50’ 04” de longitud oeste (Figura 7). Se considera
como uno de los principales productores de maiz, cafia, arroz, frijol y calabaza, sin
embargo, en el pasado fue uno de los principales productores agricolas en la region,
pero en la actualidad la produccién agricola ha perdido importancia como actividad

econdmica.
Localizacion

El municipio de Cocula cuenta con una extension territorial de 570 km?, lo que
representa el 0.9% del total estatal. Colinda con los municipios siguientes: al norte con
Iguala y Teloloapan, al sur con Eduardo Neri y Cuetzala del Progreso, al este con
Iguala, y al oeste con Cuetzala del Progreso (Sanchez, 2015). La localidad de Cocula
se encuentra especificamente al norte del municipio a una altura de 620 msnm, tiene
una extension aproximada de 5.44km?y se divide en 8 barrios diferentes los cuales
son: El municipio, La Guadalupe, San Bartolo Alto, San Bartolo Bajo, San Francisco, La

Concepcidn, La Nueva Concepcién y San Miguel.
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Cada uno de estos barrios cuentan con caracteristicas diferentes, ElI Municipio, La
Guadalupe y San Bartolo Alto tienen un relieve escarpado y con pendiente ya que se
encuentran en la zona alta de la localidad. Por otro lado, el barrio de La Concepcion y
San Francisco no cuentan con terrenos agricolas, por lo que, la poblacion agricola de
esta zona se desplaza a otros lugares del municipio fuera de la localidad donde tienen

sus terrenos para sembrar.

Figura 7. Ubicacion del municipio de la zona de estudio

Zona de estudio "Cocula, Guerrero”
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Fuente: Elaboracion propia con base a INEGI, 2022
Clima

El municipio de Cocula cuenta con dos tipos de clima, el calido subhimedo y el
semicalido subhumedo, en la localidad de Cocula el clima que presenta es calido

subhumedo con lluvias en verano (INEGI, 2015a).
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El clima célido subhimedo Aw? de acuerdo con la clasificacion de Koppen y modificado
por Garcia (2004), tiene caracteristicas de una temperatura media anual mayor de
22°C y temperatura 10% del mes mas frio mayor de 18°C, precipitacion media anual de
500 a 2,500 mm y precipitacion del mes méas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano
del 5% al 10.2% anual. En la localidad de Cocula las temperaturas promedio se
encuentran entre los 18 a 30°C y el rango de precipitacion va desde los 1000 a los

1200 mm anuales (Aguilar et al., 2000).
Geologia

La zona de estudio presenta rocas sedimentarias en la totalidad del municipio, dividas
en lutita arenisca, caliza y conglomerado (INEGI, 2015c). El relieve que cuenta es
formado por la Sierra Madre del Sur, donde se observan superficies del 25% de zonas
accidentadas; las zonas semiplanas, que ocupan el 40% del territorio; el tercer tipo lo
forman las zonas planas, que estan en la parte central del municipio y las riberas del rio

Cocula, estas ultimas ocupan el 35% de la superficie municipal (Sanchez, 2015).
Edafologia

En el municipio de Cocula se encuentran cuatro tipos de suelos, dentro de la localidad
de estudio el que predomina es el chernozem o negro, un suelo de clima arido o
semiéarido, con una capa superficial gruesa, negra 0 muy oscura y rica en carbono

organico, fértiles en magnesio, potasio y carbonatos en el subsuelo (INEGI, 2015b).

La localidad también cuenta con vertisoles, estos suelos se crean bajo condiciones
alternadas de saturacién y sequia, con grietas las cuales son anchas, abundantes y
profundas cuando estan secos y con mas de 30% de arcillas expandibles. Mediante un
buen programa de labranza y drenaje son bastante fértiles para la agricultura por su
alta capacidad de retencion de humedad y sus propiedades de intercambio mineral con
las plantas (INEGI, 2015b).

Por otro lado, se tienen suelos como los Leptosoles y los Regosoles, que estan fuera
de la zona de estudio, pero cabe sefialar que de acuerdo con los productores algunos

de ellos siembra fuera de la localidad, trabajando en este tipo de suelos.
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Los Leptosoles son suelos con menos de 25 cm de espesor o con mas de 80% de su
volumen ocupado por piedras 0 gravas que son muy susceptibles a la erosién y se
localizan generalmente en las zonas montafiosas con mas de 40% de pendiente
(INEGI, 2015b).

Por dltimo, los Regosoles se extienden en el sur del municipio, suelos que son
pedregosos, de color claro en general y se parecen bastante a la roca que les ha dado
origen cuando no son profundos. Son comunes en las regiones montafiosas o aridas

de México, asociados frecuentemente con Leptosoles (INEGI, 2015b).
Hidrologia:

El municipio de Cocula se encuentra dentro de la cuenca hidrolégica RH18B: R. Balsas-
Mezcala, formando parte de la subcuenca RH18Bh: R. Cocula o Iguala, cuenta con los
rios Cocula, Chiquito, San Juan y Ahuehuepan, los cuales son afluentes del Balsas.
Cuenta con dos pozos profundos y tres bordos de abrevadero que se ubican en las

localidades de Apipilulco, Cocula y La Mohonera (INEGI, 2015c).
Uso de suelo y Vegetacion

El municipio de Cocula cuenta con uso de suelo agricola de temporal y riego, el
temporal se extiende por el lado oeste principalmente hacia el sur del municipio,
mientras que el riego se extiende al noreste del municipio y dentro de la localidad de
estudio (INEGI, 2015e).

La vegetacidon predominante es de selva caducifolia en el norte y centro con mayor
superficie, pero también cuenta con una superficie de bosque de encino hacia el sur
(INEGI, 2015e). Otras especies existentes son: Tepehuaje, cacahuananche, amate
negro y parota; arboles frutales, como mango, ciruelo, mamey, chicozapote Yy
cocoteros; y arboles de generacion espontanea, entre los cuales se encuentra el

huamuchil y el cazahuate (Sanchez, 2015).
Aspectos socioeconémicos

El municipio tiene una poblacion total de 15,579 habitantes, de los cuales 7,948 son

mujeres y 7,631 son hombres, la localidad de Cocula cuenta con 3,637 habitantes, lo
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gue representa el 23.4% del municipio, la poblacion femenina es de 1897 y con 1740

hombres.

La poblacién econémicamente activa (PEA) se encuentra en un rango de edad entre 12
y 80 afos, con un total de 1665 personas de las cuales, 702 son mujeres y 963 son
hombres, asi como 35 habitantes que se encuentra en edad para laborar que se

qguedaron sin trabajo o est4 en busca de uno (INEGI, 2020).

En cuanto a las actividades econdémicas, durante los afios 2000 el principal sector
econdomico era el primario, como la agricultura, principalmente bajo los cultivos de
maiz, calabaza, jitomate, papalo y en temporada la flor de cempaxuchitl. Seguido del
sector terciario, comercio y servicios, empleos de gobierno o para particulares (INEGI,
2000)

Actualmente, segun datos del Censo Economico 2019, el sector econémico principal es
ahora el terciario ya que concentran mas unidades econdémicas en comercio y
servicios, dejando al sector primario como la agricultura y ganaderia después de este
(INEGI, 2019).

2.2 Trabajo de campo
Se llevo a cabo a través de 3 etapas:

La primera etapa se inicié con la revision teorica y documental a través de diversas
fuentes tales como libros, tesis, articulos cientificos, sitios web, entre otros. Asi como
informacion obtenida por parte de las instituciones como CONAGUA, INEGI,
SEMARNAT, etc.

Como resultado, se identificaron cuatro areas tematicas relacionadas con la resiliencia.
Las areas tematicas fueron sobre la estructura social; la agrobiodiversidad,
conocimiento y organizacion; y amenazas con base a lo propuesto por Altieri y Nicholls

2017 y Cérdoba 2016, adecuandose a las caracteristicas de la localidad.

Se solicité via oficio el compendio de datos de las variables meteorolégicas al Colegio
Superior Agropecuario del Estado de Guerrero (CSAEGRO) ubicado en el municipio de

Cocula y responsable de la estacion meteoroldgica, con los registros de la Comisién
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Nacional del Agua (CONAGUA) del “Inventario de Registros por Década Ano” y de la
estacion metrologica 12164 E.T.A. 274 COCULA se realiz6 el andlisis de datos. Estos
datos van desde 1970 hasta 2010 donde los datos se agrupan anuales y por década,
posteriormente se tienen datos de 2016 a 2022, del 2016 solo se cuenta con dos
meses de registro, es decir, de noviembre y diciembre, en cuanto al 2020 por
cuestiones de pandemia no se tienen los meses de enero a mayo, para el 2022 se
tiene registro de enero a junio, asi como algunos dias de septiembre del 2021 de los

cuales no se cuenta con registro.

Las variables para la tematica de amenazas utilizadas del CLIMDEX Climate Extremes
UNSW SYDNEY, fueron precipitacion y temperatura. Se analizaron ademas datos de la
estacion meteoroldgica de Cocula con el fin de identificar anomalias en las variables de
precipitacion y temperatura para corroborar la presencia de eventos climaticos

extremos como las sequias y las lluvias torrenciales.

En la segunda etapa, se disefié6 un instrumento para aplicarlo en la entrevista semi-
estructurada a partir del trabajo de gabinete. El instrumento de recoleccion de
informacion (Anexo 1) consta de preguntas abiertas y de opcién multiple esto con el fin
de conocer las diferentes percepciones que se tienen acerca de la relacion de la
agricultura con la variabilidad climatica y las opciones mdltiples se enfocaron mas en el

manejo de la produccién del maiz.

Las preguntas que se aplicaron fueron generales e informales, describiendo la actividad
agricola en el pasado y relacionando esta actividad con la variabilidad climatica, estas
entrevistas se realizaron en los meses de febrero y marzo del 2021, en este tiempo que
se realiz6 estaba la pandemia por covid-19, por lo que solo se aplicdé a seis actores
clave. Los actores clave fueron familiares cercanos, vecinos y personas del H.
Ayuntamiento que se relacionan con el sector agricola de la localidad, con la finalidad
de contar con descripcion general de la situacion actual de la agricultura y los

fendmenos que afectan la produccion agricola principalmente del maiz.
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Para determinar el tamafio de muestra se realizdé una revision en el padron oficial que
tiene el H. Ayuntamiento y el Comisariado Ejidal en el cual se identificaron 425
agricultores registrados para el afio 2022. Por ello se definié un tamafio de muestra del
10% que correspondié a 43 agricultores, se les aplico un cuestionario durante los
meses de mayo-agosto de 2022, a un afio después de las entrevistas a los actores
clave, ya que la situacion por covid-19 habia mejorado y habia mayor apertura por
parte de la comunidad, ademas estos meses son cuando los agricultores comienzan
con la preparacion de la tierra y la siembra del maiz porque inicia con el temporal de

lluvias.

Se abarcaron los 8 barrios de la localidad para tener una perspectiva mayor y conocer
las diversas practicas dependiendo de cada uno de los barrios que cuentan con

caracteristicas diferentes en funcion de su ubicacion y su cercania a cuerpos de agua.

La técnica para aplicar los cuestionarios fue a través del método “bola de nieve”, en
donde se seleccionaron conocidos y a su vez ellos referian a otros agricultores, siendo
este patron en al menos 30 entrevistas aplicadas, ajustandose a la disponibilidad de las
personas para contestar. Las ultimas 10 entrevistas se aplicaron al azar porque no se
cubrian en totalidad los barrios, por motivos de inseguridad que se vive en la localidad
algunas personas fueron renuentes al contestar la encuesta negandose en su totalidad

a contestar o bien algunos de los datos no son totalmente reales.

En la tercera etapa, se seleccionaron 7 parcelas de facil acceso y aquellas que no se
encontraran en puntos retirados a la poblacién, debido a los problemas de inseguridad
era complicado visitar algunas con caracteristicas interesantes, como lo son aquellas
parcelas que manejan riego y temporal, pero para salvaguardar la integridad del

agricultor y la propia fue imposible.

Las parcelas que se visitaron fueron al suroeste donde fue posible acceder para
observar algunas de las practicas agricolas, como la segunda fertilizacion y la

aplicacion de insecticidas.
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2.3 Herramienta de andlisis

El Cuadro 2 resume las variables que se consideraron durante el trabajo de campo, los
elementos de resiliencia en los sistemas de produccion agricola en el municipio de
Cocula en el cuales se clasifican por area temética, componentes y variables de

resiliencia.

Cuadro 2. Elementos de resiliencia

Area Temética Componente de resiliencia Variable de resiliencia

Area Temética: Rasgo social Barrio

Estructura Social Nombre
Edad

Ocupacion

Escolaridad

Alfabetizacion

ARos agricultura

Tamafio de la tierra

Propiedad de la tierra

Tenencia de la tierra

Familia que se involucra en el campo
Carreteras

Area Temética: Biofisico Relieve

Agrobiodiversidad Syelo .
Practicas de cultivo Tipos de cultivo

Tipos de produccion
Sistema de produccién
Nivel de tecnificacion
Tipo de semilla

Tipo de labranza
Practicas de preparacion

Fertilizacion y control de plagas

Cosecha
Agricultura de riego

Area Temética: Organizacién social Asociacion
Organizacion social y Programa

conocimiento Apoyo
Asistencia técnica

Conocimiento Conocimiento en cambio climatico
Conocimiento agricola

Area Temaética: Variabilidad Climatica Percepcion climatica

Amenazas (Eventos Amenazas Eventos que afectan la produccion
Climéticos Extremos) agricola

Afectaciones en la produccion
Afos de las afectaciones
Acciones para enfrentarlo

Fuente: Elaboracion propia adaptado de los autores Altieri, 2017 y Cdrdoba, 2016.
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En el cuadro anterior se toma en cuenta cuatro areas tematicas obtenidas de dos
fuentes la primera area se toma y adapta principalmente de Cordoba (2016) tomando
en cuenta las variables sociales, de organizacion y conocimiento. Posteriormente se
toma las variables de Agrobiodiversidad de Altieri (2017), todos estos elementos fueron
considerados en la elaboracién del instrumento con el fin de conocer las précticas
agricolas, la capacidad de organizacion y conocimiento de la localidad, asi como la

percepcion local del clima por parte de los agricultores.

El andlisis de la informacion se llevé a cabo a través de herramientas de estadistica
descriptiva en hojas de Microsoft Excel. Se presenta bajo las cuatro tematicas de

resiliencia las cuales se estructuran de la siguiente manera:
1. Rasgos sociales de la comunidad.

Datos del entrevistado, comenzando por su hombre, su edad, barrio al que pertenece,
la escolaridad con la que cuenta, la ocupacion o profesion que desempefia, el rol de la
familia en las actividades agricolas, las condiciones de las vias de acceso en este caso
carreteras para llegar a las parcelas, la propiedad, tenencia del terreno y su extension

en hectareas.
2. Manejo del cultivo

El este apartado se concentra en el manejo del cultivo, comenzando con la descripcion
general del relieve y suelo, enseguida el nivel de tecnificacion que lo realiza, es decir, si
su proceso de produccion es manual o con ayuda de maquinaria, si siembra de riego o
temporal, el sistema de produccion (monocultivo y policultivo), la preparacion que lleva
del terreno para la siembra, la semilla que usa, el fertilizante y los controles de plagas

gue emplea, como realiza su cosecha y cual es el destino final de la misma.
3. Percepcion del clima y las amenazas.

Que puede identificar el productor, como los son la temperatura, la precipitacion,
vientos, los eventos que ha presenciado como lo son sequias, lluvias torrenciales,
inundaciones del terreno, aumentos de plagas, como lo anterior afecto su produccion

agricola, cuando los identifico (afios en especifico), asi como que hizo para enfrentarlo.
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4. Por ultimo, el cuarto apartado se enfoca en la organizacion social y el conocimiento,
es decir, si recibe asistencia o apoyo técnico de alguna organizacion gubernamental,
externa o si entre ellos se encuentran organizados para recibir apoyo mutuo entre
agricultores, por otro parte, si se recibe algun apoyo del gobierno como lo son semillas
o fertilizantes. En la ultima parte del conocimiento se hace énfasis en el conocimiento
sobre el cambio en la variabilidad climética que ellos pudieran describir y como es que

ellos adquieren las habilidades para la produccién del maiz.
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3. RESULTADOS
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Este capitulo presenta los resultados obtenidos a través del trabajo de campo y de
investigacion, se presentan en tres partes dando seguimiento a lo presentado en el
proceso metodoldgico. La primera parte caracteriza el sistema de produccion del cultivo
de maiz en el caso de estudio; la segunda, caracteriza las amenazas climaticas y la

tercera presenta un analisis integral de los componentes de resiliencia identificados.

3.1 Caracterizacién del sistema productivo de maiz
Preparacion del terreno:
Inicia con la incorporacién de abono! de corral que incluye excremento bovino con

residuos de zacate, hoja trillada de mazorca, restos de avena y hojas de arboles. La

aplicacién de abono se lleva a cabo entre los meses de febrero y marzo.

A finales del mes de abril se lleva a cabo el barbecho de la parcela para preparacion e
incorporacion del abono de corral, seguido de la rastra con la finalidad de trillar los

terremotes? y que la tierra quede mas fina.

Figura 8. Terreno con incorporacion de materia

Fuente: Trabajo de campo, 2022

! De acuerdo con el trabajo de campo los informantes identifican “abono” como estiércol que es producto de la produccion animal
en la unidad familiar campesina.
2 Terremotes. Se refiere a terrones grandes de tierra.
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Siembra:

En mayo se hace la adquisicion de la semilla y primeros agroquimicos como selladores

herbicidas, foliares e insecticidas para control de plagas en el suelo.

La siembra (Figura 9) se realiza entre la segunda semana de julio hasta el primero de
agosto, por lo general después de dos lluvias fuertes, se lleva a cabo con sembradora y
aplicacion de abono quimico (sulfato de amonio con 18-46-0) con “caunter” (insecticida-
nematicida) incorporado al propio fertilizante, esto permite combatir el gusano de
alambre identificado como “tlalomite”, la germinacion se presenta a los 5 o 7 dias
dependiendo la humedad de la tierra y calidad de semilla. Cabe sefalar que los
productores mencionan que en los ultimos afios han tenido que recorrer las fechas de

siembra por esperar estas dos lluvias iniciales.

La aplicacion del sellador y herbicida (glifosato) serd de 1 a 3 dias como maximo
después de la siembra esto con el fin de no dafar la germinacion de la planta y en un

suelo con una humedad del 70% al 85% de humedad para su correcta funcion.

Figura 9. Agricultor sembrando mateado

Fuente: Trabajo de campo, 2022
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Germinacién y crecimiento:

En esta etapa, se lleva a cabo la aplicacién de insecticidas, pesticidas y abonos para
un desarrollo 6ptimo del cultivo, en la primera aplicacion inicia a finales de julio cuando
la planta tiene de 6 a 9 hojas, los agricultores consideran una fumigacion preventiva

para combatir el gusano trozador y la paloma blanca.

A finales de agosto, se aplica fertilizante foliar para que la planta adquiera los minerales
ausentes en el suelo y una segunda aplicacion de pesticidas (Figura 10) para el control
de plagas como el gusano cogollero, la aplicacion tanto del fertilizante foliar como de

los insecticidas se aplican de manera conjuntas ya que pueden ser mezclados juntos.

En la primera semana de septiembre se aplica una segunda abonada al suelo con urea
o un preparado de fosforo, potasio y calcio conocido como abono cafiero. Se realiza la
observacion y control de malezas, en caso de presentarse se aplica herbicidas tanto
para hoja angosta como para hoja ancha. Las actividades de fertilizacion se concluyen
con una tercera aplicacion de sulfato de amonio tres dias antes de la floracion o a
principios de floracion. El uso de abono quimico es de 4 bultos (40kg c/u) por hectarea
de acuerdo a las instrucciones del empaque, pero los agricultores consideran pobres a

sus terrenos por lo que aplican de 6 a 8 por hectéarea.

En la dltima semana de septiembre se realiza la aplicacion de insecticida y acaricida

para control de gusano cogollero, arafia roja y pulgon.
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Figura 10. Agricultor aplicando agroquimicos

Fuente: Trabajo de campo, 2022

Floracioén:

Una vez que inicia el periodo de floracion, como se muestra en la Figura 11 (que
proporciono uno de los actores clave) entre la Ultima semana de septiembre y la
primera de octubre, se recomienda no aplicar ningin agroquimico con el fin de no
dafar el fruto, a menos de que se presente una plaga, se aplica una dosis ligera de

insecticida para no afectar a la floracién.

Una segunda aplicacion de herbicida selectiva o de contacto se aplica para evitar
dafos y adicionalmente se aplica fertilizante foliar nuevamente e insecticidas con el fin
de que el fruto se desarrolle correctamente. En la segunda semana de octubre
comienza la maduracion del fruto y al inicio de noviembre hasta la tercera semana de

diciembre se lleva a cabo el secado de los granos.
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Figura 11. Planta de maiz en floracién

Fuente: Floracion [Fotografia] por Arenas L., 2022

Cosecha:

Es la Gltima etapa del proceso de produccién de maiz en la region, que se realiza en la
tltima semana de diciembre y se estima un aproximado de inversién por hectarea de
$15,000.00 a $25,000.00 para todo el proceso de produccion, y el rendimiento en maiz
por hectarea es de 3 a 7 toneladas, y con ello el precio de maiz varia de $6,800.00 por

tonelada hasta llegar a $4,500.00 rigiéndose por la ley de la oferta y la demanda.

Considerando que, en un buen afio, los agricultores mencionan que pueden obtener
una cosecha aproximada de siete toneladas con la ganancia en una hectarea al precio
maximo seria de $47,800.00 recuperando la inversion y obteniendo ganancias. Por el
contrario, si se obtiene un rendimiento minimo con el mismo precio de $6,800.00 la

inversion no se recupera ya que se obtienen $ 20,400.00.
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Los factores que pueden afectar la cosecha de maiz son principalmente la escasez de
agua, ventoleras®y nuevas plagas que aparecen en periodos prolongados de sequia,
causando pérdidas de rendimiento de un 40% a un 80% de la produccion total
obligando al productor a incrementar los precios de los granos y con esto se elevan los

costos de productos derivados del maiz.

Cabe sefialar que actualmente, se han incorporado otros cultivos como lo son el de
jamaica, sorgo, ajonjoli y cacahuate, ya que econémicamente resulta mas rentable que

los cultivos de maiz y se ha ido diversificando segun cada agricultor.

En la Figura 12 se observa el calendario agricola general de la localidad de Cocula, se
realizo con los datos en promedio de lo que los actores clave mencionaron de acuerdo
con las practicas de manejo de cultivo anteriormente mencionadas, segun las etapas
de desarrollo de la planta del maiz y se incorporaron las principales amenazas como lo

son las plagas y en las fechas que estas aparecen mayormente.

Figura 12. Calendario de actividades agricolas de maiz

‘ CALENDARIO AGRICOLA DE MAiZ

Mes Enero Febrera Marzo Abril Mayo lunio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre

Actividades; 1 2 324123 41234123412 2 412341 2 3 4123 4 1 2 2 4123412 3 4 1 2 3 4
Semanas

> Sembradora y Fertilizacién
e e Barbecho, rastreo y aplicacién de ""‘:’;_’f"
adquisicion de semillas abono a0 ﬂ:'""
. quimico . de
Manejo de nsecticida
cultivo

‘Germinacion Floracion Maduracidn Secado de grano

Etapas de
desarrollo

Gmode | cusamo e
Amenazas alambre o e B

talomite rlgin

Fuente: Trabajo de campo, 2022

3 Vientos fuertes
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Esta caracterizacion del proceso de produccion de maiz nos permitidé identificar y
comprender las précticas de cultivo que realizan los agricultores, de lo que se rescatan
algunos elementos que ayudan con el entendimiento de la resiliencia. Por ejemplo, el
uso de semillas mejoradas, los sistemas de produccién de cultivo, el hecho de que
ahora la produccion de maiz no sea tan rentable y se vean en la necesidad de sembrar
otros cultivos mejor pagados. Asimismo, la caracterizacién de la produccion indica que
depende en gran medida de las condiciones climaticas de la region y que esto da pauta

para revisar las condiciones climaticas que se identifican en la siguiente seccion.

3.2 Caracterizacion de amenazas climaticas

Variables meteoroldgicas

La informacion se obtuvo de la Comisiébn Nacional del Agua (CONAGUA) del
“Inventario de Registros por Década Afo” y de la estacibn meteoroldgica 12164 E.T.A.
274 COCULA, que pertenece al Colegio Superior Agropecuario del Estado de
Guerrero, ubicado en el municipio de Cocula. Considerando que solo hay una estacion
meteoroldgica para el monitoreo de las variables climaticas, la falta de algunos datos se

debio al mantenimiento de la estacion y por pandemia.

Temperatura

Se tiene registro, de acuerdo con CONAGUA, datos de 1975 por década hasta 2022.
Las temperaturas maximas promedio mensuales son de 33.7°C y las temperaturas
maximas promedio diarias son de 45°C, mientras que las temperaturas minimas
promedio mensuales son de 17.5°C y las temperaturas minimas promedio diarias
registradas son de 6.2°C. Las temperaturas minimas presentan durante los meses de
invierno, incluyendo noviembre en los meses mas frios de la localidad, mientras que los

meses con las temperaturas mas altas son abril y mayo llegando hasta los 45°C.
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En mayo de 2014 se alcanza por primera vez los 45°C de temperatura de acuerdo con
los registros y a partir de ahi se tiene el registro de esta temperatura cada afio en los

meses de abril y mayo.

De manera particular, se muestran las temperaturas medias mensuales de los meses

junio a septiembre del periodo 2017-2021 en la Figura 13.

Figura 13. Temperatura media mensual de junio a septiembre de 2017-2021
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Fuente: Adaptado de Estacion meteoroldgica 12164 E.T.A. 274 COCULA, 2022

Se puede observar que las temperaturas medias maximas de estos meses rebasan los
33° y en algunos afos hasta los 39°C, junio y julio de 2018 fue uno de los meses con
las temperaturas mas altas, asi como en agosto de 2020, mes en el que reportan la
aparicion de plagas por la falta de precipitacién y las altas temperaturas que puedan

favorecer la reproduccion de estas.
Precipitacion

De acuerdo con la interpretacion de CONAGUA la temporada mas lluviosa dura 4.4
meses, de junio a octubre y la temporada mas seca dura 7.6 meses, de noviembre a
abril. El mes con menos dias lluviosos en Cocula es diciembre, con un promedio de 0.5

dias con por lo menos 1 milimetro de precipitacion.
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Los registros por década indican un patron de cambio en donde se percibe un aumento
de precipitacion (mm) desde 1975 hasta 2021. La Precipitaciéon media de la década
segun los datos de CONAGUA se presentan en la Figura 14.

Figura 14. Precipitacion por década
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Fuente: Adaptado de Estacion meteoroldgica 12164 E.T.A. 274 COCULA, 2022

Se observa que desde la década de los 70s hasta 2021 existe un incremento en la
precipitacion maxima anual por década, excepto para las décadas de los 70s y 90s, los
cuales tienen meses sin registros de precipitacion. Se debe tener reservas sobre la
validez de estas décadas. Pero es claro que del 1980 al 2000 hay un incremento de
casi 100 mm, no se conoce si su distribucion es uniforme o refiere a eventos climaticos
extremo como lluvias torrenciales. De acuerdo con los datos de CONAGUA de 2000-
2010 de la precipitacion media mensual se indica que durante esta década la
precipitacion maxima se present6 en el mes de mayo. Posteriormente, se obtienen los
datos diarios de precipitacion para calcular las precipitaciones medias mensuales de
los afios 2017-2020 de la estacion meteoroldgica de Cocula. En este segundo periodo
los datos arrojan que el mes con mayor precipitacion es agosto. Las precipitaciones

medias de ambos periodos se presentan en la Figura 15.
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Figura 15. Patrones de precipitacion 2000 a 2021

350
300
250
200
150
100

MM de precipitacion

vl
o

O R &

AN BN

& £ @ ¥ @& ¥ ¥
<

Meses

=@§=20002a 2010 =@=2017a2021

Fuente: Adaptado de Estacion meteoroldgica 12164 E.T.A. 274 COCULA, 2022

En la Figura 16, se muestra el comportamiento de la precipitacién en un periodo de 5

afios (2017 a 2021) en donde se observa las variaciones anuales de la precipitacion.

Figura 16. Distribucién de la precipitacién de 2017 a 2021
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De acuerdo con la figura anterior, en el 2020 la cantidad de milimetros en estos 3
meses (julio, septiembre y agosto) fue baja con una cantidad total de 367.6 mm con
respecto a los otros afios. La precipitacion en estos afios respecto a lo que menciona la
literatura de un promedio anual de 1000 a 1200mm, teniendo que en los ultimos afios
en promedio se ha alcanzado 821.86mm por afio por debajo del rango estimado.

En el Cuadro 3, se muestra la distribucion de precipitacion diaria de los meses de julio,
agosto y septiembre durante del 2017 al 2021, se observa en negritas las lluvias
torrenciales que se tienen y posteriormente en color rojo los dias que se tienen con

baja o nula precipitacion, es decir, la precipitacion durante estos meses no es uniforme.

Cuadro 3. Valores diarios de precipitacion de 2017 a 2021

ANO 2017 2018 2019 2020 2021
DIA/MES | Julio | Agos | Sep Julio Agos | Sep Julio Agos | Sep Julio | Agos | Sep | Julio Agos
1 3.6 37.6 44.7 0.0 37.3 68.8 15.7 0.0 0.0 3.0 0.0 0.3 28.4 4.6
2 4.6 1515 15.7 0.0 9.7 0.0 14.2 0.0 0.0 | 11.7 0.0 0.0 20.6 3.8
3 1.3 1.0 4.6 10.7 | 50.8 0.0 0.0 0.0 6.6 | 183 | 14.2 0.8 4.1 2.5
4 0.0 8.4 60.2 0.0 0.0 22.9 0.0 0.0 0.0 | 12.7 6.6 0.0 0.3 13.2
5 4.3 3.6 0.5 0.0 | 193 | 536 00| 203 0.0 [ 15.0 00| 0.0 0.0 6.3
6 7.4 0.0 0.0 0.0 4.3 2.0 0.3 2.0 0.0 | 13.7 0.3 1.0 3.8 20.6
7 2.3 0.0 15 0.0 0.3 0.0 0.0 11.7 0.0 9.1 7.9 5.6 0.0 0.0
8 11.2 0.0 8.9 11.9 4.1 0.0 16.8 4.1 32.3 2.3 3.3 0.3 10.7 34.5
9 0.5 13| 16.8 0.3 3.0 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 0.3 3.3 0.0 0.0
10 3.3 35.3 0.3 0.0 8.6 0.0 13.0 0.5 36.3 0.3 4.3 2.8 0.3 3.0
11 0.0 0.0 0.0 15 0.0 0.0 51 0.3 0.3 0.5 0.0 0.5 0.0 2.8
12 4.8 0.0 0.0 03] 353 0.0 0.0 114 | 229 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.0 1.3 0.0 0.0 2.3 10.9 16.5 31.8 24.6 1.0 0.5 1.0 0.0 0.0
14 0.0 | 20.6 0.3 0.0 0.8 4.1 03| 216 9.7 0.0 0.0 0.0 0.0 | 124
15 0.0 0.0 0.0 0.0 22.4 51 10.4 0.0 48 | 26.7 0.0 | 10.7 7.6 0.0
16 0.0 3.0 0.0 0.0 3.0 3.3 28.4 1.0 0.0 0.0 36| 4.6 36| 17.8
17 1.8 0.0 0.5 20.8 0.0 4.8 0.3 0.0 8.4 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0
18 0.8 1.3 0.3 2.8 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.8 1.3 | 19.8 0.0 0.0
19 12.7 7.6 0.0 0.0 | 49.3 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0
20 0.0 0.0 33 7.1 1.3 1.3 20.3 0.0 0.0 | 12.7 2.0 0.3 0.8 0.0
21 0.0 0.0 25 1.3 0.0 7.1 8.1 0.0 0.0 0.0 6.1 3.7 15.7 1.8
22 0.0 0.0 | 15.7 0.0 0.0 0.0 22.9 0.0 0.0 1.0 00| 0.8 0.0 0.3
23 0.0 1.0 48.3 0.0 32.3 1.5 4.8 0.0 0.0 1.3 0.0 7.9 0.0 0.3
24 | 254 08| 135 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 0.0 00 | 140 | 0.0 0.0 0.0
25| 165 | 145 0.3 0.0 00| 175 | 345 0.0 58| 269 | 41| 1.0 00 | 216
26 1.0 15 0.0 0.0 0.0 5.1 13.0 0.0 0.3 0.0 7.1 0.0 0.0 0.0
27 0.0 438 46 13| 251 9.1 30| 119 411]| 56 05| 28 0.0 | 107
28 1.0 8.6 2.8 2.0 0.3 0.0 0.0 30| 104 0.3 3.0 | 175 0.8 1.0
29 0.0 30| 282 0.0 0.0 0.0 5.1 170 | 14.2 0.0 4.8 3.3 15 0.0
30 0.0 0.8 0.3 0.8 14.5 0.0 0.3 0.0 1.8 4.8 00| 03 30.2 0.8
31 0.0 0.8 9.4 0.0 _ 0.0 0.0 __ | 28| 208 0.0 0.5
TOTAL | 102.5 | 172.3 | 273.8 | 70.20 | 324.0 | 217.1 | 236.3 | 139.0 | 221.5 171 105 | 92.1 128.4 | 158.5

Fuente: Adaptado de Estacién meteorolégica 12164 E.T.A. 274 COCULA, 2022
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La presencia de estas lluvias torrenciales entre los afios 2017 a 2021, se observa en el
cuadro anterior, teniendo dias con una precipitacion alta y por otro lado se tienen varios
dias consecutivos sin lluvia, es decir, periodos con sequia que podrian relacionarse a la

aparicion de las plagas.

Por ejemplo, para septiembre de 2017 se observan tres dias con precipitacion por
arriba de los 40 mm, representando un 56% de la precipitacion total del mes, es decir,
de los treinta dias de septiembre hubo tres dias con lluvias torrenciales, donde dos dias
fueron casi consecutivos teniendo lluvias el 1° de septiembre con 44. 7 mm y en el dia
4 hubo una precipitacion de 60.2 mm, lo que representa que durante estos dias haya
mayor humedad y a su vez proliferen plagas, asi como la planta tenga problemas en el
desarrollo correcto, ya que, se tienen también 12 dias consecutivos sin presencia de

lluvia.

Para julio de 2018 se reporta el mes con menor precipitacion con tan solo 70.2 mm de
lluvia repartidos en tan solo 5 dias, donde la precipitacién méaxima es de 20.8 mm en el
resto de los dias se tuvo de los 7.1 mm a los 11.9 mm, con dias en donde la
precipitacion fue minima y con diecisiete dias (mas de la mitad del mes) sin presencia

de precipitacion.

En agosto de 2020, donde la maxima precipitacién diaria que se presenta en este mes
fue de 20.8mm y dos dias con 14.2mm y 14.0mm, teniendo el resto del mes con una
precipitacion por debajo de los 10mm de lluvia y diez dias consecutivos con

precipitacion muy baja o nula.

Lo que nos demuestra que existe la presencia de los ECE, al menos en los ultimos 5
afios y coincide con la descripcién que brindada por los productores en cuanto a la

percepcion del clima.
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Viento

Esta variable se consider6 ya que agricultores mencionaron problemas en el cultivo
debido al viento, en este caso toma en la velocidad en km/h, en el Cuadro 4 se puede
observar la velocidad maxima del viento, teniendo en septiembre de 2019 y 2020 se
presenta los picos mas altos de la velocidad con velocidades arriba de los 40km/h,
tomando en cuenta estos meses, ya que es cuando la planta de maiz es vulnerable
ante este evento. Los productores indicaron que en estos meses (julio a septiembre)
los vientos extremos son muy peligrosos para su produccién, ya que la planta de maiz
esta “jiloteando” (floreciendo), por lo que es susceptible a que el viento la derribe y se

pierda parte de la cosecha.

Cuadro 4. Velocidad maxima en km/h del viento mensual de 2017 a 2021

ENE FEB  MAR A ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
2017 30.6 32.2 322 322 33.8 40.2 386 274 322 402 33.8 25.7
2018 322 354 257 322 547 38.6 37 386 402 274 274 37
2019 30.6 33.8 38.6 483 322 418 451 257 451 418 274 193
2020 354 402 306 435 193 25.7

2021 33.8 30.6 30.6 37 38.6 40.2 274 37 225 37 20.9
Fuente: Adaptado de Estacion meteorolégica 12164 E.T.A. 274 COCULA, 2022

Esta caracterizacién climatica ayuda a identificar los patrones de temperatura,
precipitacion y viento, de esta manera se reconoce que existe un cambio en los
patrones de lluvia desde décadas atras pero también se identifican fenémenos
especificos como periodos prolongados sin precipitacion en meses en especifico, de
esta manera se comprende la percepcion de los agricultores que se explica en la

siguiente seccidon de acuerdo con lo que ellos contestaron en la encuesta aplicada.
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3.3 Componentes de resiliencia

Se presentan los resultados obtenidos a través del instrumento metodoldgico aplicado
a los productores, en el que se desglosa por cada uno de los componentes de
resiliencia considerados en la metodologia.

Elementos Sociales

En la localidad de Cocula, los habitantes se dedican en su mayoria a actividades
relacionadas con la agricultura. El 45% de los encuestados reportan una edad mayor
de 61 afos; el rango de edad entre 50 y 60 afilos comprende un 30%, mientras entre 20
a 50 afos estd representada en un 25%. La distribuciéon de los entrevistados se
muestra en la Figura 17. Cabe mencionar que se buscaron encuestar a productores de
los primeros rangos, pero no se encontraron en la localidad. Lo que indica que los

tomadores y mano de obra es principalmente adultos mayores.

Figura 17. Edad de los agricultores
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Fuente: Trabajo de campo, 2022

El grado de escolaridad de los 43 productores encuestados (Figura 18), comprende el
28% con una preparacion profesional; 63% cuentan con educacion basica mientras que
solo 9% no cuenta con estudios. La evidencia indica que el grado de escolaridad no

influye en abandonar la actividad agricola ya que los encuestados mencionan que las
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actividades no agricolas representan una alternativa para continuar con la actividad

agricola al interior de las unidades familiares.
Figura 18. Escolaridad de los agricultores
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En cuanto a ocupacion, se considera aqui a la actividad econémica que realizan los
productores encuestados de los cuales nos muestra que, de las 43 personas, el 42%
se dedican a la agricultura y es su medio de ingresos, mientras que el 58% tienen otro

oficio o profesién con la que obtienen el sustento econémico para ellos y su familia

(Figura 19).
Figura 19. Ocupacién de los agricultores
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La superficie total (Figura 20) de los 43 entrevistados fue de un total de 338.7
hectareas aproximadamente, de las cuales 228.7 ha corresponden a una tenencia
ejidal; 38.5 ha fueron propiedad privada y 71.5 ha de mixta (comprende tenencia ejidal
y privada en la unidad familia). Otras opciones de acceso a tierras de cultivo son a
través de la renta se identificO que cerca de 93.5 has son rentadas mientras que 4.3

has son tierras prestadas de familiares o amigos cercanos.

Una de las implicaciones que tiene el tipo de tenencia en los sistemas de produccion es
gue aquellos que son propietarios de manera privada o ejidal tienen un mayor acceso a
los recursos aportados por instituciones gubernamentales mientras que aquellos que
rentan no tiene este tipo de apoyo, ya que normalmente rentan de una a tres hectareas
para poder desarrollar la actividad. Lo que implica que los primeros tengan mas

posibilidades de tener una mayor resiliencia ante eventos que afecten la produccion.

Figura 20. Propiedad y tenencia de las parcelas
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Fuente: Trabajo de campo, 2022

La presencia de la familia en las actividades agricolas es fundamental ya que aportan
mano de obra y recursos economicos en el proceso de produccion principalmente para
la siembra, de los 43 productores, el 19% utiliza mano de obra contratada en contraste
con el 81% de las unidades familiares que utilizan mano de obra familiar. Es importante

resaltar que cuando los hijos tienen posibilidad de desarrollarse en actividades no
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agricolas, éstos aportan contribuyen de manera econdémica al jefe de familia para que

lleve a cabo las labores de cultivo de tiempo completo.

La Figura 21 y 22 ilustran la contribucion de la familia a las actividades relacionadas

con el cultivo.

Figura 21. Distribucién de la mano de obra familiar en actividades agricolas
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Figura 22. Participacion de la familia en actividades agricolas

Pagina | 65



La infraestructura carretera (Figura 23) en el caso estudio se toma en cuenta de
carreteras pavimentadas o terracerias que conectan de la localidad con los terrenos de
los productores, siendo algunas de facil acceso y, por otro lado, algunas otras vias que
dificultan la entrada a los terrenos ya que se encuentran casi intransitables. En
periodos de lluvia la dificultad para ingresar aquellos terrenos que cuentan con
carreteras de terraceria en condiciones sin mantenimiento afecta directamente a los

productores para desarrollar sus actividades agricolas.

Figura 23. Carreteras
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Elementos de Agrobiodiversidad

Aspectos biofisicos.

El relieve que describen los agricultores se relaciona con sus terrenos de cultivo. El
relieve lo consideran de dos tipos, plano y lomerio. De los encuestados, 33 productores
describen el relieve de su terreno como una superficie plana, el resto de ellos lo
consideran, ladera, lomerio o bien mixto, que incluye lomerio y planicie, lo cual coincide
con lo reportado en la bibliografia que menciona la mayor parte de la superficie del

municipio son zonas con superficies semiplanas (Figura 24).
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Figura 24. Relieve de la zona
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Fuente: Trabajo de campo, 2022

Es importante mencionar que el relieve desempefia un papel fundamental en la
distribucion del agua recibida por medio de la lluvia y condiciona la vegetacion de las
zonas, en este caso se tiene parcelas que a su alrededor cuentan con arboles y en

algunas otras no se tiene mas que las plantas de maiz en la temporada de cultivo.

Los aspectos de suelo (Figura 25) que menciona los agricultores hacen énfasis en su
descripcion fisica del color y textura, asi como la cantidad de materia organica y
problemas de inundacion. Las personas entrevistadas describieron su suelo, primero el
contenido de materia organica por lo que 27 personas mencionaron que sus suelos
contienen MO, mientras que 16 personas dijeron que no. Identificando la materia
organica como la hojarasca que hay sobre el suelo, tomando en cuenta también que
los agricultores consideran que el suelo color negro contiene mas MO.

El suelo que mas describieron fue el arcilloso con la mitad de las personas
entrevistadas, mientras que la otra mitad lo describié como, arenoso, poroso, chicloso y
mixto. En cuanto a color 21 agricultores dijeron que el color de su suelo es café, 18

personas mencionaron que negro y 4 personas lo describieron como suelo rojo.
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La dltima descripcion sobre suelo es el espacio inundable, es decir, si el agua se
"encharca" facilmente o se escurre sin problemas, a lo que 10 de los encuestados

mencionaron que, si el agua se encharca, mientras que 33 personas comentaron que
no.

Figura 25. Suelo de la zona

Fuente: Tabajo de campo, 2022

De acuerdo con las caracteristicas en conjunto que ellos describen, coinciden con el

tipo de suelo de la literatura como lo son los Chernozems, Vertisoles, Leptosoles y los
Regosoles.

Se considera aqui el cultivo de maiz como el principal cultivo de la region, no obstante,
no se descarta la presencia de otros cultivos comerciales como son sorgo, arroz, cafia,
cacahuate, ajonjoli, tomate y jamaica, es decir, que no solo depende de la cosecha del
maiz. Cabe sefialar que la mayoria de estos cultivos no se contemplan en las 332.7
hectareas que son especificamente para la produccién de maiz. Sin embargo, el cultivo
asociado al maiz de relevancia es la calabaza lo que permite no depender en su
totalidad del cultivo de maiz exclusivamente.

Algunos productores sefialaron que optaron por cultivar otros productos, considerando
la pérdida de rentabilidad del maiz, por lo que, comenzaron a sembrar este tipo de
cultivos como el ajonjoli, el cacahuate, el tomate y la jamaica. Por su parte. Los

agricultores que siembran sorgo son porque cuentan con ganado y este lo utilizan para
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su alimentacion. La mayoria de estos productos se siembran con sistema de riego,
mientras que el maiz es cultivado en temporada de lluvias. La Figura 26 muestra la

distribucion de cultivos presentes en el caso de estudio.

Figura 26. Tipos de cultivo
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Fuente: Trabajo de campo, 2022.

La produccion que se desarrolla en la localidad se lleva a cabo de manera tradicional
rigiéndose con la temporada anual de lluvias, dos productores realizan solo agricultura

de riego y el resto de ellos lo hace tanto temporal como riego (Figura 27).

Algunos de los agricultores mencionaron que anteriormente ellos se dedicaban a la
siembra tanto de temporal y de riego pero que, con el paso del tiempo, el acceso al
agua se ha dificultado para realizar los dos tipos de produccién, por lo que tuvieron que
dejar de sembrar de riego concentrandose solo en agricultura de temporal.
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Figura 27. Tipos de produccion
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El barrio con mayor cantidad de produccion de riego es San Bartolo Bajo (tiene mayor
cercania al rio del municipio), por su parte La Concepcion que es el barrio que se ubica
en el centro de la localidad es la que cuenta con mayor cantidad de produccion de
temporal, la ubicacién de los terrenos de estas personas se encuentra a las afueras de

la zona urbana.

La agricultura de riego se abastece de dos fuentes principales de agua, una de ellas es
el rio Balsas, el cual atraviesa este municipio y la segunda es un canal que desvia el
agua del rio para llevarlo al otro lado de la localidad del cual algunos agricultores
utilizan el agua, la Figura 28 indica la frecuencia del riego de acuerdo con el acceso al

recurso.
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Figura 28. Frecuencia de riego
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Fuente: Trabajo de campo, 2022.

El sistema de produccion como se ha mencionado anteriormente puede ser de
monocultivo o policultivo, los resultados indican que solo cuatro personas, practican el
sistema de policultivo sembrando calabaza y/o frijol al mismo tiempo que el maiz; sin
embargo, el resto de los productores realizan el monocultivo sembrando solamente
maiz, lo cual en algunos casos los terrenos son explotados durante todo el afio por este

sistema de produccion, ya que suele utilizarse en agricultura de temporal y de riego.

La préactica del sistema monocultivo con lleva a la percepcion de los agricultores a una
pérdida de la fertilidad del suelo y rendimiento del cultivo, requiriendo cada vez mas de

insumos externos como lo mencionaron algunos testimonios “...antes se sembraba
solo maiz, pero el rendimiento de la cosecha comenzo a disminuir por lo que comenzod

a asociarlo con la calabaza obteniendo mejores resultados...”

Otra estrategia que utilizan los agricultores para eficientar los recursos es la siembra
por mateado (Figura 29) en zonas de lomerios y laderas y en hilera en las zonas
planas. Ellos explican que esto se debe a que es dificil el acceso a sembrar de manera

mecanica por lo que ellos prefieren realizar esta actividad para facilitar la siembra.
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Figura 29. Distribucién por mateado

Fuente: Trabajo de campo, 2022.

En la localidad de Cocula el nivel de tecnificacion depende de las condiciones de
relieve en parcelas se encuentran localizadas en lomerios y laderas no utilizan
mecanizacion por lo que la mayoria de las actividades se llevan a cabo de manera
manual, y a su vez las parcelas que se localizan en zonas planas realizan sus
actividades desde la siembra hasta la cosecha con la implementacion de maquinaria,
pero depediendo si hay limitaciones economicas para su pago. De los 43 agricultores,
solo 6 realizan el proceso totalmente manual, 16 agricultores ocupan maquinaria para
todo el proceso del cultivo y 21 de ellos realizan actividades mixtas utilizando
maguinaria (Figura 30) y otras labores las hacen manualmente. El nivel de tecnificacion
por lo tanto es medio con un 58%, con un 28% un nivel alto y para el nivel bajo con un
14%.

La mayoria de los agricultores se apoyan de maquinaria para llevar a cabo sus labores
agricolas, lo que facilita las actividades del cultivo, que aumente su produccion y en
algunas ocasiones por la edad del agricultor es viable para el contratar la maquinaria y

se encargue de sus labores.
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Figura 30. Aplicacién de fertilizante con tractor

uente: Tabajo de campo, 2022.
El uso de semillas que los productores utilizan tanto organicas como mejoradas, las
semillas mejoradas que mencionaron son DKALB-357 que cuenta con caracteristicas
gue se adaptan a la region. Los agricultores indican que ésta es buena opcion para
usarla tanto para grano como para forraje, ademas de que se ha adaptado a las
condiciones climéticas de la zona de estudio y con buenos resultados en la cosecha. Y
la segunda es la semilla PIONEER que al igual que la anterior obtiene mejores

cosechas ya que se ha adaptado a la zona.

Por otro lado, tenemos al maiz amarillo (Figura 31) y liso que es propio de la region de
Cocula y otro que se le denomina maiz costefio debido a que es originario de las
costas del estado de Guerrero. Sin embargo, el uso de maiz criollo tiene una baja
producciéon en comparacion con las anteriores. Solo tres agricultores utilizan la semilla
criolla; dos combinan semilla criolla con hibrida, mientras que, 38 agricultores utilizan

Unicamente semillas mejoradas que compran cada afio, usando aproximadamente de

Pagina | 73



18 a 20 kilos por hectarea de estas semillas, por lo que, se infiere que el maiz criollo

esta siendo desplazado por las variedades mejoradas.

Figura 31. Maiz amarillo nativo

Fuente: Trabajo de campo, 2022

La preparacion del terreno antes de la siembra es convencional para los 43
productores, la actividad se realiza con un barbecho en los primeros 15 cm de suelo,
roturando, el suelo para que se aire y se incorporen los residuos de la cosecha anterior,
facilitar la filtracion de agua, incorporacion de nutrientes, y reduccion de plagas y

malezas en la superficie.

La preparacién del terreno se lleva a cabo por yuntas y arados en las zonas de lomerio
y laderas, y la implementacién de tractor en las zonas con planicie (Figura 32). Se
realiza el barbecho dias antes de la siembra, dependiendo del terreno a ocupar si es
manual o con maquinaria, los 43 agricultores encuestados mencionaron que aplican

esta técnica porque para ellos favorece de mejor manera la siembra del maiz.
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Figura 32. Agricultor preparando el terreno

Fuente: Barbecho, Arenas L., 2022

La fertilizacion en el cultivo de maiz en la localidad de Cocula es de dos maneras, la
organica a través de la aplicacion de abonos organicos son principalmente composta,
estiércol de animales y bocashi, aunque de los 43 entrevistados, 36 agricultores
colocan fertilizante quimico o inorgénico, 5 usan mixto, es decir, aplican composta al
principio y posteriormente aplican un fertilizante quimico y 2 productores usan

totalmente abono organico.

La fertilizacion inorganica se basa en la aplicacion de Sulfato de Amonio (SAM),
Fosfato diaménico (DAP), se realizan dos aplicaciones, asi como la aplicacion de
fertilizantes foliares, cada uno de los fertilizantes aplicados va a depender de la
capacidad econémica de los productores y de las necesidades del suelo para suplir los

nutrientes necesarios al maiz.

Los insecticidas que se aplican son quimicos para combatir plagas principalmente

como la del gusano, 34 agricultores aplican un insecticida quimico, dos aplican
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insecticidas organicos a través de repelentes con feromonas, es por ello que
mencionan que aplican insecticidas organicos y uno de ellos aplico también las
feromonas pero al no obtener los resultados esperados opto por aplicar un insecticida
quimico es por ello que solo uno es mixto, el resto de los agricultores comentan no
aplicar ningun tipo de insecticida. Las plagas que principalmente les afectan son el
gusano cogollero (Figura 33), la gallinita ciega, el moyote y el izticuil, como se observa

en la figura 32 el ataque de éstas a la planta de maiz.

Figura 33. Plaga (gusano cogollero)
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Fuente: Trabajd de campo, 2022.

En cuanto al control de malezas 39 agricultores usan herbicidas quimicos y cinco
retiran la maleza de manera manual sin aplicar ningun tipo de herbicida. En la Figura
34 se muestran algunos de los productos que utilizan los productores en sus procesos

de cultivo.
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Figura 34. Productos que emplean en el cultivo

Fuente: Trabajo de campo, 2022.

En el Cuadro 5 muestran los nombres de los productos mas utilizados por los
agricultores encuestados. Algunos de los principales herbicidas que ellos utilizan
contienen glifosato, cabe sefialar que los agricultores no toman ninguna medida
sanitaria al aplicarlo, no usan guantes, cubrebocas o las medidas minimas para la

aplicacién de este producto.
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Cuadro 5. Productos que se aplican en los cultivos

Fertilizante Herbicida Insecticida
DAP Faena* Massada
Urea Gesaprim calibre 90 Denim
Sulfato Adengo Karate
Bayfolan Faena clasica* Pirafia
Mezfer 44 Esteron Counter
Potasio Stratus Foley
Zima Primagram Clavis
Triple 17 Gramoxone Regent
Sulfato de amonio Tordon Monitor
Triple 15 o urea Takle* Lorsban
Ever Green Integrity Ringo
Polar 90 Rimon
Hierbamina Palgus

Candela super*

Coloso total*

Atrazina

*su mayor componente es glifosato

Fuente: Trabajo de campo, 2022.

La cosecha también conocida como pizca“ regularmente se lleva de manera manual en

las laderas y lomerios, o bien en algunos casos porque la superficie sembrada es

considerablemente pequefia, por otro lado, se usa la maquinaria como la trilladora en

las zonas de planicie o para los productores que siembran una cantidad mayor de

hectareas.

En su mayoria la cosecha es de manera manual 26 de los agricultores es de esta

manera y el resto mecanica, la ventaja de manera manual es que resulta mas

econdmica sobre todo en aquellos con superficies pequefas, en contraste, para

4 Recoleccién del maiz cuando ya esta seco luego se acomoda en montones o costales.
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aquellos agricultores que cuentan con extensiones grandes de terreno rentan al

municipio la trilladora para llevar a cabo de manera mecénica la cosecha.

Los agricultores después de la cosecha (Figura 35) contindan con el secado de grano
por unas dos semanas para su comercializacion o bien para autoconsumo. En el caso
gue sea alimento para animales, se muele todo para tenerlo listo como es el caso de
los productores que son ganaderos ya que de eso depende para alimentar a sus
animales. De este modo mas de la mitad de los agricultores destinan sus cosechas a

autoconsumo, venta y alimento de animales.

La cosecha que obtienen en promedio cada agricultor es de 5.4 toneladas por
hectérea, teniendo un minimo de 2 toneladas y un maximo de hasta 12 toneladas por
hectarea de acuerdo con las respuestas de los agricultores. Esto dependera de las
caracteristicas de los terrenos de cada agricultor, ya que, algunos tienen sus terrenos
en laderas y normalmente se destina solo autoconsumo. Ademas de tener en

consideracion el capital con el que cuenta cada uno de los agricultores.

Figura 35. Cosecha

Fuente: Cosecha [Fotografia] por Arenas L., 2022
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Elementos de la percepcidén del clima y amenazas

De acuerdo con la percepcion climatica (Figura 36) de los entrevistados en respuesta a
la pregunta ¢,cémo han notado su entorno al momento de llevar a cabo la siembra del
maiz? reportan que en los ultimos diez afios desde su percepcion han notado cambios
considerables principalmente un aumento de temperatura y con este el temporal de
lluvia cada vez se reduce, es decir, llueve menos y se recorre hacia los siguientes
meses. También comentaron que, aunque llueve menos, en ciertas ocasiones han
presenciado lluvias torrenciales, en ciertos dias llueve mucho més de lo que llovia en
semanas anteriores. Ademas, con estas lluvias ha habido vientos fuertes que de igual

forma perjudican la siembra del maiz, porque trozan la planta.

Figura 36. Percepcion del clima
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La Figura 37 ilustra el calendario agricola relacionado con eventos climaticos como son
precipitacion y temperatura del afio 2021 y la relacién entre cada proceso del agricultor

con los datos reales sobre dichas variables.
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Figura 37. Calendario agricola en relacion ala temperaturay precipacion media del 2021
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De acuerdo, con el “testimonio 1” quien ha sembrado desde hace 60 afios, menciona
“...actualmente se ha tenido que recorrer las fechas de siembra, debido a que
anteriormente se comenzaba a sembrar a mitad de junio, pero por el cambio de
temporal que se ha ido recorriendo ahora se siembra a finales de julio y principios de

agosto”. De manera adicional, comenta para poder dar inicio esperan dos
“aguaceros” es decir, después de lluvia fuertes es que ellos deciden sembrar para que

el suelo se encuentre en las condiciones Optimas para recibir la semilla”.

La Figura 37 indica que el mes mas lluvioso del 2021 fue junio; sin embargo, cada afo
es muy distinto de acuerdo con los testimonios de los agricultores por lo que han
recorrido casi un mes la fecha de siembra. Las fechas que dieron los entrevistados
fueron como la mas temprana 10 de julio y 1 de agosto como la fecha més lejana para

sembrar segun los agricultores.

De acuerdo con los productores entrevistados dieron a conocer los principales eventos
qgue han tenido ( Figura 38) en la localidad desde 2010 hasta la actualidad y cuales
fueron los eventos que mas les han afectado.

Figura 38. Eventos que han afectado a los cultivos
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La sequia y el aumento de temperaturas se relacionan porque de acuerdo con los

productores entre menos llueva mas calor se siente y este aumento de las



temperaturas no solo afecta a la planta sino a la poblacion en general, ya que, en
temperaturas extremas trabajar bajo el sol intenso en actividades como abonar o retirar
maleza ha afectado su condicidn de salud, con deshidrataciones severas, jaquecas e
insolaciones. Por otro lado, también se ve relacionado que si hay sequia y un aumento

de temperaturas las plagas tienden a reproducirse mas répido.

Los problemas que han traido consigo los eventos anteriores son principalmente la
perdida parcial y total de los cultivos, que a su vez representa una pérdida econémica
importante. En cuanto al abandono de tierras se han reportado hasta 7 hectareas que
se dejaron de trabajar, en algunos casos se vendieron o bien cambiaron de cultivo a
arboles frutales, pero en su mayoria los productores comentaron que prefieren

guedarse solo con una hectérea para seguir sembrando maiz para autoconsumo.

Respecto a las plagas implica un gasto econ6mico mayor porque para enfrentar estas
plagas se debe fumigar mas de lo que se tenia previsto para salvaguardar la cosecha y
no se vea afectada o se llegue a una pérdida del cultivo (Figura 39). Estas plagas se
relacionan con el aumento de la temperatura y la reduccion de la precipitacién ya que
estas condiciones favorecen su proliferacion, se observa que las plagas tales como la
arafia roja, el gusano cogollero y el pulgdn se presentan en los meses de septiembre y
octubre en los periodos sin precipitacion. Ademas de que existen otras plagas que por
el contrario se desarrollan en ambientes humedos debido al exceso de agua por las

lluvias torrenciales.
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Figura 39. Afectaciones a los agricultores
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Los afios con mayor incidencia (Figura 40) de eventos como sequias, lluvias
torrenciales y vientos se reportan entre los afios de acuerdo con su percepcion y donde
ellos fueron afectados mayormente, en contraste, con los datos de la estacion.

De los 43 encuestados, 26 de ellos reportan un solo afio con mayores afectaciones,
mientras que 17 de ellos mencionan que hubo mas de un afio donde resultaron
afectados, de los cuales los afios que se reportan es el 2019 con 14 personas que

reportan afectaciones en este afio y el 2021 con 11 productores afectados.
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Figura 40. Afios con mayor incidencia de eventos
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El 2021 es el segundo afio con mayor reporte de incidencias, los datos muestran que
septiembre fue uno de los meses de 2021 donde menor precipitacion hubo, en este
mes incrementaron las plagas y aunado a esto el viento fue intenso y quebrdé en
algunos casos las plantas por lo que hubo incluso para algunos agricultores pérdidas

significativas, obteniendo solo 1 tonelada de maiz.

Para el 2020 hubo siete agricultores que comentaron haber tenido problemas en este
afio en cuanto a sequia, aunque de acuerdo con los datos este afio hubo menor
precipitacion que afios pasados, sin embargo, la distribucién de precipitacion en los
meses fue méas uniforme que en otros afios, es decir, pese a que la cantidad de
precipitacion es menor respecto al resto de los afios, la distribucion se dio entre los 170

y los 100mm de precipitacion por mes.

En el 2018 los agricultores mencionan que este afio fue en el que tuvieron problemas
de inundacion del terreno, aumento de la humedad por lluvias intensas, esto se debi6 a
gue en el mes de agosto se alcanzaron los 323.9 mm, sefialando que algunas de las
plantas se pudrieron por el exceso de agua y tuvieron perdidas en su cultivo, no solo en

el maiz sino en otros cultivos como de calabaza vy frijol.
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La mayoria de los encuestados mencionaron no haber realizado ninguna accion para
poder solucionar o enfrentar los problemas, debido a que la sequia fue el problema que
mas se presentod pocos de ellos tuvieron acceso a riego en sus cultivos de temporal,
mientras que otros tuvieron el recurso econdmico para aplicar un “antiestrés por
sequia” pero realmente en el caso de las sequias no hubo mucho para enfrentar
perdiendo sus cultivos. Por el lado de las plagas algunas fueron imposibles de controlar
perdiendo el cultivo mientras que algunos productores pudieron aplicar insecticidas
para enfrentar la situacion. En cuanto a lluvias torrenciales los productores comentan
gue se pudre la planta de esta manera no hay nada por hacer y en cuanto a los vientos
ellos mencionan que en algunas ocasiones se “acuesta” la planta y después se vuelve
a levantar para seguir con su crecimiento normal mientras que si el viento troza la

planta por la mitad no hay nada que hacer y las utilizan como alimento para animales.

Elementos de organizacion y conocimiento

La asociacion con la que cuenta la localidad es al Ejido, es decir, los ejidatarios
pertenecen a este grupo y de los 43 encuestados, 11 de ellos son ejidatarios.

Respecto a los grupos de apoyo o asistencia solo 2 productores de los entrevistados
trabajan en un programa piloto con el INIFAP de los cuales, los agricultores estan

aprendiendo a usar insecticidas y abonos organicos.

El abono organico es vermicomposta el cual se prepara con 10 litros de este abono,
200 litros de agua y un litro de melaza de cafa, se aplica 4 veces durante todo el
periodo de cosecha a través de una bomba de aspersion. La primera aplicacion es
después de los 15 dias de siembra, las siguientes aplicaciones se realizan después de
20 a 25 dias. Los dos agricultores que aplican fue en una sola parcela de media

hectarea como parte del programa piloto (Figura 41).

El uso de insecticida fue a través de feromonas en los mismos 2 cultivos de las
personas que participan en el programa de fertilizante. La utilizacién de este insecticida
es a través de feromonas como se muestra en la Figura 42 se coloca en las bolsas y se

deja ahi un mes, donde atrae a los insectos para un mejor control.
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Figura 41. Abono organico Figura 42. Insecticida organico

Fuente: Trabajo de campo, 2022. Fuente: Trabajo de campo, 2022.

Los programas gubernamentales con los que cuentan 23 de los productores es con el
apoyo de paquetes de fertilizante (nitrogeno, fésforo y potasio) a través del programa
Segalmex, programa federal que apoya a productores, ya que, busca la autosuficiencia
alimentaria en los cuatro granos basicos (maiz, trigo, arroz, frijol) y leche, fomentar el

desarrollo econémico y social del pais.

En cuanto a la asistencia municipal o asesoria los mismos dos productores que
cuentan con el apoyo del INIFAP cuentan con el apoyo del H. Ayuntamiento municipal
para seguir desarrollando el sistema piloto ya que entre el Ayuntamiento y el INIFAP

existe una vinculacion.

El conocimiento sobre la variabilidad climéatica se relaciond con preguntas abiertas
acerca de la opinion sobre el clima, lo que se ha percatado y como ha visto esta
variabilidad a lo largo del tiempo, por lo que 22 de los productores mencionan que ellos
solo se percatan que el aumento de temperatura es evidente, ademas de que la
temporada de lluvias se ha recorrido y han tenido que modificar sus calendarios

agricolas. Algunos de los comentarios que hicieron:
“Ahora no se conoce el temporal porque es muy variable y antes el pueblo era templado”

Por otro lado, algunas mencionan que nada del cambio climatico o estos eventos

existen que solo es un invento y que ellos consideran que todo sigue normal.

Los conocimientos sobre agricultura en la localidad fueron transmitidos en su mayoria

por padres y abuelos, donde ellos relatan como eran las practicas agricolas en esta

Pagina | 89



localidad. En el siguiente texto se describe lo comentado por los agricultores acerca de

la actividad agricola en el pasado.
Agricultura Temporal en Cocula (1940 a 1980)

Los preparativos para iniciar con la siembra del maiz eran desde abril en estas fechas
se acarreaba el estiércol de vacas, caballos y deméas animales con el fin de que el
suelo se nutriera. En los ultimos dias de mayo se comenzaba con las actividades de
preparacion del terreno, teniendo dos opciones para llevar a cabo, uno de ellos era el
“sacamoleado”, es decir, una clase de barbecho donde se apoyaban de la yunta con
caballos, machos y bueyes. El segundo se conocia como “empalmar” en donde
realizaban una clase bordos delgados y gruesos para tener el surco listo para la

siembra.

A mediados de junio entre los dias 15 y 24 se sembraba el maiz, que era originario de
la region conocido como maiz liso y maiz pipitaya. Esto se realizaba ya que cada afio
se recolectaban los mejores granos para guardarlos y asi utilizarlos el siguiente afio
para la siembra. En aquellos tiempos no se aplicaban fertilizantes porque en la
preparacion del terreno se incluia colocar el estiércol de los animales como fertilizante

previo a la siembra.

Una vez que se habia realizado la siembra contando ocho dias después volvia a
pasarse la yunta, esto con el fin de “dar tierra”, accion que se hacia con la intencién de
proteger la planta de los fuertes vientos, evitando asi que el viento tirara la planta que

recién comenzaba a desarrollarse.

Después de eso las labores que se realizaban era eliminar la maleza, esto de manera
manual con machete y una vez se retiraban de raiz del suelo, se colocaban a lado de
las plantas con el fin de que abonara el maiz. Ademas, se realizaban otras acciones
como la “zacateada” que lo describen como quitarle hojas a la cana del maiz con el fin

de alimentar a los animales.

Estas ultimas acciones se hacian dependiendo de la maleza y las necesidades de cada
agricultor desde la fecha de siembra hasta los ultimos dias de noviembre, periodo en el

gue se comenzaba la cosecha durante una semana aproximadamente, haciendo todo
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manual apoyandose de costales para la recoleccion de la mazorca y posteriormente se
desgranaba en “oloteras” que son un conjunto de mazorcas sin maiz posicionadas

verticalmente formando un circulo para asi desgranar el maiz.
Agricultura de Riego en Cocula (1940 a 1980)

Este tipo de siembra se realizaba en las fechas de enero en adelante dependiendo de
cada persona, cabe sefialar que en la agricultura de riego se hacia en policultivos,

porque se sembraba maiz y cafa.

Realizando el mismo proceso que la agricultura de temporal, solo que en la de riego se
hacia canales de tierra para transportar el agua, lo que en ese entonces se conocia
como “apancles” estos sin necesidad de utilizar la yunta y se llevaba a cabo el riego

cada 8 dias en un periodo de 7 a 8 riegos. Cosechando en el mes de abril.

En estos terrenos donde se dedicaban a sembrar solo de riego (por la ubicacién a
cuerpos de agua) se realizaba una rotacion de cultivos ya que tres afilos consecutivos
sembraban la cafia y al afio siguiente se sembraba arroz para después otra vez
sembrar durante tres afios cafia junto con el maiz. Ademas de que tanto en temporal

como en agricultura de riego se realizaba policultivo de maiz con guacamote.

En contraste, el conocimiento de las actividades anteriores que se habia heredado de
generacion en generacion por los padres y abuelos se tuvo que ver modificado a partir
del afilo 1975, en donde los sefiores mayores comentan que, fue el inicio de las
primeras plagas como el gusano cogollero y el nixticuil, que se comia la raiz de la
planta, fue hasta ese entonces en donde comenzaron a usar semillas tratadas con

venenos para evitar esta situacion.

Después de esto, llegd también el moyote, animal que se comia las hojas y se
empezaron a implementar los métodos de fumigacion que esparcian el herbicida en
toda la planta, que desde ese entonces hasta la fecha se aplica en estos métodos para

combatir las plagas.

Por ultimo, se comenta que ademas de que se tenian terrenos exclusivos para riego y

temporal, también se sembraba un afio un terreno de temporal y al siguiente otro o un
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mismo terreno se dividia en dos partes para intercalar en un afio una seccién y al
siguiente la otra con el fin de “dejar descansar las tierras”, teniendo en cuenta que la

cosecha de maiz en general era para autoconsumo y no para comercializar.

3.4 Procesos de resistencia, adaptacion y/o transformacién de los elementos de
resiliencia

La evidencia encontrada durante el trabajo de campo permitio identificar la situacion del
sistema de produccion de maiz, en la localidad de Cocula, asi como el sistema familiar
al que pertenece de acuerdo con la clasificacion que se tienen en México. Se determina
la presencia de variabilidad climéatica desde la percepcion local y con base en los datos
meteorologicos. Se presenta la informacion que se realiz6 conforme cuadros-resumen
de las variables de resiliencia tomando en cuenta las categorias de resistencia,
adaptacion y transformacién, que permiten la continuidad del sistema de produccion de
maiz en condiciones Optimas ante la variabilidad climética y los eventos climéticos

extremos.
Elementos sociales y resiliencia.

En el Cuadro 6 se observan los elementos sociales, estos se encuentran dentro de la

categoria de resistencia del sistema ante las amenazas climaticas.

Los agricultores son ejidatarios quienes cuentan con terrenos propios y mantienen a la
familia en el campo, esto implica que el sistema se mantendra, mientras los agricultores
continten con el apoyo de sus familias de manera econémica y disponibilidad de mano
de obra en actividades como la cosecha, y que aseguran la produccién de maiz. El
escenario que aqui se presenta es que hay un abandono paulatino del sistema, su
permanencia dependera enteramente de la estructura de la familia, por ejemplo, si los
miembros jovenes de la familia le dan continuidad al sistema se mantendra la
resistencia o habra un proceso de transformacion y por tanto preservan el conocimiento
gue se mantiene desde hace 80 afios o modificaran el conocimiento para enfrentar a

los agentes externos que los afecten.
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Cuadro 6. Elementos sociales en la resiliencia

Elementos Resistencia Adaptacion Transformacion
Edad Los agricultores son
mas adultos mayores
Escolaridad Cuentan con
educacion basica
Ocupacion Tienen otros ingresos aparte de la agricultura

Afos agricultura

Experiencia con
practicas agricolas
desde hace 80 afios

Tamanfo de la
tierra

Cuenta con un
promedio de 3
hectareas por
agricultor.

Propiedad y
tenencia de la
tierra

Mayormente propia
de tipo ejidal.

Familia que se
involucra en el
campo

Los integrantes de la
familia

Fuente: Trabajo de campo, 2022.
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Elementos de agrobiodiversidad y resiliencia

Los elementos de la agrobiodiversidad (Cuadro 7) nos muestran que el sistema
depende del uso de agroquimicos para combatir las plagas, a su vez esto representa
mayor disponibilidad de recursos econdémicos. No obstante, los agricultores los aplican
como un método de adaptacion, al igual que el uso de las semillas mejoradas que han
reemplazado a las variedades criollas, dado que estas semillas se han adaptado a las
condiciones de la region, como respuesta a que las semillas locales perdieron la
capacidad de enfrentar los ECE y la variabilidad climética.

El escenario que se presenta en torno a la agrobiodiversidad es que enfrentara un
proceso de transformacion por el desplazamiento de variedades criolla por las
mejoradas lo que contrapone por lo supuesto de Nicholls y colaboradores (2015)
mencionan que es “importante incrementar la diversidad de la vegetacion y la
complejidad de los sistemas agricolas para reducir la vulnerabilidad a los eventos
climaticos extremos”. Destacando que la implementacion de los policultivos brinda una
mayor estabilidad en los rendimientos y se reducen las perdidas ante condiciones de
sequia. Mientras que la mano de obra familiar se utiliza como recursos de

amortiguamiento en actividades como la cosecha.

Actualmente el contexto general de los agricultores es de resistencia y de
transformacion, en este Ultimo aspecto, los agricultores optan por nuevos cultivos
(calabaza, cacahuate, etc.) para obtener mayores rendimientos que con el maiz.
Ademas, el cultivo de maiz como monocultivo de semillas criollas se ha transformado a
monocultivo de semillas mejoradas y a su vez se ha transformado a la introduccién de
cultivos asociados. Esto para hacer frente a los ECE y al desplazamiento del temporal

de lluvias.
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Cuadro 7. Elementos de agrobiodiversidad en la resiliencia

Elementos Resistencia Adaptacion Transformacion
Relieve Se mantienen las

mismas condiciones.
Suelo El uso de abonos Perdida de fertilidad

organicos.

suelo (maiz) e
introduccion de otros
cultivos como respuesta.

Tipos de cultivo

Diversificacion de los
cultivos ademas de maiz.

Tipos de produccion

Cultivo de maiz como
monocultivo de semillas
criollas hacia monocultivo
de semillas mejoradas.

Sistema de
produccion

Produccion de temporal

Nivel de tecnificacion

Medio, utilizacion de
magquinaria y
actividades manuales.

Tipo de semilla

Utilizan semillas
mejoradas con el fin de
resistir las amenazas
climaticas

Tipo de labranza

Tradicional

Précticas de
preparacion

Utilizan las practicas
desde heredadas por
sus padres.

Fertilizacion y control
de plagas

Dependencia al uso de
agroquimicos para
fertilizar y enfrentar las
plagas

Cosecha

Incorporando mano de
obra familiar.

Disponibilidad de
riego

La préactica de esta
agricultura ha
disminuido por la falta
de la disponibilidad de
agua

Fuente: Trabajo de campo, 2022.
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Elementos de amenazas climéaticas y resiliencia

En cuanto a las amenazas climaticas se observa en el Cuadro 8 que los agricultores
mostraron un proceso de adaptacién al tener que modificar su calendario de
actividades agricolas recorriendo la fecha de siembra casi un mes después de lo que
se hacia desde hace 80 afios, esto con el fin de enfrentar la variabilidad en términos de
temperatura y en el retraso del temporal de lluvias, asi como para afrontar los eventos
climaticos extremos, por la cual han adaptado su calendario conforme a la
incertidumbre de cada afio. En particular, los agricultores indicaron que desde 1975 se
han modificado las practicas agricolas de acuerdo con las amenazas que se enfrentan

tanto de tipo biolégicas (plagas), asi como climaticas (ECE),

Sin embargo, ante las lluvias intensas no hay una adaptacion, solo se resiste a estos
eventos, dado que, en estos casos los agricultores mencionaron que no hacen nada
para enfrentarlo y pierden sus cultivos total o parcialmente. Para las sequias aquellos
agricultores que cuentan con la cercania a cuerpos de agua pueden aplicar riego en
sus cultivos, el resto de ellos pierden sus cosechas y en el mejor de los casos obtienen
alimento para sus animales ya que el cultivo afectado lo muelen. En el caso del viento
no es tan frecuente este tipo de afectaciones, pero varios de los agricultores han tenido

pérdidas de hasta 4 hectareas de cultivo, sin llevar a cabo acciones para enfrentarlos.

Se observa entonces que ante los eventos climaticos extremos los agricultores resisten
los impactos pese a que su produccion es afectada se continua con la actividad
agricola al siguiente afio, ya que, no tienen la capacidad de poder enfrentarlos y solo

asumen la realidad de perder sus cultivos.
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Cuadro 8. Amenazas climéaticas

Amenazas Resistencia Adaptacion Transformacion
climaticas

Lluvias torrenciales | No realizan
acciones para
enfrentarlas

Sequias Uso de riego (solo
aquellos que contaban
con cuerpos de agua

cercanos).
Tendencias en los Modificaron el Cambio de tipo de
patrones de calendario agricola cultivos (periodos méas
precipitacion para que el temporal cortos)

coincidiera con las
fechas de cultivo.

Vientos No realizan
acciones para
enfrentarlos

Fuente: Trabajo de campo, 2022.
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Elementos de organizacién social y conocimiento

Respecto a la organizacion social y el conocimiento (Cuadro 9), el elemento de
asociacion se considera de resistencia porque solo estan organizados asamblea de
ejidatarios donde el representante principal es el comisariado ejidal y su comité. Ellos
se encargan de difundir la informacién de programas gubernamentales, aunque ellos
no los gestionan. No reportaron alguna otra forma de organizacion local, sino la

interaccion con actores externos como INIFAP, CESAEGRO, y el H, ayuntamiento.

El municipio ha tenido programas e iniciativas en cuanto a la fertilizacion organica y
control de plagas, impulsando a los agricultores a través de vinculaciones con
instituciones como el INIFAP en donde se les apoya con insumos y con asesoria
técnica para llevar a cabo estas acciones. Sin embargo, en cuanto al conocimiento que
se tiene el municipio sobre la variabilidad climatica estan conscientes de los cambios,
pero desconocen como actuar ante ellos, por ello no se observan estrategias

gubernamentales para apoyar esta situacion a nivel local.

La presencia de plagas e incertidumbre de las amenazas climaticas crean un escenario
negativo especialmente bajo un contexto de limitado acceso a capacitacion y asistencia
técnica. Actualmente cuentan con un programa del gobierno federal de fertilizantes,

gue los ayuda mantener las producciones de maiz.

El conocimiento agricola en la localidad es ensefiado de generacion en generacion,
con algunas modificaciones principalmente porque algunos ya no dependen completa
de la agricultura sino tienen otras actividades econdémicas, que limitan sus tiempos
para participar en las practicas de manejo, se observa que van modifican sus practicas
con cambios paulatinos dependiendo de las plagas y condiciones climaticas que vayan
experimentando, aunque siempre esta limitado a los recursos econémicos y de mano

disponibles.
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Cuadro 9. Elementos de organizacién social y conocimiento en la resiliencia

Elementos Resistencia Adaptacion Transformacion

Asociacion Pertenecen al
Comisariado Ejidal

Programa y Apoyo Programa de
fertilizantes por parte
del gobierno federal

Asistencia técnica A través del H.
Ayuntamiento y el INIFAP
desarrollan programas
piloto de fertilizantes e
insecticidas organicos.

Conocimiento en cambio | No cuentan con
climético y variabilidad informacion
climatica

Conocimiento agricola Se conserva el
conocimiento
transmitido de
generacion en
generacion de como
cultivar.

Fuente: Trabajo de campo, 2022.

En este sentido la agricultura familiar de los sistemas de produccién de maiz que se
desarrolla en la localidad de Cocula es de tipo de transicion (es decir, entre la
subsistencia y la comercial), los agricultores entrevistados cuentan con una extension
de tierras para el cultivo de maiz de 5 has, lo que representa un acceso suficiente de
tierra. Este tipo de agricultura depende econémicamente de otros ingresos para lograr

mantener la agricultura y las cosechas se comercializan en los mercados locales.

Sin embargo, en términos de elementos de organizacién social de resiliencia se
consideran de resistencia por no tener asociaciones agricolas de los ejidatarios para la
venta, el enfrentar los problemas relacionados con el clima o plagas. Respecto al
conocimiento local, se observa que las practicas agroecoldgicas son limitadas, resalta
la diversificacion de cultivos comerciales como Jamaica, cacahuate entre otros de
ciclos de mas cortos con el fin de mantener el campo activo. También este
conocimiento esta siendo complementado recientemente con programas y asistencia
técnica para guiar a los agricultores hacia practicas sostenibles como la fertilizacion
organica y promoviendo el uso de insecticidas organicos. Estos elementos permiten un

proceso de adaptacion y transformacion. En este capitulo, se dio evidencia de las
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variables que se consideraron en cuenta para llegar a un analisis completo de los
elementos de resiliencia con los que cuenta el sistema agricola de maiz en la localidad
de Cocula, si bien los datos indican un nivel de resiliencia, es importante considerar
que este 10% de la poblacion agricola permite vislumbrar las acciones que realizan
agricultores, considerando que cada uno de estos elementos se relacionan entre si,
desde los elementos sociales que van de la mano con aquellos sobre las practicas de
cultivo asi como la percepcion local de amenazas, es decir, todos estos elementos
tienen un impacto el uno con el otro y dependen tanto de agentes externos como

internos que se discuten en el siguiente capitulo.
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Se lleva a cabo tomando en cuenta el analisis de la caracterizacion del sistema de
produccion de maiz, las amenazas climaticas, los componentes de resiliencia y sus
procesos de resistencia, adaptacion y transformacion, y la literatura presentada en el

marco teorico.

El sistema de produccién de maiz en la localidad de Cocula se puede considerar como
un sistema de agricultura familiar en transicion, ya que, el proceso de productivo se
lleva a cabo con fuerza de trabajo familiar, ingresos que aportan familiares, proveniente
de integrantes jovenes que apoyan econdémicamente a sus padres. De ahi parte que
este proceso de agricultura a pequefia escala los agricultores recurren a otras
estrategias como otros ingresos a partir de trabajos externos o apoyos del gobierno

para garantizar la produccién de maiz.

Los agricultores basan la toma de decisiones para el manejo de cultivo, de acuerdo con
la disponibilidad y acceso a los recursos econémicos como la adquisicion de insumos,
asi como factores externos que no se tomaron en principio de este trabajo como fue la

inseguridad que atraviesa el municipio.

La percepcion de los agricultores ante la variabilidad climatica se da con una
disminucién de la precipitacion por periodos que ellos consideran prolongados y el
incremento de la temperatura. Como estrategia los agricultores han modificado
practicas agricolas locales, acorde con la presencia o no del temporal de las lluvias que
ha iniciado mas tarde en estos Ultimos afios, por ejemplo, un ajuste en las fechas de

siembra de maiz de temporal.

De acuerdo con Altieri y Nicholls (2013), estas experiencias que se tiene a través de los
afios por la variabilidad climatica y los eventos climaticos extremos modifican el
conocimiento tradicional para incrementar la resiliencia ante estas amenazas climaticas
para que el sistema subsista y se desarrollen acciones para encontrar estrategias

locales de adaptacion.

Es por lo que Albifio (2020) menciona que la resiliencia debe verse como ese proceso

de dinamico de adaptacion y transformacion ante los nuevos escenarios de la
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variabilidad climatica, en donde la base para la implementacion de nuevas estrategias

permita la mitigacion y minimice estos impactos.

En el caso de la localidad de Cocula considerando que se presentan tres escenarios
ante la variabilidad climatica y los eventos climaticos extremos como lo son un

escenario de resistencia, uno de adaptacion y un escenario de transformacion.

En resistencia, los elementos que sobresalen aqui es que se mantienen las practicas
de labranza y las practicas de preparacion tradicional que han sido heredadas a través
de las generaciones, ademas de que los principiales agricultores de la zona son
adultos mayores, sin embargo, el escenario que se presenta en el caso de estudio
indica que a medida que la poblacion se haga mayor y el abandono de los jovenes de
la actividad agricola se pierda el sistema maiz como un cultivo tradicional, Esto se
contrapone con lo mencionado por Nicholls y Altieri (2012), sugieren que a partir de
estas practicas se disefien practicas de manejo agroecoldgicas del cultivo que
incrementen la resiliencia para continuar con la produccién agricola, rescatando estos

sistemas tradicionales que en un futuro tengan mayor sostenibilidad.

Para la adaptacion, el cambio de semilla criolla por mejoradas ha sido la estrategia
para mantener el sistema maiz y que responde a los indicado por Altieri et al. (2013)
menciona que las variedades tradicionales de maiz son menos resistentes a la
variabilidad climatica en comparacion con otros tipos de cultivos. En ese sentido, el
escenario de transformacion, los agricultores han introducido otros tipos de cultivos
para reemplazar al maiz, como lo son con cultivos de calabaza, cacahuate, jamaica,
teniendo en consideracion que este cambio se lleva a cabo siempre y cuando se

cuente con el recurso agua.

Los elementos antes mencionados establecen que pudiera presentarse un escenario
de transformacion en el sistema maiz. En el sentido estricto la evidencia indica que el
proceso de transformacion se podria dar con el desplazamiento de cultivo
econdmicamente mas viables que el maiz, pero sujetos a la disponibilidad del recurso
agua. El elemento externo de inseguridad que no se contempl6 en este estudio pero
gue fue durante el trabajo de campo fue la inseguridad lo que podria limitar la

continuidad de los sistemas agricolas y coincide con lo sefialado por Franco et al.
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(2010), que evidencian la influencia del narcotrafico en actividades agricolas y turisticas

en la Sierra Nanchititla.

La evidencia aqui presentada proporciona un panorama amplio de la situacion agricola
en Cocula, Guerrero, y que si bien existen potencialidades de desarrollo de proyectos
agroecologicos (por ejemplo, composteo) dependera en gran medida del acceso a los
recursos por parte de los agricultores y su interés. El enfrentar a los shocks climéticos
en el proceso de produccion permitira una resiliencia con estrategias a corto plazo,
pero no a largo plazo, por lo que, se abre la posibilidad de contribuir a la construccion

de un marco tedrico en un futuro en la comunidad.
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Se cumplieron con los objetivos planteados en esta investigacion al lograr caracterizar
los elementos de resiliencia de los sistemas de produccion de maiz en la localidad de
Cocula. El andlisis fue de tipo exploratorio que permitié la caracterizacion de las
practicas de manejo de los cultivos de maiz; el analisis de las variables climaticas; la

percepcion local de estas variables y los elementos de resiliencia empleados.

Se identificaron practicas de cultivo y el manejo de los sistemas de produccion, en la
cuales el uso de semillas mejoradas mas que representar un aspecto negativo de
resiliencia, indica una estrategia para mantener a la unidad de produccién con miras a
tener una mayor resiliencia, aunque negativamente afecte en la pérdida de semillas de

la region.

Las amenazas climaticas que se identificaron son una tendencia a aumento de
temperatura media mensual en los meses de junio a septiembre durante periodo 2017-
2021, rebasando los 45°C, este aumento ha sido gradual lo que permite que la
poblacién se haya acostumbrado afio con afio. Sin embargo, se identifico la presencia
de los ECE con los datos climatoldgicos diarios de la estacion meteoroldgica, en los
cuales se evidencia que en los meses se pueden observar dias consecutivos sin
precipitacion pluvial y lluvias torrenciales (5 a 8 dias al mes) en las que se descarga
entre 30 al 60% de la lluvia mensual. Por ello, los productores reportan mayores

temperaturas bajos las cuales trabajar y lluvias intensas que inundan sus parcelas.

Las variables climéticas de los datos de Conagua y la estacibn meteorolégica dan
evidencia de que existen una tendencia de cambio en los patrones de lluvia, es decir,
una variabilidad climatica y por otro lado se tienen eventos climaticos extremos muy
puntuales que afectan de manera directa a los agricultores, sin embargo, los
productores no cuentan con las herramientas necesarias para enfrentarlos y solo

pueden resistir ante estos eventos.

Como parte del proceso de adaptacidén, las practicas de manejo que emplean,
principalmente el uso de fertilizantes e insecticidas quimicos, el uso de las semillas
mejoradas con el fin de mejorar el rendimiento del maiz ante las amenazas presentes.

Se observé ademas que los agricultores se estan diversificando en cuanto a otros
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cultivos ya que el rendimiento del maiz es bajo en cuanto a produccion y
econdmicamente no redituable, lo que indica un proceso de transformacion para

algunos productores de la localidad.

Los elementos que se analizaron nos permitieron ver que el estado de la resiliencia en
la localidad se encuentra en la categoria de resistencia, ya que solo cuenta con 8
elementos de transformacion, 7 de adaptacion y 12 de resistencia de los 27 elementos
ubicados en las categorias, dejan en visto que solo resisten ante las perturbaciones y

afectaciones que se presenten.

De estos elementos se puede rescatar aquellos que pueden favorecer a la resiliencia
es la aplicacion de abonos organicos por el agricultor, la incorporacién de las semillas
mejoradas, el desarrollo de los programas de fertilizantes e insecticidas organicos
(lixiviado de lombricomposta) del municipio, algunos casos de parcelas con policultivos,

la diversificacion de cultivos

Aquellos elementos que no favorecen a la resiliencia agricola son el uso desmedido de
los agroquimicos, la presencia de los eventos climaticos extremos y las limitantes en
informacion acerca de practicas de cultivo agroecolégicas y sobre la variabilidad
climatica. Existe un acceso a recursos que pueden identificar procesos de resiliencia

pero que sin lugar a duda dependera de la disponibilidad de recursos externos.

Por lo que se concluye que los sistemas de produccién de maiz en la localidad de
Cocula, la resiliencia cuenta con procesos de resistencia ante los eventos climaticos
extremos, ante la variabilidad climatica se han transformado las practicas agricolas
dentro del calendario, sin embargo, es un sistema de agricultura de transicion dadas las
otras caracteristicas por la disposicion de terreno cultivable y el mercado local en el que

se desenvuelve.
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7. SUGERENCIAS
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Limitaciones:

1.

La inseguridad a la que se enfrenta el municipio en general limit6 la oportunidad
de aplicar més entrevistas; sin embargo, con la entrevista aplicadas se logro
conocer la situacién actual de la agricultura en la localidad.

La pandemia COVID-19, alargo el proceso del trabajo de campo, ya que por
situaciones de salud los agricultores se negaban a la participacion en las
entrevistas aplicadas.

Recomendaciones;

1.

Educacion ambiental para promover el uso adecuado de pesticidas a los
agricultores y disminuir un uso excesivo y los impactos en la salud.

Explorar el manejo de agua como un recurso limitado que debe de ser
mantenido o las relaciones sociales en torno al acceso del agua.

Realizar estudios de suelo para el andlisis de calidad de éste y asi emplear
adecuadamente la fertilizacion de preferencia organica y sus interacciones con
alternativas de seguir conservarlos y mejorar su productividad.

Fomentar la organizacién social y su relacién con instituciones de desarrollo
gubernamentales o no gubernamentales para un conocimiento integrado con el
fin de la preservacion de los sistemas agricolas en el municipio y con potencial a
gestionar apoyos antes eventos climaticos.

Incentivar a la juventud al acercamiento para el desarrollo de practicas
agropecuarias.

Guiar a los agricultores en la diversificacion de los nuevos cultivos que podrian
asociar de manera adecuada con el maiz para implementar policultivos.
Fomentar el desarrollo de practicas agroecoldgicas, como la conservaciéon de los
suelos y las cosechas de agua para el mejor rendimiento de esta en la

agricultura de riego.
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Anexo 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio
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Anexo 2. Cuestionario aplicado

s UNIDOS My
ccapk Jdh

Cuestionario
Municipio: Cocula

Colonia/Barrio:

Nombre completo (NO NECESARIO):

Edad: Ocupacion:

RASGO SOCIAL

Escolaridad:

Sabe leer y escribir: Sl NO
Afios de experiencia en la

agricultura:

Tipo de cultivo: Maiz Frijol Calabaza @ Otro:

Integrantes de la familia que trabajan en el campo:

Parentesco Ocupacion Tarea asignada
Condiciones de las i Otro:
Terraceria )
carreteras o senderos para Pavimento

llegar a sus parcelas:



Tipo de mantenimiento:

Cuentan con mantenimiento: SI NO

Coordenadas: N: O:

Altitud:

Superficie por sembrar:

Tipo de propiedad: Ejidal Comunal Privada

Tenencia de la tierra: Rentada Prestada Propia

Relieve: Lo
Planicie Hondada Ladera Cima me

rio

PERCEPCION DEL CLIMA Y AMENAZAS

En los Ultimos afios usted se ha percatado de:

Hace mas frio Hace mas calor Llueve menos Llueve mas Vientos mas Vientos
intensos menos
intensos
Han afectado Si NO

su produccion
agricola

En los ultimos afios su produccion agricola ha sido afectada por:

Sequia Lluvia intensa Inundacion del Vientos fuertes Aumento de la Plaga
terreno temperatura
¢Coémo fue Perdida del Pérdida Abandono de Aumento de Otro
afectado? cultivo econémica tierras plagas
NOTA
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¢En qué afo
sucedieron?
¢ Qué hizo para

enfrentarlo?

En el proceso de cultivo
usted lo realiza de manera
Nivel de Bajo

tecnificacion maquinar

MANEJO DEL CULTIVO

Manual Maquinaria
(uso de Medio (se apoya de maquinaria y | Alto (realiza todo
ia basica) realiza trabajo manual) con maquinaria)

Tipo de suelo (Caracteristicas basicas del suelo)

Poroso Chicloso

Se trabaja con facilidad:

Materia Arenoso Limoso Arcilloso Color:
organica:
Sl
NO
Pendiente del suelo: Inclinado Plano

Considera que su suelo presenta algun tipo de erosion (su suelo esta desgastado):

Tipo de

Eodlica

erosion

Su terreno
presenta
pedregosidad
Manejo del = Quema
rastrojo

Tipo de Temporal

produccién

Bajo

Hidrica Quimica

Medio Alto
Otro:

Incorpora

Riego

(en caso de ser de riego)
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S
inun
dabl
es:
Sl
NO



De donde obtiene el agua para el

riego

Como distribuye el agua en su Aspersores Otro:
cultivo:
Con que frecuenciariega el cultivo:
Siembra Barbecho Abono Manejo de | Cosecha
arvenses

Fecha
Sistema de Monocultivo Policultivo Cultivo con el que se asocia:
produccién
de maiz
.,Cémo Mateado Hilera Doble hilera
distribuye
su cultivo?

¢, Qué tipo de semilla usa? Cantidad
Hibrida:
Criolla:

Si es hibrida cada cuanto y donde la
adquiere:

Si es criolla como la conserva:

Tipo de Convencional Minima
labranza:

Fecha:

Practicas de Quema Surcado Barbecho

preparacién

del terreno: Otro

Fecha de inicio de siembra temporal:
¢Qué tipo Quimico:

de

fertilizante

Conservacion

Rastreo Escarda Arado Yun

ta

Organico:
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usa? Cantidad:
Fecha de
aplicacion
¢Qué tipo Quimico:
de
insecticida
usa? Cantidad:
Fecha de
aplicacion
¢Qué tipo Quimico:
de herbicida
usa?

Cantidad:
Fecha de
aplicacion
¢Coémo realiza la
cosecha?
Pizca Desgrane
Fecha de la
cosecha
¢,Qué hace Autoconsumo
con su
cosecha?

Produccién total del afio anterior:

Cantidad:

Organico:

Cantidad:

Mecanica:

Cantidad:

Mecanica

Deshoje

Venta

Orgénico:

Cantidad:

Otro:

Alimento de animales

ORGANIZACION SOCIAL Y CONOCIMIENTO

Pertenece a alguna SI
asociacion:
Pertenece alguna SI
agrupacion de apoyo

0 asesoria;
¢Cuenta con algun SI
apoyo de gobierno u

otra entidad?

NO Especifique:

NO Especifique:

NO Especifique:

Manual

Otro:
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¢ Qué tipo de apoyo recibe?

Semillas Fertilizante
Otro:

Recibe asistencia Sl NO
técnica por parte del
H. Ayuntamiento.
(Como sembrar)

Usted ¢Qué opina del
cambio climatico
existe o no existe?
Cree que existe una
relacién entre cambio
climatico y agricultura.
Los conocimientos
agricolas los obtuvo
de sus familiares
,Como aprendi6 a

sembrar maiz?

Plaguicidas

Especifique:

Herbicidas

Maquinaria,
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Anexo 3. Calendario agricola

Mes Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo lunio lulio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre

Actividades / 1234123 41234123412 3 412341 2 3 412 3 4 1 2 3 412 341 2 2 4 1 2 3 4
Semanas

Manejo de
cultivo

Etapas de Germinacién Floracion Maduracion Secado de grano
desarrollo

Gusano de
Amenazas alambre o

tlalomite

Fuente: Trabajo de campo, 2022



Anexo 4. Valores diarios de precipitaciéon en el periodo 2017 a 2021

ANO 2017 2018 2019 2020 2021
DIA/MES | Julio | Agos | Sep Julio | Agos | Sep Julio | Agos | Sep Julio | Agos | Sep | Julio | Agos
1 3.6 37.6 44.7 0.0 37 68.8 15.7 0.0 0.0 3.0 0.0 0.3 28.4 4.6
2 4.6 15.5 15.7 0.0 10 0.0 14.2 0.0 0.0 | 11.7 0.0 0.0 20.6 3.8
3 1.3 1.0 4.6 10.7 51 0.0 0.0 0.0 6.6 | 18.3 14.2 0.8 4.1 2.5
4 0.0 8.4 60.2 0.0 0 22.9 0.0 0.0 0.0 | 12.7 6.6 0.0 0.3 13.2
5 4.3 3.6 0.5 0.0 19| 53.6 0.0| 20.3 0.0 | 15.0 0.0 0.0 0.0 6.3
6 7.4 0.0 0.0 0.0 4 2.0 0.3 2.0 0.0 | 13.7 0.3 1.0 3.8 | 20.6
7 2.3 0.0 1.5 0.0 0 0.0 0.0 11.7 0.0 9.1 7.9 5.6 0.0 0.0
8| 11.2 0.0 89| 11.9 4 0.0| 16.8 41| 323 2.3 3.3 03| 10.7| 345
9 0.5 13| 16.8 0.3 3 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 0.3 3.3 0.0 0.0
10 3.3| 353 0.3 0.0 9 0.0 13.0 05| 36.3 0.3 4.3 2.8 0.3 3.0
11 0.0 0.0 0.0 1.5 0 0.0 51 0.3 0.3 0.5 0.0 0.5 0.0 2.8
12 4.8 0.0 0.0 0.3 35 0.0 0.0 11.4 22.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.0 1.3 0.0 0.0 2 10.9 16.5 31.8 24.6 1.0 0.5 1.0 0.0 0.0
14 0.0 20.6 0.3 0.0 1 4.1 0.3 21.6 9.7 0.0 0.0 0.0 0.0 12.4
15 0.0 0.0 0.0 0.0 22 51 10.4 0.0 4.8 | 26.7 0.0 | 10.7 7.6 0.0
16 0.0 3.0 0.0 0.0 3 3.3 28.4 1.0 0.0 0.0 3.6 4.6 3.6 17.8
17 1.8 0.0 0.5 20.8 0 4.8 0.3 0.0 8.4 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0
18 0.8 1.3 0.3 2.8 0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.8 1.3 | 19.8 0.0 0.0
19 12.7 7.6 0.0 0.0 49 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0
20 0.0 0.0 3.8 7.1 1 13| 203 0.0 0.0 | 12.7 2.0 0.3 0.8 0.0
21 0.0 0.0 2.5 1.3 0 7.1 8.1 0.0 0.0 0.0 6.1 3.7 15.7 1.8
22 0.0 0.0 15.7 0.0 0 0.0 22.9 0.0 0.0 1.0 0.0 0.8 0.0 0.3
23 0.0 1.0 48.3 0.0 32 1.5 4.8 0.0 0.0 1.3 0.0 7.9 0.0 0.3
24 254 0.8 13.5 0.0 0 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 14.0 0.0 0.0 0.0
25 16.5 14.5 0.3 0.0 0 17.5 345 0.0 58| 26.9 4.1 1.0 0.0 21.6
26 1.0 1.5 0.0 0.0 0 51 13.0 0.0 0.3 0.0 7.1 0.0 0.0 0.0
27 0.0 4.8 4.6 1.3 25 9.1 3.0 11.9 41.1 5.6 0.5 2.8 0.0 10.7
28 1.0 8.6 2.8 2.0 0 0.0 0.0 30| 104 0.3 3.0| 175 0.8 1.0
29 0.0 3.0 28.2 0.0 0 0.0 51 17.0 14.2 0.0 4.8 3.3 1.5 0.0
30 0.0 0.8 0.3 0.8 15 0.0 0.3 0.0 1.8 4.8 0.0 03| 30.2 0.8
31 0.0 0.8 9.4 0 0.0 0.0 2.8 | 20.8 0.0 0.5
TOTAL | 1025 | 172.3 | 273.8 | 70.20 324 | 217.1 | 236.3 139 | 2215 171 105 | 92.1 | 128.4 | 158.5

Fuente: Estacion meteorologica 12164 E.T.A. 274 COCULA, 2022
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