ESTRATEGIAS DE LOS AGRICULTORES DE TEMPORAL PARA ENFRENTAR
LOS RIESGOS POR VARIABILIDAD CLIMATICA. CASO ESPANITA E
IXTACUIXTLA, TLAXCALA
Maricela Hernandez-Vazquez®, T. Morales-Acoltzi? y J. Jiménez-L6pez*

! Centro de Investigacion en Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de Tlaxcala.

2 Meteorologfa Tropical, Centro de Ciencias de la Atmésfera, UNAM, Circuito exterior,
Ciudad Universitaria D.F. 04510 acoltzi@atmosfera.unam.mx

Resumen

En el estado de Tlaxcala predomina la agricultura de temporal, siendo una de las actividades
mas influenciada por el clima, por lo que afio con afio las pérdidas en el campo estan
relacionadas con sequia, inundaciones, heladas, granizadas, o lluvia excesivas como muestra
de los riesgos que han sido siempre parte de las actividades agricolas. Ante esta problematica,
es urgente desarrollar capacidades locales como medidas de adaptacion al cambio climatico,
lo que constituye una oportunidad s6lo si se modifican las actuales practicas agricolas e
incluso si se aprovecha la sabiduria y conocimiento tradicional que pueden ayudar en su
conjunto a hacer frente a los cambios inminentes. Por lo que en este trabajo de investigacion
se evalua la capacidad para generar estrategias de los agricultores de temporal, para enfrentar
la variabilidad climatica en los municipios de Espafiita y San Felipe Ixtacuixtla, Tlaxcala. El
disefio metodoldgico de la investigacion se enfoco en técnicas cuantitativas y cualitativas, las
primeras incluyen un analisis estadistico de informacion climatica y de la produccion de maiz,
ademas, la evaluacién del riesgo con base en una matriz que describe la relacion
impacto/amenaza, y las segundas a través de la entrevista logrando la interaccién con los
agricultores y la observacion directa en campo. Para reducir riesgos y aumentar capacidades
es necesaria la participacién conjunta donde se rescaten los saberes locales, se genere
informacién oportuna de los pronosticos climaticos y se acrecenté la participacion
gubernamental.
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Introduccion
El maiz, en todas las épocas, ha constituido el sustento basico de los pueblos (Aceves et al.,
2008), y actualmente es el cultivo mas importante en México en términos de superficie,
produccién y aporte a la dieta (Maria y Rojas, 2003). En el pais este cultivo ocupa el 62% de
su superficie (SIAP, 2010), aun y cuando se sabe que solo el 6.4% de esta es apta para su
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produccién (Monterroso, et al., 2011). En su mayoria el maiz se cultiva en condiciones de
temporal, por lo tanto, esta expuesta a eventos extremos como sequias, lluvias torrenciales,
heladas y granizadas (Magafia y Neri, 2007) siendo esto causa directa del incremento de los
niveles de riesgo y las altas probabilidades de desastres en la agricultura de temporal (Conde
et al., 2006). Entre muchas tantas repercusiones del cambio climatico, una de las mayores se
registrara en la agricultura (Muller, 2008), como consecuencia del aumento de la temperatura
y la disminucion de la precipitacion.

La agricultura es una de las actividades influenciada por el clima, el sector mas
directamente afectado por las condiciones atmosféricas en su doble vertiente de recurso y
limitante, y cuando predomina la agricultura de temporal, entonces éste determina en gran
medida la produccion y rendimiento de los cultivos. Afio con afio se ve en diferentes medios
de comunicacion noticias de costosas peérdidas en el campo relacionadas con sequia,
inundaciones, heladas, lluvia excesivas etc., como muestra de la alta vulnerabilidad de las
practicas agricolas a los extremos e imprevistos climaticos.

La agricultura involucra numerosos riesgos, disminuye el bienestar humano,
socioecondémico y ambiental, siendo esto causa directa del incremento de los niveles de
vulnerabilidad. La vulnerabilidad no sélo depende del grado de exposicion a los impactos,
sino también de la susceptibilidad del ente concreto que esta expuesto. ES necesario aumentar
la capacidad de prevencion y accion ante los desastres climaticos. Algunos estudiosos
sostienen que los llamados desastres naturales no son tan “naturales”. Hace falta el descuido,
la desorganizacion o la indiferencia social para que esos eventos se conviertan en desastres
(Conde, 2006).

Es decisivo conocer el grado de incidencia de los riesgos, porque el hombre puede
prepararse cada vez mas con caracter proactivo para asumirlos y fortalecer capacidades. Y el
conocimiento del clima no solo es indispensable para entender las caracteristicas fisicas y las
actividades humanas que se llevan a cabo en un lugar, ademas, es un elemento basico para la
planificacion y el desarrollo. El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el riesgo de los
productores de temporal ante la variabilidad climatica, con la finalidad de encontrar la
capacidad de respuesta por parte de los agricultores de los municipios de Espafiita y San
Felipe Ixtacuixtla, Tlaxcala.

Materiales y Métodos
Este trabajo se basa de las técnicas cuantitativas asi como por técnicas cualitativas, de tal
manera que al combinarlas, se obtienen datos y discursos que se complementaron para poder
llegar a conclusiones validas. Entre las técnicas cuantitativas se incluyo el analisis de
informacién climatica y de produccion la cual requirio estadistica basica, como promedios y
desviacién estandar que posteriormente fue utilizada para generar graficas de: a)
Comportamiento de la produccion de temporal, temperatura y la precipitacion en el tiempo, b)



Conteo de nimero de dias con lluvia, heladas y granizadas y; c) caracterizacion de afios secos
y hdmedos.

También es evaluado el riesgo en términos fisicos, lo que permite la toma de decisiones y
la definicion de prioridades de prevencion y adaptacion. En sintesis, para realizar un analisis
de riesgo se deben seguir tres pasos: a) estimar la amenaza, b) evaluar la vulnerabilidad vy, c)
llevar a cabo la estimacion del riesgo como resultado de relacionar los dos parametros
anteriores.

El uso de informacién climatica, y de produccion, representa una herramienta de gran
utilidad en la planeacion de las actividades agricolas de maiz de temporal. Para determinar el
riesgo climatico se estimo cada uno de los componentes; amenaza y vulnerabilidad. Para este
analisis es necesario: 1) Generar diagndsticos climaticos. Consiste en evaluar las condiciones
historicas del clima de los municipios de Espafiita e Ixtacuixtla. Con base en estos datos, es
posible establecer en qué medida las variaciones del clima constituyen una amenaza para el
cultivo de maiz de temporal. Tales diagnosticos incluyen aspectos del clima de relevancia en
la agricultura; y 2) Estimar la vulnerabilidad agricola en forma cualitativa a partir de la
siguiente deduccion:

VULNERABILIDAD (V) = IMPACTOS (I) - ADAPTACION (A)

Donde: (A), son las estrategias y acciones para enfrentar el riesgo; e (1), corresponde a los
efectos en el cultivo por variabilidad climatica. Cuando no existen medidas de adaptacion la
vulnerabilidad se resume en V = I. Una forma de evaluar dicho impacto es a partir de los
valores de rendimiento (t/ha), suponiendo que ciertos impactos asociados a la variabilidad
climatica es la principal causa de que se presenten bajos rendimientos o altos rendimientos.

El riesgo se estima en términos de probabilidad condicional (Wilks, 1995), que es la
probabilidad de que un evento E; ocurra cuando sabemos que un evento E, ocurri6 u ocurrird
y lo denotamos por Pr(E;|E;). Formalmente la probabilidad condicional es definida en
términos de la interseccién del evento de interés (E;) y el evento condicional (E,).

Pr{E, QE,}

PrE | E;)= e

La evaluacion del riesgo se desarrolla con base en una matriz que describe la relacion
impacto/amenaza. Los renglones representan las amenazas dadas por la variabilidad climatica
y las columnas los posibles impactos evaluados en los valores de rendimiento maiz (t/ha),
considerando que este es el cultivo que predomina en el estado. Se considera que dada la
situacion de que se presente un peligro o condicion de amenaza [Al], los impactos que
pueden corresponder a la vulnerabilidad son obtener rendimientos bajos, medios o altos ([B1],



[B2] o [B3]). Por lo tanto, los elementos R(A,B) representan los valores de la probabilidad de
riesgo de obtener rendimientos bajos, medios o altos cuando se presenta una condicién
climatica extrema (Cuadro 1).

Cuadro 1. Matriz de riesgo

Impacto/Amenaza Bl B2 B3
Al R(A1,B1) R(A1,B2) R(A1,B3)
A2 R(A2,B1) R(A2,B2) R(A2,B3)
A3 R(A3,B1) R(A3,B2) R(A3,B3)

Por ultimo, en las técnicas cualitativas se utilizaron: la entrevista y la observaciéon en campo,
de esta forma, se logré con mas facilidad la interaccion con los agricultores y sus familias.
Fue necesario elaborar una guia que permitiera profundizar en el conocimiento de las
practicas y estrategias culturales y tecnoldgicas, aunque es importante sefialar que hubo
libertad para adicionar otras preguntas durante el proceso de comunicacion. Con el apoyo de
las entrevistas se busca entre los agricultores aquellas estrategias que le permitiran adaptarse a
la variabilidad climatica.

Resultados y Discusién

Riesgos por lluvia

La lluvia es uno de los elementos del clima mas importantes, sin embargo, tiene una
distribucion muy irregular. Un evento climatico extremo relacionado con la lluvia es la
sequia, y la que més efectos negativos provoca a la agricultura de temporal, ademas, es uno de
los eventos mas frecuentes en el estado. EI municipio de Espafiita tiene un microclima
especial, es la region mas lluviosa del estado de Tlaxcala con un promedio de precipitacion de
1111.8mm anual. Cuantifica afios con exceso de humedad a 1985, 1990, 1991 y 1992, siendo
1991 el afio mas lluvioso del periodo con 2039.2mm (arriba de la linea superior), mientras
gue los afios secos son 2000, 2001, 2002 y 2005 (debajo de la linea inferior). Por su parte
Ixtacuixtla, los afios mas humedos fueron 1976, 1977, 1981, 1992, 1995 y 2006 con mas de
836mm de agua, los afios mas secos con menos de 560mm de lluvia, son 1982, 1983, 1986,
1988, 1989, 1886, 1999, 1996 y 2000. El exceso de lluvia trae consigo una serie de riesgos,
ademas de inundaciones y desbordamiento de rios también provoca erosion hidrica y pérdida
de cosechas. La sequia es considerada como uno de los fenédmenos naturales que mas dafios
causa, pues grandes extensiones de cultivos se ven afectadas por este evento.

Produccion de la agricultura de temporal Con respecto a la agricultura de temporal
Ixtacuixtla destaca por una mayor produccién, sin embargo, es importante analizar los



rendimientos por hectarea, y es ahi donde Espafiita sobresale con un promedio de 2.4 t/ha, en
cambio Ixtacuixtla tiene un promedio de 1.9 t/ha (Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccion agricola en las regiones de estudio.

Espaiiita Ixtacuixtla

Ao ., . Produccion Lo
Produccion (t) | Rendimiento (t/ha) ® Rendimiento (t/ha)
1992 8,001 2.3 18,969 2.9
1993 3,836 1.7 10,660 2.0
1994 6,440 2.3 11,851 2.2
1995 6,689.2 2.8 15,549.2 2.3
1996 6,664 3.1 8,860 2.0
1997 3,445.6 1.8 4,685 1.0
1998 1,517.1 1.2 4,310 1.0
1999 4,320 1.6 6,264 1.5
2000 10,660 2.6 8,498.7 1.9
2001 4,775 2.5 10,860 2.5
2002 1,651.4 1.3 5,715 1.3
2003 3,168 2.4 2,695 1.8
2004 3,706.2 2.9 4,316.8 1.9
2005 3,628.8 2.7 4,089.6 1.7
2006 4,271.3 2.8 4,675 2.0
2007 4,017 3.1 4,551 1.9
2008 3,961.7 3.1 3,972.9 1.7
Promedio 4,547.0 2.4 7,683.7 1.9

Fuente: SAGARPA-SIAP (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera), Tlaxcala. 2008.

Evaluacion del riesgo
Para evaluar el riesgo de los impactos asociados a la variacion de las lluvias se construye la
matriz propuesta en el Cuadro 1. A partir de la relacion de que se presente un afio seco, afio
normal o afio con exceso de agua y los posibles impactos en los rendimientos de la
produccion de temporal. De esta manera, los valores para la matriz que corresponde al caso
Espaifiita, son los siguientes (Cuadro 3).

Cuadro 3. Probabilidad de rendimientos ante eventos extremos por lluvia en Espafita
Rendimiento/evento Bajo (%) Medio (%) Alto (%)
Sequia meteorologica 25.0 75.0 0.0




Normal 25.0 50.0 25.0
Lluvia excesiva 25.0 50.0 25.0

Se observa que en afios de sequia se tiene un 75% de probabilidad de obtener rendimientos
medios y un 0% de obtener rendimientos altos. También hay una probabilidad del 50% de
obtener rendimientos medios en afios normales. En afios de lluvia excesiva se obtienen
rendimientos medios, pues representa el 50% de probabilidad, en general, Espafiita es menos
vulnerable a las sequias y sus condiciones climaticas la hacen mas vulnerable a los eventos
por exceso de lluvia. El caso Ixtacuixtla muestra rendimientos bajos por eventos de sequia en
un 50% de probabilidad. En afios normales se tiene un 63.6% de probabilidad de obtener
rendimientos medios. En cambio cuando hay exceso de lluvia existe una probabilidad del
75% de obtener rendimientos medios y solo el 25% de obtener rendimientos altos. Los
indicadores deducen que esta regién es vulnerable a la sequia y se ve reflejada en la relacién
con los rendimientos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Probabilidad de rendimientos ante eventos extremos por lluvia en Ixtacuixtla.

Rendimiento/evento Bajo (%) Medio (%) Alto (%)
Sequia meteoroldgica 50.0 37.5 125
Normal 27.3 63.6 9.1
Lluvia excesiva 0.0 75.0 25.0

La sequia es el evento climatico extremo que mas afecta la agricultura de temporal, el anlisis
antes expuesto demuestra la vulnerabilidad de Espafiita e Ixtacuixtla ante este suceso.
Algunos agricultores temporaleros han disefiado ciertas estrategias haciendo uso de métodos
agricolas “tradicionales”. Particularmente, en Espafiita, se emplean “parcelas a desnivel,
policultivos y sistemas agroforestales, 1o que evidencia la exitosa adaptacién de un conjunto
de précticas agricolas a los entornos dificiles”.

Caracterizacion de estrategias

En el municipio de Espafiita existe una organizacion (Grupo Vicente Guerrero) que trae
considerables beneficios para los productores, como la concientizacion para el manejo
sustentable de sus recursos naturales, agua y suelo. Esta organizacion se caracteriza por
apoyar acciones de capacitacion con el fin de valorar y validar técnicas alternativas al alcance
de la poblacién para hacer agricultura ecologica, con perspectiva al desarrollo sustentable.

Realizar faenas es uno de los mecanismos para que los campesinos se organicen, estas
consisten en dar mantenimiento a los caminos, arreglar brechas contrafuegos, reforestar,
desazolve de zanjas y dar mantenimiento al sistema de agua potable. Las zanjas que
construyen ayudan a retener la tierra y a mantener el equilibrio en la humedad del suelo,



almacenan el agua, que va infiltrandose poco a poco para que sea aprovechada por los
cultivos. Tambieén sirve para desviar el exceso de agua, a un lado, o a ambos lados del terreno,
el final de la zanja puede ser complementada con la construccion de un jagliey o un estanque
de almacenamiento.

Otra préactica importante son las terrazas se construyen con la finalidad de evitar fuertes
corrientes que pudiesen erosionar el terreno cuando hay exceso de lluvia ya que distribuyen la
humedad, evitando asi que haya lugares inundados y secciones secas. Los bordos son otra
estrategia y consiste en acumular tierra formando un tipo de barda, cuya finalidad es detener
el suelo. Para que los bordos funcionen de manera Optima, se les plantan barreras vivas como
plantas, pastos o arboles frutales pues sus raices funcionan compactando el bordo evitando asi
gue se desborden a la parte baja.

Por su parte, en San Felipe Ixtacuixtla restan las capacidades que le permiten enfrentar los
riesgos por variabilidad climética, aun cuando su cercania con Espafiita y al Grupo Vicente
Guerrero el cual ofrece capacitacién agroecoldgica, siguen prevaleciendo los cambios
tecnoldgicos como el uso de agroquimicos y la utilizacion de semilla mejorada que no les ha
permitido optimizar su produccion, por el contrario, han deteriorado los suelo convirtiéndolos
en menos fértiles.

Conclusiones
Los municipios estudiados se caracterizan por cultivar bajo condiciones de temporal, esto
hace que la produccion se exponga a los impactos de diferentes eventos climéaticos extremos.
La presencia o ausencia de capacidades tecnoldgicas y culturales en los agricultores de
temporal para enfrentar la variabilidad climatica, indica que los municipios en estudio no
tienen los mismos alcances para disefiar estrategias.

En Espafita, especificamente, la comunidad de Vicente Guerrero cuenta con una
organizacion que ha fomentado las capacidades entre agricultores que les permite resolver
algunas necesidades de su poblacidn. En cambio Ixtacuixtla sigue siendo mas vulnerable ante
la falta del disefio de estrategias. A esta problematica se agrega que no todos los agricultores
son beneficiados con programas gubernamentales, la falta de organizacion no les permita
realizar actividades para un beneficio en comun, dificilmente comparten experiencias
productivas que les ayude a planear sus actividades agricolas. Esta situacién hace que los
agricultores de Ixtacuixtla sean mas vulnerables.

Se sugiere una participacion conjunta de diversos actores para que intercambien
informacién y productos que permitan la retroalimentacion del sistema. El gobierno local
debe integrar la reduccion del riesgo como politica publica y en los planes de desarrollo.
Aunque las estrategias si traen consigo beneficios en términos de riesgos evitados, casi nunca
los beneficios se expresan en términos monetarios, y es ahi donde los responsables de la toma



de decisiones deben decidir si se deben tomar medias 0 no para adaptarse a un determinado
riesgo.
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