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RESUMEN

Se realiz6 un trabajo de investigacion para explorar la vulnerabilidad de los sistemas de produccion
agropecuarios ante variabilidad climatica en la comunidad El Colorado. El objetivo de este estudio
fue identificar practicas agroecoldgicas de adaptacion, describir los sistemas de produccion,
andlisis climético y el grado de vulnerabilidad. Se aplico un disefio no experimental con enfoque
cualitativo de corte transversal en la cual participaron 15 productores, la muestra fue no
probabilistica y el muestreo intencional, los datos fueron recolectados a través de revision
documental, encuesta y observacion directa no participante. Entre las practicas agroecologicas
predominantes se destacan la mezcla de variedades locales, los policultivos y la no quema. Los
sistemas de produccion agropecuarios en las comunidad EI Colorado (Componente
Diversificacion Agricola: 2.18; Conservacion de Suelo:1.28; Uso y Manejo del Agua:l.62;
Alimentacién Bovina:2.1) revela una alta vulnerabilidad, los 15 productores de la comunidad se
encuentran en una situacién de alta vulnerabilidad con un indice generalizado para El Colorado
de 1.79, la total prevalencia de alta vulnerabilidad entre los productores resalta la necesidad urgente
de intervenciones estratégicas y apoyo técnico, se recomienda promover la diversificacion de
cultivos, mejorar las practicas de conservacion de suelos y fortalecer el manejo del agua y la
alimentacion del ganado para reducir la vulnerabilidad de estos sistemas ante la variabilidad

climatica.

Palabras clave: Vulnerabilidad, sistemas de produccién, variabilidad climatica, préacticas

agroecoldgicas.



ABSTRACT

A research study was conducted to explore the vulnerability of agricultural production systems to
climate variability in the El Colorado community. The aim of this study was to identify
agroecological adaptation practices, describe the production systems, analyze climate data, and
assess the degree of vulnerability. A non-experimental, cross-sectional qualitative design was
applied, involving 15 producers. The sample was non-probabilistic and intentionally selected. Data
were collected through document review, surveys, and direct non-participant observation.
Predominant agroecological practices included the mixture of local varieties, polycultures, and no
burning. The agricultural production systems in the ElI Colorado community (Agricultural
Diversification Component: 2.18; Soil Conservation: 1.28; Water Use and Management: 1.62;
Cattle Feeding: 2.1) reveal high vulnerability. All 15 producers in the community are in a situation
of high vulnerability with a generalized index for EI Colorado of 1.79. The total prevalence of high
vulnerability among the producers highlights the urgent need for strategic interventions and
technical support. It is recommended to promote crop diversification, improve soil conservation
practices, and strengthen water management and cattle feeding to reduce the vulnerability of these

systems to climate variability.

Keywords: Vulnerability, production systems, climate variability, agroecological practices.



I. INTRODUCCION

La variabilidad climéatica representa un desafio crucial para los sistemas de produccion
agropecuarios en diferentes partes del mundo, incluyendo la comunidad El Colorado, esta
comunidad depende en gran medida de la agricultura y la ganaderia como fuentes principales de

sustento, lo que las hace especialmente vulnerables a los cambios en los patrones climaticos.

En este contexto, la presente investigacion se enfoca en analizar la vulnerabilidad de los sistemas
de produccion agropecuarios ante la variabilidad climéatica en la comunidad EI Colorado la
investigacion se llevé a cabo mediante la recopilacién de datos primarios y secundarios,
incluyendo entrevistas con los productores locales, observaciones directas y analisis de
informacidn metodoldgica. durante el periodo de enero 2023 enero de 2024, el objetivo principal
es identificar las préacticas agroecoldgicas de adaptacion implementadas por los productores
agropecuarios locales, describir los sistemas de produccion agropecuarios y las practicas
productivas asociadas, valorar el grado de exposicién actual de estos sistemas mediante el analisis

de informacion climatica, y estimar su grado de vulnerabilidad.

Esta investigacion es de gran importancia debido a su relevancia para los productores
agropecuarios locales, la seguridad alimentaria de la region y la promocion de précticas sostenibles
en la agricultura, ademas, los resultados obtenidos serdn de utilidad para los tomadores de
decisiones a nivel local, regional y nacional, ya que proporcionaran informacion clave para el

disefio e implementacion de politicas y programas ante los desafios climaticos.



Il. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La variabilidad climatica representa un desafio significativo para los sistemas de produccién
agropecuarios en la comunidad EI Colorado, esta caracterizada por cambios impredecibles en los
patrones climéticos, afecta directamente la disponibilidad de recursos naturales, la productividad

agricola y la estabilidad de los medios de vida de los productores agropecuarios en la region.

Ante este contexto, es fundamental comprender la vulnerabilidad de los sistemas de produccion
agropecuarios en esta comunidad para desarrollar estrategias de adaptacion y mitigacion efectivas

a futuro.

Por lo tanto, esta investigacion se propone analizar la fragilidad de los sistemas de produccion
agropecuarios ante la variabilidad climética en la comunidad EI Colorado, con el objetivo de
identificar practicas agroecolégicas de adaptacion, que permitird a los productores un acceso a un
conocimiento técnico y cientifico, todo lo antes dicho lleva a la siguiente interrogante

investigativa:

2.1 Pregunta de Investigacion

¢Cudl es el grado de vulnerabilidad de los sistemas de produccion agropecuarios ante variabilidad

climatica en la comunidad El Colorado?



I1l.  JUSTIFICACION

La investigacion sobre la vulnerabilidad de los sistemas de produccién agropecuarios ante la
variabilidad climatica en la comunidad El Colorado, se justifica por su relevancia para los
productores agropecuarios locales y la seguridad alimentaria de la regién debido a que los cambios
en el clima pueden afectar gravemente la produccion de alimentos y los medios de vida de los

agricultores, por lo que es crucial comprender y abordar este tema.

Este estudio también es importante para promover la agroecologia y la sostenibilidad en la
produccion agricola, porque al analizar las précticas agroecoldgicas de adaptacion, se pueden
identificar estrategias que no solo mejoren los sistemas de produccion, sino que también

contribuyan a la conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad.

Esta investigacion es factible de realizar, ya que se basa en métodos de recopilacion de datos
accesibles, como el anélisis de informacion climética y agricola, asi como la realizacion de
entrevistas y encuestas a los productores locales, estos métodos proporcionaran datos sélidos y

confiables para alcanzar los objetivos planteados en el estudio.

3.1 Limitacionesy riesgos
Tabla 1. Limitaciones del estudio y acciones para su correccion

Limitantes Acciones para correccion Medios

Falta de estudios previos sobre Investigacion de campo

el tema de investigacion

Acceso: Lejania de algunos Visita a cada productor de la comunidad para Encuesta
productores encuestarlos.

Falta de datos confiables: Concientizar al productor para que brinde
Informacion fidedigna dificil informacion veraz.

de obtener.




IV. SUPUESTO DEL ESTUDIO

El supuesto fundamental de esta investigacion es que los sistemas de produccion agropecuarios en

la comunidad El Colorado, son vulnerables a la variabilidad climatica.

Se parte de la premisa de que los cambios en los patrones climéaticos pueden afectar la
disponibilidad de recursos naturales, la productividad agricola y la estabilidad de los medios de
vida de los productores agropecuarios en la region. Ademas, se supone que existen practicas
agroecoldgicas de adaptacion implementadas por los productores, pero su eficacia y alcance adin

no han sido completamente evaluados.

Por dltimo, se supone que el analisis de la informacion climéatica y agropecuaria disponible
permitira identificar el grado de vulnerabilidad de los sistemas de produccion agropecuarios en

estas comunidades.

4.1 Preguntas directrices

¢Cuales son las practicas agroecoldgicas de adaptacion a la variabilidad climatica los productores

agropecuarios?

¢Cudles son los sistemas de produccion agropecuarios y las practicas productivas a las que estan

asociados?
¢Cual es el grado de exposicion actual de los sistemas de produccion?

¢Cual es el grado de vulnerabilidad de los sistemas de produccion agropecuario ante variabilidad

climatica?



V.OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Analizar el grado de vulnerabilidad de los sistemas de produccién agropecuarios ante la

variabilidad climética en la comunidad El Colorado

5.2 Objetivos Especificos

e Identificar las précticas agroecoldgicas de adaptacion a la variabilidad climatica.

e Describir los sistemas de produccién agropecuarios y las practicas productivas a las que estan
asociados.

e Valorar el grado de exposicion actual de los sistemas de produccion agropecuario mediante el
andlisis de informacion climatica.

e Estimar el grado de vulnerabilidad de los sistemas de produccién agropecuarios ante

variabilidad climética.



VI. ESTADO DEL ARTE

6.1 Conceptos introductorios

6.1.1. Vulnerabilidad

Segun IPCC (2007), vulnerabilidad es;

El grado en que un sistema es susceptible e incapaz de hacer frente a los efectos adversos del
cambio climatico, incluyendo la variabilidad y los extremos climaticos. La vulnerabilidad es una
funcion del carécter, magnitud y rapidez del cambio climético y la variacion a la que un sistema

esta expuesto, su sensibilidad y su capacidad de adaptacion.

6.1.2. Rendimiento

Herrera & Miranda (1980-2018), comprendieron en su investigacion que:

“El rendimiento en la produccion agropecuaria es uno de los factores principales a considerar;
cuando se desea producir, porque este influye directamente en el aprovechamiento razonable de

los suelos”.

6.1.3. Cambio Climético

“Es la variacion estadisticamente significativa, ya sea de las condiciones climaticas medias o de
su variabilidad, que se mantiene durante un periodo prolongado (generalmente durante mas de diez
afios) " Esto segin Milan & Martinez, (2010). (p.16)

Con base a eso se puede mencionar que la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, (2016), dice que: Ningln otro sector es mas sensible al cambio
climatico que la agricultura. El sector agropecuario, que incluye los cultivos, el ganado, las
pesquerias y la silvicultura, absorbe aproximadamente el 22% de las consecuencias economicas
causadas por las amenazas naturales y desastres de mediana y gran escala en los paises en
desarrollo. Teniendo en cuenta el papel vital de estos sectores para la produccion mundial de
alimentos y medios de subsistencia, es fundamental integrar la agricultura dentro de los esfuerzos

de adaptacion y financiacion. (p.10)



6.1.4. Agroecologia

De la Rosa Velasquez, (2019), dice que la agroecologia:

“Se basa en los conocimientos y técnicas de las comunidades campesinas sin la dependencia de
agroquimicos, pero a su vez también depende de la experimentacion de mezclas de agricultura

organica con la agricultura convencional, poniendo a diferentes organizaciones en conflicto”. (p.1)

6.1.5. Diversificacion

Veguera et al., (2017) dice que:

“Se refiere al proceso de incrementar el nimero de actividades productivas y econdmicas que se
realizan en una finca, parcela o cualquier unidad productiva. Como por ejemplo que establecer

distintos cultivos, producir nuevos productos”. (p.40)

Herrera & Miranda, (1980-2018) expresan que:

La diversificacion agropecuaria aporta estabilidad econdmica al pais a largo plazo, ya que evita el
fendmeno de concentracion, que consiste en la produccion de los productos basicos del pais
creando inestabilidad y esta es la principal causa de la volatilidad de los ingresos, es por ello por
lo que los paises deben impulsar la produccion de diversos tipos de productos (cultivos de patio)

que garantizan la sostenibilidad econdmica. (p.7).

6.1.6. Sistema policultivos

Guaman Pachar & Macas Pacheco, (2016), cita a Moreno, (2006) y dice que:

“Los policultivos son sistemas de dos o mas cultivos de diferente especie cultivados en una misma
area de tierra, aprovechando asi al maximo las condiciones ambientales de luz, agua, nutrientes y

especialmente del terreno”. (p16)

Guaman y Macas (2016) citan a Brotons (2011) explican que:

Estos cultivos pueden ser combinados durante todo un ciclo o parte de este, ya sean anuales con
anuales, anuales con perennes o perennes con perennes. Los cultivos de ciclo corto pueden ser
sembrados en sucesiones hasta que el cultivo principal o dominante se establezca y domine el

sistema. (p.16).



6.1.7. Sistemas agroforestales

Portillo (2010), dice que:

Asi como se ha encontrado cierto antagonismo entre los agricultores en cuanto al uso forestal y el
agropecuario, también se ha identificado que, en muchas partes del mundo, han existido técnicas
ancestrales de uso y manejo de los suelos, donde se combinan la produccién forestal y los cultivos
agricolas o la produccion animal, las cuales han sido implementadas con mucho éxito para
satisfacer numerosas necesidades relacionadas a la seguridad alimentaria y la generacion de

ingresos. (P.2)

De acuerdo con Portillo, (2010):
Los sistemas y tecnologias de uso del suelo y recursos naturales en los cuales las especies lefiosas
(arboles, arbustos) “Se utilizan deliberadamente bajo un sistema de manejo integral con cultivos

agricolas y/o produccion animal, en alguna forma de arreglo espacial o secuencia temporal”. (p.3)

6.1.8. Sistema Agrosilvopastoril:

Oficina Nacional Forestal, (2013) definen:

“Sistema donde se combinan arboles con cultivos agricolas y pastos para produccién animal, en
forma simultanea o en forma secuencial. Se puede combinar con el uso de cortinas rompe vientos,

arboles en hileras o cercas vivas™. (p.5)

6.1.9. Sistema Silvopastoril:

Oficina Nacional Forestal, (2013) explica que es él:

Sistema donde se integran pastos para ganado en una misma unidad de tierra, en asociacion con
arboles para lefia, madera, frutos y forraje. El sistema es una produccion combinada que busca
proporcionar un mayor beneficio al productor. Se emplean précticas de conservacion de suelos, al

rotar el ganado. (Los animales a la sombra, rinden mejor). (p.5)

6.1.10. Rotacion de cultivos
Sebastian, (2015) cita a Vazquez (2010) y expresa que:
La rotacion de los cultivos es una practica agroecoldgica que brinda distintas ventajas de caracter

economico, quimico, fisico y biologico. Esta practica tiene distintos efectos fitosanitarios como la



reducciéon de malezas, nematodos y microorganismos fitopatdgenos que habitan en el suelo y
algunas plagas insectiles. Ademas, la rotacién con cultivos de cobertura limita el crecimiento de
arvenses Yy el cultivo siguiente es menos afectado. Algunas plantas (como la albahaca y el ajo)
tienen efectos alelopéticos, que pueden ser utilizadas para suprimir organismos no deseados. (p.14)

6.1.11. Cultivos intercalados:
Felipe, (2021) cita a Nafziger, (2007) explicando que:
“La presencia de dos o mas cultivos en el mismo campo al mismo tiempo, plantados en un arreglo

que no permita la competencia entre uno y otro”. (p.24)

Felipe, (2021) cita a Broker et al (2015) donde afirma que:
“El intercalado en la actualidad es una estrategia importante para pequefos agricultores con

limitado acceso a tierra, baja productividad e inseguridad alimentaria en las épocas de no cosecha”.

(p.24)

Felipe, (2021) cita a Ellis, (2000) y plantea que:

“El intercalado desde el punto de vista de economia campesina es una alternativa para maximizar
el uso de los pocos recursos con que cuentan los pequefios productores (tierra, capital y mano de
obra familiar) por medio de la inclusion de dos o varios cultivos en busca de mejorar el bienestar
de la familia.” (p.24)

6.1.12. Cercas vivas

Mufioz y Juérez (2016) cita a Hernandez et al., (2001) donde dice que:

El empleo de cercas vivas es una practica que tradicionalmente han desarrollado los productores
en manejo agricola y pecuario de diversos paises del mundo. Se ha demostrado que, dentro de los
sistemas silvopastoriles, las cercas vivas también proveen cantidades considerables de forraje para

la nutricion animal. (p.1)

6.1.13. Uso y Manejo de los suelos

Sociedad de Agricultores de Colombia, (2011), lo define como:



El suelo es la base de la produccion agropecuaria. En é€l, las plantas se sostienen, extraen los
nutrientes, toman el agua y el aire de este, y encuentran las condiciones que necesitan para crecer
y producir. Los productores tenemos el reto de mantener en el suelo un equilibrio fisico, quimico
y bioldgico. Este equilibrio ha sido subestimado por la gran mayoria de agricultores sin distincion
de tamafio a través de sus sistemas de produccion y su efecto ha traido como consecuencia suelos
pobres y enfermos que no son capaces de sostener un buen rendimiento por si mismos. La
produccion de cultivos debe ir acompafiada de medidas protectoras del suelo, evitando asi su
empobrecimiento o deterioro con el fin de mantener la capacidad para soportar los cultivos con
buenos rendimientos, no solo una vez, sino para las siembras futuras, esto se logra estimulando y

manteniendo la vida en el suelo. (p.7)

6.1.14. Contaminacion del suelo:

Rayda & Cotrina, (2022) expresa que:

Dentro de la agricultura, la contaminacion de suelos proviene de los insumos agricolas como
fertilizantes, plaguicidas, antibi6ticos presentes en abono animal o los utilizados para la prevencion
de enfermedades y el tratamiento de infecciones en plantas son los principales contaminantes
potenciales en tierras de cultivo y plantean retos especiales, debido a los constantes cambios en las
férmulas quimicas utilizadas. La intensificacion de la agricultura para producir alimentos, fibra 'y

biocombustibles suficientes ha dado lugar a un patrimonio de suelos contaminados. (p.30)

6.1.15. Cultivos de cobertura:

Segun Lépez y Vega, (2004), dicen que:

La utilizacion de cultivos de cobertura constituye una préactica muy antigua en la agricultura. Su
empleo hasta los afios 50 antes de la introduccion de los agroquimicos, estaba muy difundido en
los sistemas de produccion agricola. El uso de cultivos de coberturas en sistemas perennes esta
mucho méas ampliamente distribuido y reconocido que su uso en los cultivos anuales. Se considera
a Indonesia como un pionero en el uso de cultivos de cobertura en palma aceitera, cocos,
plantaciones de goma y sisal, en los cuales proporcionan un método de control de malezas que
ahorra mano de obra, reducen la erosion del suelo y proveen nutrientes al suelo. En sistemas

silvopastoriles, la cobertura podria también proveer forraje para el ganado. (p.5)
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Segun la Universidad Nacional Agraria, (2004) dice que:

Estas coberturas deben presentar un crecimiento rapido, y de tipo rastrero para garantizar un buen
control de erosion y una eficaz supresion de hierbas invasoras. La introduccién de una leguminosa
de cobertura a las plantaciones de cultivos perennes contribuye a la proliferacion de numerosos
microhabitats para un gran numero de microorganismos, insectos, reptiles, roedores y pajaros, hay
una menor incidencia de pestes agricolas, favorecen las poblaciones de lombrices de tierra y con

ello mejoran la aireacion y la tasa de infiltracion del suelo. (p.6)

6.1.16. Barreras vivas:

Mendoza (2018), dice que barreras vivas es:

“Plantar cultivos perennes o semiperennes para reducir la velocidad del viento y a la misma vez
reducir la velocidad del agua que cae sobre el terreno (retencion del suelo) ~. (p.17)

Proyecto Para ElI Apoyo A Pequefios Productores En La Zona Oriental, expresa que:

Las barreras vivas constituyen parte de diversas actividades y técnicas dentro del manejo integrado
de plagas (MIP) que tienen como principal funcién el control de plagas. Estas son obstaculos
fisicos, que ademas de esa funcion, protegen los cultivos contra la accién del viento. En zonas de

ladera, sirven de barreras fisicas para el control de la erosion del suelo. (p.20)

6.1.17. Terrazas

FAOQO, (2018) dice que:

Las terrazas consisten en plataformas o escalones construidos a través de la pendiente y separados
por paredes verticales protegidas por vegetacion. En muchas ocasiones son estructuras de piedra,
establecidas en suelos con pendientes, que permiten formar una superficie de terreno horizontal
sobre la cual se cultiva sin que escurra el agua. Las terrazas se usan para detener la erosion del
suelo cultivable, el arrastre de materia organica y el lavado de nutrientes del suelo; por otro lado,

sirve para conservar la humedad del suelo (p.89)

6.1.18. Materia organica
Garcia Araiza, (2011) cita a VVolke et al., (2002) quien dice que:
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La fraccion organica de suelos estd constituida por desechos vegetales y animales, que
generalmente se le conoce como humus. Un suelo con alto contenido hdmico disminuye la

movilidad de los compuestos orgénicos y asi la eficiencia de ciertas tecnologias (p.43)

6.1.19. Las quemas:

Rayda y Tantavilca, (2022), dicen que:

Las quemas agropecuarias generalmente causan incendios registrados en zonas rurales, estas
guemas son realizadas por los pobladores con la finalidad de renovar los pastos e iniciar la camparia
agricola, efectuando la quema para habilitar chacras de cultivo o deshacerse de los residuos, por
lo que, se recomienda evitar estas malas practicas porque desencadenan incendios forestales y
debido a los factores climaticos la expansion del fuego se torna incontrolable. Ademas, el uso del
fuego en la quema de residuos agricolas perjudica a la macrofauna del suelo, deteriora su estructura
y, como consecuencia, afecta el desarrollo de los cultivos, también aumenta la erosion de los

suelos, lo que la hace méas vulnerable a las inundaciones y derrumbes. (p.31)

6.1.20. Quemas agricolas

Rayda & Cotrina, dice que la agricultura de roza, tumba y quema (también conocida como
agricultura némada o itinerante):

Se ha relacionado frecuentemente con la degradacion del ambiente. El debate se centra en la
idoneidad de este sistema dadas las condiciones ambientales de las selvas, que son los sistemas
donde se emplea con mayor intensidad. La fertilidad de los suelos selvaticos es por lo general
reducida, lo que hace imposible lograr cosechas abundantes durante largo tiempo sin fertilizar el
suelo. La productividad del suelo se recupera dejando que la parcela descanse por varios afios, con
la ventaja de no usar agroquimicos que representen un riesgo a la salud o al ambiente. El uso del
fuego para la agricultura es responsable de un importante nimero de incendios forestales.
Resultado de ello, el suelo de la selva se degrada y numerosas especies tipicas de la vegetacion

madura son incapaces de sobrevivir bajo un régimen de incendios constante. (p32)

6.1.21. Uso y manejo del agua
La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2018) nos explica

que:
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Si se dispone de agua dulce limpia, se puede contar con una agricultura sana y con alimentos
nutritivos. El agua es la linea de vida de los ecosistemas, es esencial para todos los aspectos del
desarrollo social, econémico y medioambiental. Es fundamental para erradicar la pobreza, para
garantizar la seguridad alimentaria y la resiliencia a los desastres naturales y los provocados por
el hombre. Ademas, tiene un papel clave en la adaptacion al cambio climatico. El sector agricola
esta sediento. Los cultivos y el ganado son los responsables del 70% del consumo mundial de agua
y, en algunos paises en desarrollo, del 95%. Probablemente, el uso de agua para riego y para el
ganado aumentara a medida que el crecimiento de la poblacion mundial y el desarrollo econémico
incrementaran la demanda de alimentos. Actualmente, el agua es un bien cada vez mas escaso y

mal gestionado (p.29)

6.1.22. Riego por goteo

Fley Vado (2020), expresa que:

“Un sistema de riego por goteo consiste en conducir el agua a través de una red de tuberias,
aplicandose a los cultivos a través de emisores que suministran bajos volimenes de agua de manera

paulatina.” (p.1)

Fley Vado (2020), cita a Casillas y Briones 2015, y explica que:

Un sistema de riego por goteo es aquel donde se aplica agua filtrada (y fertilizante) dentro o sobre
el suelo directamente a cada planta en forma individual. En los &rboles sembrados en huertas y
otros cultivos ampliamente espaciados, esto se realiza utilizando lineas laterales que corren a lo
largo de cada hilera del cultivo. Los “emisores” que son anexados a la linea lateral suministran las

necesidades de agua a cada planta. (p.4)

6.1.23. Rastrojo o mulch
Mendoza, (2018), expresa que:
El rastrojo o mulch “son residuos de los cultivos (mejor al ser cortados o picados) para disminuir

las larvas de plagas, proteger la humedad y riqueza del suelo, suprime malezas™ (p18)
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6.2 Andlisis de Estudio

1. En su publicacion Brenda, (2007) titulada EI manejo agroforestal como estrategia adaptativa
frente a posibles extremos micro climaticos en la caficultura, Los patrones actuales de cambio
climatico pueden causar climas méas extremos y variables en el futuro, amenazando la
productividad agricola en muchas areas del mundo. Debido a que muchos pequefios agricultores
rurales dependen de la agricultura de subsistencia y de secano, las prioridades deben centrarse en
mecanismos de supervivencia que protejan a estos agricultores de futuras vulnerabilidades. Los
agricultores de esta region han notado cambios en el clima, observando que las lluvias comienzan
mas tarde, al final de la estacion seca y en menor cantidad, lo que amenaza la supervivencia de las
plantas y retrasa la floracion anual, los estudios regionales respaldan estas percepciones,
mostrando una disminucién constante de las precipitaciones durante el periodo 1920-1990;
Ademas, los modelos climéaticos para México predicen un aumento de la temperatura y un cambio
en las precipitaciones para el futuro, lo que potencialmente amenaza a los agroecosistemas
(Magaia et al., 1997, Villers, 1997). Las variaciones actuales en el clima debido a El Nifio
Oscilaciones del Sur (ENOS) han estimulado la discusion sobre el desarrollo de planes de
proteccion agricola para los agricultores rurales mexicanos (Eakin, 2000). Investigaciones
recientes han sugerido que los agricultores se preparan para el cambio climatico mediante un
mayor uso de la prediccidn climatica, la seleccidn de variedades tolerantes a la sequia (Adams et
al., 2003) o la vuelta a los sistemas naturales para proteger las funciones ecoldgicas (Gregory e
Ingram, 2000). Estas sugerencias son especialmente importantes para los pequefios propietarios
que no tienen los medios financieros para proteger sus cultivos del estrés hidrico a través de
métodos tecnoldgicos, como el riego. Las predicciones son que los niveles mas altos de cobertura
de sombra creardn microclimas con medias estacionales mas bajas en la temperatura ambiente, la
humedad relativa, la radiacion solar y la humedad del suelo, asi como fluctuaciones méas pequefias
en estos factores a lo largo del dia y el afio. Se eligieron tres grandes fincas en la regién del
Soconusco teniendo en cuenta la proximidad geogréafica, para garantizar condiciones climaticas
similares, como la irradiancia, las precipitaciones y los efectos del viento, asi como suelos
similares. Finca Irlanda se encuentra en 15°11'N, 92°20"W, Rancho Alegre se encuentra en 15°9'N,
92°21'0 y Finca Hamburgo se encuentra en 15°10'N, 92°19'W. Todas las fincas estan situadas
aproximadamente a 40 km al NE de Tapachula, Chiapas, México. Las fincas estdn compuestas por

una capa de arbustos de café arabica. Los resultados del efecto sitio en el modelo lineal mixto
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muestran resultados mixtos para los factores climaticos. Las mediciones de temperatura muestran
que los sitios no fueron significativamente diferentes en la estacion hiumeda o en la estacion seca
(himedo: d.f. = 18, F = 2,9, p = 0,080; Seco: D.F. = 21, F = 0,356, p = 0,705) debido a la gran
variacion en los datos, especialmente en la estacion seca. Las mediciones de humedad no fueron
significativamente diferentes en la estacion humeda, pero fueron significativamente diferentes en
la estacion seca. Se concluyo en este estudio muestra que el uso de arboles de sombra en los
sistemas agroforestales puede ofrecer un mecanismo de afrontamiento eficaz para implementar en
areas agricolas que sufren de extremos climéticos. Ejemplos recientes de clima extremo en muchas
zonas de América Latina, como las temporadas prolongadas de EI Nifio, apuntan a la necesidad de
tales adaptaciones frente a los cambios climaticos. Ya sea para planes a corto o largo plazo de la
agricultura del café en esta region, la idea de Gregory e Ingram (2000) de mover la agricultura

hacia la agricultura natural.

2. En trabajo de D, Sacks, & C, (2011), titulado “Simulacion de los efectos del clima y las practicas
de gestion agricola en el rendimiento mundial de los cultivos™ Se espera que el cambio climatico
tenga un impacto significativo en la produccion mundial de alimentos, y es importante comprender
la distribucion geogréafica potencial de las pérdidas de rendimiento y los medios para aliviarlas.
Este estudio presenta un nuevo modelo global de cultivos, PEGASUS 1.0 (Predicting Ecosystem
Goods And Services Using Scenarios) que integra, ademas del clima, el efecto de las fechas de
siembra y las opciones de cultivares, el riego y la aplicacion de fertilizantes en el rendimiento de
los cultivos de maiz, soja y trigo de primavera. PEGASUS combina la dindmica del carbono para
los cultivos con un modelo de energia superficial y balance hidrico del suelo. También se beneficia
del reciente desarrollo de un conjunto de conjuntos de datos y andlisis globales que sirven como
entradas de modelos o como datos de calibracién. Estos incluyen datos sobre las fechas de siembra
y cosecha de los cultivos, las zonas de regadio especificas de los cultivos, un andlisis mundial de
las diferencias de rendimiento, y la superficie cosechada y el rendimiento de los principales
cultivos. Los resultados de los modelos para el clima actual y la gestion de las explotaciones
agricolas se comparan razonablemente bien con los datos mundiales. Las fechas simuladas de
siembra y cosecha estan dentro del rango de las observaciones del calendario de cultivos en mas
del 75% del total de las areas cosechadas de cultivos. La correlacion de los rendimientos de los

cultivos simulados y observados indica un coeficiente de determinacion ponderado, con una
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ponderacidn basada en la superficie cosechada, de 0,81 para el maiz, 0,66 para la soja 'y 0,45 para
el trigo de primavera. Descubrimos que los cambios en la temperatura y la precipitacion segun lo
predicho por los modelos climéaticos globales para la década de 2050 conducen a una reduccion
del rendimiento global si las fechas de siembra y cosecha permanecen sin cambios. Sin embargo,
la adaptacion de las fechas de siembra y la eleccién de los cultivares aumenta el rendimiento en

las regiones templadas y evita entre el 7 y el 18% de las pérdidas mundiales.

3. En Nicaragua, Baca et al. (2011) identificaron en nueve municipios cafetaleros la vulnerabilidad
en los medios de vida de las familias cafetaleras y lineamientos de posibles estrategias de
adaptacion en respuesta al cambio climatico proyectado. Para identificar la exposicidn se tomaron
como base los modelos de adaptabilidad productiva para café elaborados por CIAT (actual y futuro
al 2050) y reportados en el Informe de Escenarios del Impacto del Clima Futuro en Areas de
Cultivo de Café en Nicaragua. Los modelos de adaptabilidad productiva, la superficie cultivada y
la ubicacion geogréfica de las fincas cafetaleras en Nicaragua permitieron definir escalas de
exposicion para los medios de vida (principalmente café) de las familias, a través de las cuales
estratificamos la poblacion y determinamos una muestra homogénea de 150 familias, considerando
tres niveles de exposicién (alto, medio, bajo). Se aplicaron herramientas cualitativas a través de
grupos focales para identificar la percepcion de las familias a la variabilidad climatica sobre sus
sistemas de produccidon y determinar posibles indicadores para medir sensibilidad y capacidad de
adaptacion. Se estructurd y aplic6 una metodologia con herramientas participativas para el
desarrollo de indicadores de Sensibilidad y Capacidad de Adaptacion, estructurados con los Cinco
Capitales de la Comunidad y el Enfoque de Medios de Vida desarrollados por DFID en 1999. Para
la construccion de los indicadores de sensibilidad y capacidad de adaptacion se realiz un panel
de expertos quienes identificaron y priorizaron los indicadores propuestos. Se realizo la validacion
a través de la muestra definida de 150 familias, aplicando entrevistas semiestructuradas adaptando
la metodologia de Geilfus 1997, siendo identificados 9 indicadores para sensibilidad y 11 para
capacidad de adaptacion. Con los niveles de exposicion, los indicadores de sensibilidad y
capacidad de adaptacion se identificaron los niveles de vulnerabilidad de las familias al cambio
climatico. Finalmente se realizaron talleres participativos para identificar posibles lineamientos de
adaptacion al cambio climatico. A través de la aplicacion de la metodologia se identificé que las

familias cafetaleras perciben cambios en la estacionalidad del clima y que estos cambios afectan

16



sus sistemas de produccion principalmente en las floraciones, rendimientos y manejo de los
cultivos, asi como la reduccion de las fuentes de agua debido a frecuentes sequias y fendbmenos
extremos. Ademas, el 18% de las familias se ubicaron en el nivel de alta vulnerabilidad siendo
localizadas en los municipios de El Tuma-La Dalia, EI Cud y Quilali, el 52% de las familias
presentaron media vulnerabilidad y el 30% de las familias presentaron baja vulnerabilidad,

encontrandose ambos grupos ubicados en los nueve municipios presentes en el estudio.

4. En su investigacion Nicholls, (2013) con lleva por titulo “El potencial de adaptacion y
mitigacion de la agricultura tradicional en un clima cambiante” La amenaza del cambio climatico
global ha causado preocupacion entre los cientificos porque la produccion de cultivos podria verse
gravemente afectada por cambios en variables climaticas clave que podrian comprometer la
seguridad alimentaria tanto a nivel mundial como local, por lo que en este articulo se explora
objetivamente una serie de formas en las que se pueden implementar tres estrategias
agroecologicas tradicionales clave (biodiversificacion, manejo del suelo y recoleccion de agua) en
el disefio y manejo de agroecosistemas, lo que permite a los agricultores adoptar una estrategia
que aumente la resiliencia y brinde beneficios econdémicos, incluida la mitigacion del
calentamiento global. Si bien es cierto que los fendmenos climéticos extremos pueden afectar
gravemente a los pequefios agricultores, los datos disponibles son s6lo una aproximacion a la
comprension de la heterogeneidad de la agricultura a pequefia escala, ignorando la miriada de
estrategias que miles de agricultores tradicionales han utilizado y siguen utilizando para hacer
frente a la variabilidad climatica; Los cientificos se han dado cuenta de que muchos pequefios
agricultores se enfrentan al cambio climatico e incluso se preparan para €l, minimizando la pérdida
de cosechas a través de una serie de préacticas agroecoldgicas. Las observaciones del desempefio
agricola después de eventos climaticos extremos en las Gltimas dos décadas han revelado que la
resiliencia a los desastres climaticos estd estrechamente relacionada con el alto nivel de
biodiversidad en las explotaciones agricolas, una caracteristica tipica de los sistemas agricolas

tradicionales.

Con base en esta evidencia se concluyd que, diversos expertos han sugerido que el rescate de los
sistemas de manejo tradicionales combinado con el uso de estrategias de manejo basadas en la

agroecologia puede representar el inico camino viable y robusto para aumentar la productividad,
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la sostenibilidad y la resiliencia de la produccion agricola campesina bajo los escenarios climaticos

previstos.

5. Segtin, C. Rosenzweig, (2013) en su tema “El Proyecto de Inter comparacion y Mejora de
Modelos Agricolas (AgMIP): Protocolos y estudios piloto” es un importante esfuerzo internacional
que vincula a las comunidades de modelacion climatica, de cultivos y econdémicas con tecnologia
de la informacion de vanguardia para producir modelos econémicos y de cultivos mejorados y la
préxima generacion de proyecciones de impacto climatico para el sector agricola. Los objetivos
del AgMIP son mejorar sustancialmente la caracterizacion de la seguridad alimentaria mundial
debida al cambio climatico y aumentar la capacidad de adaptacidn tanto en los paises en desarrollo
como en los desarrollados. Los andlisis de los impactos agricolas de la variabilidad y el cambio
climéatico requieren un esfuerzo transdisciplinario para vincular de manera consistente los
escenarios climaticos mas avanzados con los modelos econémicos y de cultivos. Los resultados
de los modelos de cultivos se agregan como insumos para los modelos econémicos regionales y
mundiales para determinar las vulnerabilidades regionales, los cambios en las ventajas
comparativas, los efectos en los precios y las posibles estrategias de adaptacion en el sector
agricola. Se presentan los Protocolos de Equipo de Clima, Modelado de Cultivos, Economia y
Tecnologia de la Informacién para guiar las actividades coordinadas de investigacion sobre el
clima, el modelado de cultivos, la economia y la tecnologia de la informacion en todo el mundo,
junto con los Temas Transversales de AgMIP que abordan la incertidumbre, la agregacion y el
escalamiento, y el desarrollo de Vias Agricolas Representativas (RAP) para permitir la prueba de
las adaptaciones al cambio climatico en el contexto de otras tendencias regionales y globales. Se
describe la organizacion de las actividades de investigacion por regiones geogréaficas y cultivos
especificos, asi como los hitos del proyecto.

Los resultados piloto demuestran el papel de AgMIP en la evaluacion de los impactos climaticos
con una representacion explicita de las incertidumbres en los escenarios climaticos y simulaciones
utilizando modelos econdmicos y de cultivos. Una comparacion de simulaciones de modelos de
trigo cerca de Obregdén, México, revela diferencias entre modelos en la sensibilidad del
rendimiento a [CO2] la incertidumbre del modelo se mantiene aproximadamente estable a medida

que aumentan las concentraciones, mientras que la incertidumbre relacionada con la eleccion del
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modelo de cultivo aumenta con el aumento de las temperaturas. Las simulaciones de modelos de
trigo con escenarios climaticos de mediados de siglo proyectan una ligera disminucion en los
rendimientos absolutos que es més sensible a la seleccion del modelo de cultivo que al modelo
climético global, el escenario de emisiones o el método de reduccion de escala del escenario
climatico. Una comparacion de las simulaciones econdémicas a escala regional y nacional revela
una gran sensibilidad de los cambios de rendimiento proyectados a las escalas resueltas de las
simulaciones. Por ultimo, un ejemplo de Inter comparacién de modelos econdmicos globales
demuestra que las mejoras en la comprension de los futuros de la agricultura surgen de la
integracion del rango de incertidumbre en los resultados de los modelos de cultivos, clima y

economia en las evaluaciones de modelos multiples.

6. En el trabajo de Altieri, (2015), titulado “La agroecologia y el disefio de sistemas agricolas
resilientes al cambio climético” Con el cambio climatico se prevén impactos diversos, severos y
especificos de la ubicacion en la produccidén agricola. EI Gltimo informe del IPCC indica que el
aumento de la CO2 y los gases de efecto invernadero asociados podrian provocar un aumento de
1,4 a 5,8 °C en las temperaturas de la superficie mundial, con las consiguientes consecuencias en
la frecuencia y la cantidad de precipitacion. La temperatura y la disponibilidad de agua siguen
siendo factores clave para determinar el crecimiento y la productividad de los cultivos; Los
cambios previstos en estos factores conduciran a una reduccion de los rendimientos de los cultivos.
Los cambios inducidos por el clima en la dindmica de las poblaciones de plagas de insectos,
patdgenos y malezas y su caracter invasivo podrian agravar esos efectos. Sin lugar a duda, la
inestabilidad inducida por el clima y el tiempo afectara los niveles y el acceso al suministro de
alimentos, alterando la estabilidad social y econdmicay la competitividad regional. La adaptacién
se considera un factor clave que determinara la gravedad futura de los impactos del cambio
climatico en la produccion de alimentos. Los cambios que no modifiquen radicalmente la
naturaleza de monocultivo de los agroecosistemas dominantes pueden moderar temporalmente los
impactos negativos. Es probable que los beneficios mas grandes y duraderos sean el resultado de
medidas agroecologicas mas radicales que fortalezcan la resiliencia de los agricultores y las
comunidades rurales, como la diversificacion de los agroecosistemas en forma de policultivos,
sistemas agroforestales y sistemas mixtos de cultivo y ganaderia, acompafiados de la gestién

organica del suelo, la conservacion y cosecha del agua, y la mejora general de la agrobiodiversidad.
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Los sistemas agricolas tradicionales son depositarios de una gran cantidad de principios y medidas
que pueden ayudar a los sistemas agricolas modernos a ser mas resistentes a los extremos
climaticos. Muchas de estas estrategias agroecoldgicas que reducen la vulnerabilidad a la
variabilidad climética incluyen la diversificacion de cultivos, el mantenimiento de la diversidad
genetica local, la integracién animal, el manejo organico del suelo, la conservacion y cosecha del
agua, etc. Comprender las caracteristicas agroecoldgicas que subyacen a la resiliencia de los
agroecosistemas tradicionales es un asunto urgente, ya que pueden servir de base para el disefio de
sistemas agricolas adaptados. Las observaciones del desempefio agricola después de eventos
climaticos extremos (huracanes y sequias) en las Gltimas dos décadas han revelado que la
resiliencia a los desastres climaticos estd estrechamente relacionada con las explotaciones
agricolas con mayores niveles de biodiversidad. Los estudios de campo y los resultados reportados
en la literatura sugieren que los agroecosistemas son mas resilientes cuando se insertan en una
matriz de paisaje compleja, con germoplasma local adaptado desplegado en sistemas de cultivo
diversificados manejados con suelos ricos en materia organica y técnicas de conservacion y
cosecha de agua. La identificacion de los sistemas que han resistido eventos climaticos
recientemente o en el pasado y la comprension de las caracteristicas agroecoldgicas de dichos
sistemas que les permitieron resistir y/o recuperarse de eventos extremos es de mayor urgencia, ya
que los principios y practicas de resiliencia derivados que subyacen a las explotaciones agricolas
exitosas pueden difundirse a miles de agricultores a través de Campesino a Campesino para
ampliar las practicas agroecoldgicas que mejoren la resiliencia de los agroecosistemas. La difusion
efectiva de las tecnologias agroecologicas determinara en gran medida qué tan bien y qué tan
rapido se adaptaran los agricultores al cambio climatico. Como conclusion afirma que, los sectores
agricolas de todos los paises tendran que hacer frente a cierto grado de cambio climético, lo que
haré que la adaptacion sea imperativa (Howden et al. 2007). Es esencial que se tomen medidas
para apoyar a los agricultores y a los hogares que se dedican a la agricultura a hacer frente tanto a
la amenaza de la variabilidad climatica como a los desafios que el cambio climatico planteara a
las futuras oportunidades de subsistencia. El lanzamiento de la Alianza Mundial para la
Agricultura Climaticamente Inteligente en la Cumbre del Clima celebrada recientemente en Nueva
York, en septiembre de 2014, reconoce el imperativo de la adaptacion, pero su enfoque en las
mejoras sostenibles de la productividad y la creacion de resiliencia hace hincapié principalmente

en las nuevas innovaciones, como la identificacion y el desarrollo de genes climaticamente
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inteligentes para el mejoramiento de cultivos. con poca atencion a la agricultura tradicional o a los

enfoques basados en la agroecologia.

7. Segun Jiménez, Soto, Pérez, KU, Ayala, y Villanueva et al. (2015) dice que el sureste de México
(SM) no esta exento de los efectos del cambio climatico (CC), de aqui deriva la importancia de
buscar alternativas de mitigacion y promover estrategias participativas de adopcion y adaptacion.
El presente trabajo tiene como objetivo revisar los avances en mitigacion y adaptacion al CC en el
sector ganadero en el SM, y resaltar las contribuciones de los sistemas agroforestales-
silvopastoriles (SS) y las buenas practicas ganaderas (BPG). En las Gltimas décadas, en el SM el
principal sector emisor de gases de efecto invernadero (GEI) ha sido el cambio de uso de suelo y
la silvicultura (USCUSS), con méas de 50% de emisiones ocasionadas por la deforestacion y
transformacion en éareas de agricultura para granos basicos, cultivos comerciales y pastizales para
ganaderia bovina. El segundo sector, en el rango de emisiones, ha sido el agricola (incluyendo al
ganadero), emitiendo entre 18-20%. De este sector, la ganaderia bovina ha contribuido con mas de
80% de las emisiones de GEIl, las cuales son ocasionadas por la fermentacion entérica. En este
contexto, los SS y las BPG son una estratégica opcion para mitigar y adaptarse el CC. En una
revision de investigaciones previas y proyectos de desarrollo en el sureste de México, se ha
encontrado que los sistemas agroforestales, las BPG y el uso de practicas silvopastoriles tienen
alto potencial para capturar carbono y mitigar los GEI, dependiendo de la complejidad de
determinado sistema. Respecto al metano entérico, se observa que las estrategias de mitigacion
mas viables son aquellas que consideran la manipulacion de la dieta animal con recursos arbdreos
forrajeros locales y sistemas silvo pastoriles, ya que son mas accesibles al productor ganadero y
son de bajo costo. Respecto a estudios de mitigacion de 6xido nitroso, en el SM, no hay estudios
realizados. Se requiere fomentar la construccion de alianzas sociales y estrategias técnico-sociales
que fortalezcan las capacidades locales de la poblacion y permitan la masificacion de SS y
adaptarse al CC, en el contexto de la agenda global, y por una ganaderia sustentable. (P.51-52)

8. En la investigacion de Gutiérrez y obregdn (2015), titulada: “Estrategias de adaptacion ante el
cambio climatico en granos basicos: maiz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris) en cinco
comunidades de San Ramon, Matagalpa 2014”; siendo sus variables principales: Caracteristicas
de sistemas de produccién, impacto del cambio climatico sobre granos basicos, efectos del cambio

climatico en seguridad alimentaria y adaptacion al cambio climatico en sistemas de produccion de
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granos basicos. El objetivo principal de la investigacion fue identificar las estrategias de
adaptacion ante los efectos del cambio climatico en granos basicos. Para la recopilacion de
informacion se usaron dos técnicas de investigacion, en primer lugar, con la realizacion de grupos
focales con productores de cada comunidad y posteriormente la aplicacion de encuestas en los
hogares. Los resultados mas relevantes muestran como los pequefios productores de granos basicos
que fueron muy influenciados por el Cambio Climatico; los principales efectos fueron la
disminucion de los rendimientos productivos, pérdidas totales de cultivos, dafios en las parcelas
como pérdidas de suelo por escorrentias, afectacién por muchas lluvias, sequia. Esto causé dafios
economicos a los productores que debieron dedicarse a trabajar en otras fincas para poder suplir
las necesidades del hogar. La seguridad alimentaria para las familias campesinas esta en riesgo
debido a las afectaciones del clima que han ocasionado baja produccién y pérdidas totales de los
cultivos. Las principales estrategias de adaptacion que se estan realizando son: implementacién de
obras de conservacion de suelo y agua, reforestacion, seleccion de semillas, adecuacion del
calendario de siembra, asociacion de cultivos, diversificacion de las fincas, sistemas
agroforestales; los resultados permiten recomendar estrategias para adaptarse ante el cambio

climatico.

9. En Colombia en el municipio de Pacho, localizado al Nor-occidente del departamento de
Cundinamarca Hidalgo (2016) realizo una investigacion en la que estim6 el grado de
vulnerabilidad a partir de indicadores multidimensionales e identifico estrategias de adaptacion a
la variabilidad climatica en sistemas productivos de café. Se desarrollé en 15 familias caficultoras,
en cuatro fases: a) evaluacion histérica de la fluctuacion del clima e informacién de las
percepciones de las familias caficultoras a la variabilidad climética, para determinar el grado de
exposicion a la variabilidad climatica; b) calculo de la sensibilidad y capacidad de adaptacién a
través de indicadores multidimensionales; evalué 9 indicadores para sensibilidad y 8 para
capacidad de adaptacion c) estimacion de la vulnerabilidad a partir de la ecuacion definida por el
IPCC en el 2001, donde la vulnerabilidad esta en funcion de la exposicion mas sensibilidad menos
la capacidad de adaptacion y d) identificacion de estrategias de adaptacion a la variabilidad
climética. La exposicion total varia de acuerdo con los efectos percibidos por los caficultores sobre
los sistemas productivos tras la ocurrencia de fendmenos de variabilidad climatica, al calcular la

vulnerabilidad los sistemas productivos la tipologia sombra baja presenta mayor vulnerabilidad a
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la variabilidad climatica que las fincas con tipologia sombra alta y media. La conservacion de
bosques, diversificacion del sistema productivo, proteccion de la biodiversidad funcional,
aplicacion de practicas sostenibles de produccidn, participacion de capacitaciones, adecuacion de
la infraestructura postcosecha, diversificacion de ingresos, programas y politicas de apoyo a
cafeteros con asistencia técnica; son estrategias utilizadas para minimizar los efectos de la

variabilidad climatica.

10. En Honduras en el municipio de San Antonio de Oriente ubicado en el departamento de
Francisco Morazan, Lezcano (2016) realizo un andlisis de las iniciativas de adaptacion agricola 'y
practicas agroecologico de sistemas agricolas impactados por la variabilidad climatica. Se Estudid
un grupo de 30 pequefios agricultores de 17 aldeas. Realizé reuniones-talleres, se analiz6 sus
parcelas, y mediante recorridos guiados se identificaron las iniciativas de adaptacion agricola y
practicas agroecologicas. Los agricultores sefialaron el afio 2015 como el més seco. Las iniciativas
para enfrentar la sequia fueron el riego y la cosecha de aguas lluvias, sin embargo, s6lo dos poseen
riego por goteo y cinco productores cosechan aguas lluvias. Los granos basicos predominantes son
el maiz y el frijol, de los cuales todos lo destinan para el consumo. Entre las précticas
agroecolodgicas predominantes se destacan la mezcla de variedades locales, los policultivos y la no
guema. Estas practicas responden a criterios como; menor costo, menor demanda de mano de obra
y menor exigencia de area. El estudio reportdé una vulnerabilidad promedio 2.46 (alta
vulnerabilidad). El 70% de los agricultores, es decir, 21 se encuentran con alta vulnerabilidad y el

30% restante presentan vulnerabilidad media.

11. En su investigacién, Gloria Isabel Reyes Anistro, (2018), titulada “Vulnerabilidad ante la
variabilidad climética en los cultivos de maiz Zea mays” la cual presenta como principal objetivo
evaluar la vulnerabilidad ante la variabilidad climatica en los cultivos de maiz de temporal en el
Distrito de Desarrollo Rural 073-Toluca, México. Para lograr el objetivo del presente estudio se
establecieron tres fases metodologicas, la primera consistio en caracterizar el medio fisico de la
zona de estudio incluyendo las caracteristicas fisiograficas y climatoldgicas. En la segunda fase se
elabor6 un diagnoéstico por medio de un analisis retrospectivo de las caracteristicas climatoldgicas
de 1980 a 2014, para lo cual se seleccionaron 18 estaciones meteoroldgicas de la CONAGUA

(Comision Nacional del Agua) y se utilizaron las variables de temperatura maxima, minima y
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precipitacion durante el periodo establecido con el uso del software Eric 3.2. Para el estudio del
comportamiento del maiz se utilizaron datos del anuario estadistico sobre produccién agricola del
SIAP (Sistema de Informacion Agricolay Pecuaria, 2013) de la SAGARPA. Finalmente, se realizd
la evaluacion de la vulnerabilidad de los cultivos de maiz bajo condiciones de cambio climético
considerando las caracteristicas socioecondmicas de la poblacion que se dedica a esta actividad
para cada municipio a través del método de pesos iguales. Obteniendo como resultado el analisis
longitudinal de temperatura y precipitacion, la temperatura maxima promedio para el Distrito se
mantuvo entre 19.6 y 20.8 °C, sin embargo, algunos municipios muestran temperaturas de hasta
28 °C, como Temoaya y Lerma. Si bien durante el periodo de estudio no se presentan fluctuaciones
significativas, entre 1980 y 1990 se muestra un incremento en este parametro y posteriormente
entre 1990 a 1995 la temperatura méaxima desciende llegando a los 16 °C. Por otro lado, la
temperatura minima oscila entre los -2'y 10 °C en promedio, aungque tampoco se presentan cambios
significativos entre 1980 y 2014 las temperaturas mas bajas se registraron entre 1980 y 1985,
mientras gque las bajas mas altas se presentan a partir del afio 2000 alcanzando como minima los
10 °C. Los indicadores de exposicion respecto a eventos extremos son considerados como
amenazas las actividades agricolas especialmente en condiciones de temporal. El analisis de las
condiciones geogréaficas y climaticas de la zona para este estudio muestra que hacia la zona sur del
mismo existen zonas susceptibles a deslizamientos especialmente en épocas de lluvia, lo que a su
vez ha ocasionado inundaciones para dicha area, asi como el centro del Distrito, del mismo modo
las heladas y granizadas juegan un papel importante y son una de las principales amenazas para
los cultivos, especialmente en las partes mas altas; Por Gltimo, el aspecto natural se refiere a las
cuestiones naturales de la region que ayudan a mitigar la variabilidad en el clima. En este caso se
tomé como indicador la superficie cubierta con bosques y selvas que ocupan 19% de la superficie
total abarcando entre el 20 y 40% de los municipios de Jiquipilco, Lerma, Ocoyoacac, Otzolotepec,
Tenango del Valle, Texcalyacac, Tianguistenco, Xonacatlan y Zinacantepec. Estas areas son de
alto valor ecoldgico ya que ayudan a disminuir la concentracion de gases de efecto invernadero
que son los principales causantes de la variabilidad climética. La severidad de la vulnerabilidad se
establecio a traves de los valores obtenidos de los subindices de exposicion, sensibilidad y
capacidad de adaptacion, considerando que a mayor exposiciéon y sensibilidad mayor sera la
vulnerabilidad, al contrario de la capacidad de adaptacidén que cuando presenta valores mas altos

disminuye la condicion de ésta. Como discusion y conclusiones se encontrd que la variabilidad
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climatica, en cuanto a la precipitacion, esta afectando algunas zonas de cultivo, especialmente
donde se presentan lluvias y granizadas intensas. La alteracion de la precipitacion condiciona la
temporada de riego y esto implica un problema en los cultivos y en la poblacién que se dedica a la
actividad. EI aumento en la temperatura resulta beneficioso para los cultivos de maiz en algunas
regiones, sin embargo, la disminucion en la misma también ha sido evidente, sobre todo en
temporadas de invierno, lo que favorece el incremento en la intensidad de las heladas,
especialmente en las partes mas altas del Distrito. Por otro lado, algunas investigaciones -como la
de Velazquez (2011)- afirman que los escenarios para la actividad agricola a partir del afio 2030
en adelante se podrian ver en riesgo debido a los aumentos en la temperatura, sobre todo bajo
condiciones de temporal, por lo que es importante mejorar las condiciones de la poblacion rural
permitiendo la creacion de programas de apoyo al campo que vayan de la mano con una buena
planificacion del ciclo agricola, los sistemas de riego, la tecnologia y la mejora genética del grano.
Para abordar la vulnerabilidad primero es necesario tomar en cuenta las condiciones y los factores
gue aumentan el nivel de exposicién, sensibilidad y capacidad de adaptacion. En este sentido,
respecto a las temperaturas, un aumento de mas de 30 °C afectaria significativamente a los cultivos.
Por su parte, si las precipitaciones superan los 1 000 mm, la severidad de la vulnerabilidad
aumentaria. En el caso de la sensibilidad, las condiciones sociales respecto a educacion se
consideran buenos ya que mas de 90% de la poblacion cuenta con escolaridad y alfabetizacion.
Sin embargo, en algunas regiones la pobreza extrema es alta y los servicios de salud limitados, por
lo que resulta complicado abastecer a la poblacion en caso de alguna contingencia.

12. La presente investigacion de Medina (2019) tiene datos relevantes de los “Efectos de
variabilidad climatica y sus amenazas para los medios de vida y la seguridad alimentaria en 12
comunidades rurales del municipio de San Juan de Limay, departamento de Esteli, 2017-2018.
Para realizar el estudio se abordaron las variables siguientes: Variabilidades climéticas en la zona
de estudio, capitales de los medios de vida y situacion actual de la seguridad alimentaria. La
informacion se recopild mediante entrevistas, encuestas, grupos focales, bases de datos como la
del CENAGRO, asi también se obtuvo acceso a bases de datos en ArcGIS del INETER, para
disefiar mapas. La variabilidad climatica generalmente en el municipio de Limay varia entre 21° a
36° y rara vez baja a menos de 18° o sube a mas de 38°, existen 72 personas que han cursado la

universidad de los cuales 47 (61.84%) han completado los estudios universitarios. Existen 439
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adultos que no completaron la educacién primaria, En el capital financiero, 656 hogares
encuestadas, en 235 de ellas obtuvieron ingresos adicionales por venta de excedentes agricolas,
con promedio de C$ 3,615.82 y valores que oscilaron entre 15 a 45,000 cordobas, con una suma
total de ingresos por excedentes de agricolas de 849,720.00 cordobas. 7.5% de los hogares tienen
como fuente de ingresos la actividad pecuaria y el 5.9% las remesas, capital fisico, EI 56.11% de
los hogares dispone de tierra, el hombre (32.61%) es el que mas dispone de tierra con respecto a
la mujer que solamente el 23.51% posee tierra. tenencia de la tierra 33.79% la posee escritura en
derecho reales, 10.2% posee titulo, 11.20% en documento, 14.54% alquila 'y 22.79% prestan tierra
para poder sembrar, El capital natural, el 49.31% de las familias obtiene el agua de pozo, seguido
de poza de agua con 41.01%. Cabe mencionar que 50.69% de las familias obtienen el agua de
sitios abiertos los cuales tienen riesgo de inocuidad. La situacion actual de la seguridad alimentaria,
el 51.7% de las familias encuestadas pasan por un periodo de escases de alimentos, que puede
oscilar entre un mes a 4 meses. La investigacion realizada determina que las variabilidades
climaticas extremas tanto en precipitaciones o en temperaturas, contribuyen a la vulnerabilidad de
los capitales de vida. Esto hace que los hogares rurales sean sensibles ante amenazas climaticas,
esto Gltimo evidencio que las vulnerabilidades de los capitales de vida contribuyen a un deterioro
de la seguridad alimentaria. Lo anterior permite dar respuesta a la pregunta de investigacion
planteada, ya que las variabilidades climaticas extremas contribuyen altamente al deterioro de los
capitales de los medios de vida y a la seguridad alimentaria de las 12 comunidades en estudio. (P.

iX)

13. Para Ali Raza 1, (2019) en su investigacion titulada “Impacto del cambio climatico en la
adaptacion de los cultivos y estrategias para abordar sus resultados: una revision”. La agricultura
y el cambio climatico estan correlacionados internamente entre si en varios aspectos, ya que el
cambio climatico es la principal causa de los estreses bidticos y abioticos, que tienen efectos
adversos en la agricultura de una regidn. La tierra y su agricultura se estan viendo afectadas por
los cambios climaticos de diferentes maneras, por ejemplo, variaciones en las precipitaciones
anuales, la temperatura media, las olas de calor, las modificaciones en las malas hierbas, las plagas
o los microbios, el cambio global del CO atmosférico2 o el nivel de ozono, y las fluctuaciones en
el nivel del mar. Los cambios climaticos estan alarmando al mundo al obstaculizar la agricultura

y sus productos. La industrializacion y los gases venenosos causan el calentamiento global, que en
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altima instancia perturba el medio ambiente del mundo. ElI cambio climatico tiene efectos
devastadores en el crecimiento y el rendimiento de las plantas. El estrés abiotico es el principal
tipo de estrés que sufren las plantas. Para comprender las respuestas de las plantas en diferentes
condiciones abioticas, la necesidad actual mas apremiante es explorar las bases genéticas que
subyacen a estos mecanismos. Algunos cuellos de botella, desafios moleculares y fisiologicos
presentes en las plantas deben resolverse para una mejor adaptacion de las plantas en condiciones
abidticas. Las fluctuaciones de temperatura y las variaciones en los periodos de lluvia son
indicadores muy importantes del estrés ambiental. Las variaciones climéticas colectivamente
tienen resultados positivos y negativos, pero los efectos negativos son mas estimulantes. Es muy
dificil superar el desequilibrio en la agricultura por el cambio climatico. Como abordar este
problema y qué estrategias debemos aplicar siguen siendo ambiguas. Por lo tanto, los
investigadores deben centrarse en optimizar el crecimiento y el desarrollo de las plantas en
situaciones de estrés abidtico. Para la resistencia de los cultivos contra el estrés biotico y abidtico,
se adoptaran métodos culturales novedosos, la implementacion de varios esquemas de cultivo y
diferentes enfoques convencionales y no convencionales para salvar la agricultura en el futuro.
Los enfoques de mejoramiento ayudaran a desarrollar cultivos resilientes al clima con una mejor
adaptabilidad a la sequia y el calor. Los estudios de asociacion del genoma completo (GWAS), la
seleccidon gendmica (GS) con fenotipado de alto rendimiento y las estrategias de genotipado son
importantes para identificar los diferentes genes para el mejoramiento de cultivos bajo el cambio
climatico. Los enfoques de ingenieria genética se han aplicado significativamente para desarrollar
plantas transgénicas con mayor resistencia contra diferentes respuestas de estrés bidtico y abiético.
En el futuro, tenemos que hacer cultivos ecolégicos con edicion gendmica a través de una edicion

gendmica mediada por CRISPR/Cas9 para luchar contra el cambio climatico.

14. Segun, Chavez & Jenny, (2021) en su trabajo titulado: Impacto del cambio climético en la
agricultura en los sistemas de produccién agroecolégico, organico y convencional en los cantones
Cayambe y Pedro Moncayo. En su investigacion estudiaron la interaccion entre los sistemas
agroalimentarios agroecoldgico, organico y convencional frente al Cambio Climatico. Se contd
con la colaboracion de productores agroecoldgicos que forman parte del Sistema de Garantias
Participativas (SPG), productores organicos y convencionales que trabajan de manera

independiente. La investigacion de estos sistemas agricolas se la realizo a partir de la construccion
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de una matriz FODA vy el andlisis multicriterio de los tres sistemas agroalimentarios, La
informacion base se la obtuvo de los Planes de Ordenamiento Territorial de los cantones en
mencién y de encuestas personales en campo a los productores. En el analisis multicriterio, se
establecieron 35 criterios distribuidos en 5 dimensiones: econdmica, social, ambiental,
institucional y productiva. Como resultado del analisis multicriterio, se muestra que la mejor
alternativa de produccion agricola es el sistema agroecologico, seguido del organico y
convencional. El sistema agroecol6gico alcanza las mayores valoraciones en las dimensiones
ambiental, institucional y productiva, en tanto que su evaluacion en las dimensiones social y
econdmica es baja. El sistema organico presenta en las dimensiones econdémicay social las mejores
valoraciones en contraste con las dimensiones ambiental, institucional y productiva donde tiene
una calificacion baja. Finalmente, el sistema convencional es el que alcanza la peor valoracién en
la evaluacion general, solamente en las dimensiones econdémica y social tiene una valoracion
media — baja, a la vez que en las demas dimensiones su evaluacion es la mas baja. En conclusion,
los sistemas agroalimentarios evaluados que coexisten en la zona de estudio, debido a sus practicas
productivas, son afectados de manera distinta por el cambio climéatico y su contribucién a este
también es diferenciada. Sin embargo, este estudio muestra que el sistema mejor preparado ante
estos eventos es el agroecoldgico, debido a que sus actividades generan el menor impacto a los
recursos naturales a su vez que su contribucion al Cambio Climatico es minima, haciendo de este

sistema menos vulnerable y mas resiliente en términos generales.

15. Betancourt et al, (2021) La investigacion se desarroll6 en una finca agropecuaria del municipio
de Consolacion del Sur. El problema fundamental fue: “Insuficientes medidas de adaptacion para
el enfrentamiento al cambio climatico”. El objetivo general fue diversificar la produccidon agricola.
El proceso investigativo se fundamentd en el cumplimiento de tres etapas, en cada una de ellas, se
utilizaron los métodos tedricos y empiricos. Los principales resultados fueron: la caracterizacion
agro productiva de la finca, un resumen descriptivo del agro ecosistema antes del paso del huracan
de elevada intensidad por la localidad, los resultados de la entrevista semi estructurada a ocho
productores con experiencia durante el estudio exploratorio, evaluacion de indicadores basicos
para el enfrentamiento al cambio climatico, comportamiento de las condiciones climaticas, los
riesgos y vulnerabilidades para el enfrentamiento al cambio climatico, desarrollo de un programa

de capacitacion y la propuesta y aplicacion de un conjunto de alternativas vinculadas a la
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adaptacion y mitigacion. Las conclusiones fueron: el procedimiento metodoldgico utilizado en la
investigacion permitio llegar a la determinacion de los riesgos y vulnerabilidades de la finca para
el enfrentamiento al cambio climatico, ya partir, de la baja capacidad de resistencia a eventos
climatologicos de la finca se procedio a la propuesta y aplicacion de un conjunto de alternativas
vinculadas a la adaptacion y mitigacion. Estas contribuyeron a un redisefio y a la vez, a la

diversificacion de la produccion agricola.
6.3 Reflexion Final

Teniendo en cuenta toda la informacion anteriormente citada, se llega a la conclusion de que la
vulnerabilidad de los sistemas de produccion agricola ante el cambio climatico es un tema de gran
importancia. El cambio climatico puede tener diversos impactos en la agricultura, como cambios
en los patrones de lluvia, aumento de las temperaturas, eventos climaticos extremos y cambios en

la disponibilidad de recursos hidricos.

Estos cambios pueden afectar negativamente la productividad agricola, la calidad de los cultivos
y la disponibilidad de alimentos. Los sistemas de produccion agricola son vulnerables a estos
impactos debido a su dependencia de condiciones climaticas estables y predecibles.

La vulnerabilidad de los sistemas de produccion agricola ante el cambio climético puede variar
segun la regién y el tipo de cultivo. Algunas areas pueden experimentar una disminucion en la
disponibilidad de agua, lo que afecta la irrigacion y el crecimiento de los cultivos. Otros lugares
pueden enfrentar un aumento en las plagas y enfermedades debido a las condiciones climaticas

mas célidas.

Es importante destacar que la vulnerabilidad de los sistemas de produccion agricola no solo afecta
a los agricultores, sino también a la seguridad alimentaria y a la economia en general. Para abordar
esta vulnerabilidad, es necesario implementar medidas de adaptacién y mitigacion, como el
desarrollo de variedades de cultivos resistentes al cambio climatico, la mejora de las précticas de

gestion del agua y la promocidn de la diversificacion de cultivos.

En la agricultura, se ha abordado la vulnerabilidad y los riesgos del cambio climéatico como retos

y oportunidades para desarrollar medidas de adaptacion que protejan los recursos naturales y los
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servicios ecosistemicos sobre los cuales depende. Sin embargo, en la mayoria de las condiciones
regionales, el nivel de conocimiento permanece limitado respecto de la exposicién local a los
riesgos de la variabilidad del clima, la distribucion espacial y geografica de la vulnerabilidad, asi

como los factores socioecondmicos involucrados.

Aqui se analiza como en los procesos agroambientales regionales existe la necesidad de
convergencia entre la evaluacion de riesgos climéaticos locales, la vulnerabilidad de sistemas
agricolas y las capacidades adaptativas con las guias de politicas nacionales e internacionales y la

ciencia de cambio climatico.

Es crucial considerar la vulnerabilidad de los sistemas agricolas al cambio climético y desarrollar
estrategias de adaptacion para proteger la produccién agricola y los medios de vida de las

comunidades rurales.

Ademas, muchas estrategias agroecolégicas tradicionales pueden reducir la vulnerabilidad a la
variabilidad climética. Estas incluyen la diversificacion de cultivos, el mantenimiento de la
diversidad genética local, la integracion animal, la adicion de materia organica al suelo y la cosecha
de agua. Estas innovaciones son fundamentales para disefiar sistemas agricolas resilientes a los
extremos climéaticos mientras se espera la implementacion de programas gubernamentales e

internacionales de reduccion de riesgos y sistemas de informacion climatica.
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VII. METODOLOGIA
7.1 Area de localizacién del estudio

El estudio se realizara en la comunidad EI Colorado, que se encuentra ubicado a 14 kilometros al
noreste de Ciudad EI Rama. La comunidad cuenta con una extension territorial de 12,888.81
manzanas y con una poblacion de 418 habitantes y 113 unidades agropecuarias (Alcaldia
Municipal EI Rama, 2017), limita al norte con La Raicilla, al sur con La Mosquitia, al este con

Chalmeca Arriba y al oeste con EI Areno.

El estudio tuvo una duracion de doce meses incluyendo la elaboracion del proyecto e informe final.

o E leyenda

[ Colorado

Area de palma
I El Rama
Proyecto UTM
Zona 16

0.06 0 0.06 0.12 0.18 km

Figura 1. Ubicacion de la comunidad EI Colorado

7.2 Tipo de estudio segun el enfoque cualitativo asumido y su justificacion
Segun el enfoque el estudio es cualitativo, ya que se analizaron los datos provenientes de las
caracteristicas de los productores. Segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, pp.7-11) el
estudio cualitativo consistira en “comprender un fenomeno social, mas alld de medir las variables
involucradas, se buscara entenderlo, las variables no se definieron con la finalidad de manipularse

experimentalmente”.
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Segun su amplitud se considera prospectivo de corte transversal, es decir, los datos se obtuvieron

en un solo momento y las variables se analizaron en un momento dado.

7.3 Muestra y sujeto del estudio
7.3.1Universo, poblacion y muestra.

El universo y poblacion de estudio fueron 15 productores de la comunidad EI Colorado, en este

caso, la muestra sera el 100% de las fincas de la comunidad.
7.3.2 Tipo de muestra y muestreo

El tipo de muestra es no probabilistica y el muestreo intencional o de conveniencia, esto debido a
que se seleccion6 la comunidad porque en buena parte de su territorio se ha identificado que existe

produccidn agropecuaria.
7.3.3 Técnicas e instrumentos de la investigacion

Técnica

Para realizar la investigacion y recolectar la informacion, se utilizd las técnicas de revision

documental, encuesta y la observacion directa no participante.
Revision documental.

La revision documental fue una técnica que contribuya en el proceso de recolecciéon de la
informacidn, como parte fundamental en el mismo, se realiz6 la revision documental sobre; cambio
climatico, medidas de mitigacion al cambio climatico, vulnerabilidad de los sistemas de
produccion y practicas agroecolédgicas ante variabilidad climéatica implementadas por los

productores.
Encuesta.

Para recolectar la informacion, se utilizo la técnica de la encuesta, la que se aplico de manera
individual a cada productor o productora de la comunidad. Por lo tanto, se elabor6 un cuestionario
(ver Anexo 3) como herramienta guia para plantear las preguntas y codificar las respuestas de los

y las productoras de la comunidad en estudio.
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Observacion no participante:

El observador no se involucroé directamente con el objeto de estudio. Se observaron las practicas

agroecoldgicas que implementa el productor.
Instrumento
Encuesta

En el cuestionario se consideraran los tipos de variables, caracteristicas productivas y las practicas
agroecoldgicas ante variabilidad climéatica implementadas como medidas de adaptacion en las
fincas por los productores de la comunidad El Colorado. Las boletas de preguntas se abordaron
diferentes temas de medios de vida. El analisis esta orientado a conocer la situacion actual de la
comunidad. Dentro de este instrumento se agruparon las practicas agroecologicas en cuatro
componentes: 1) diversidad agricola, 2) uso y manejo del suelo, 3) uso y manejo del agua y 4)

alimentacion bovina.
7.4 Métodos y técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion
7.4.1 Metodologia para evaluar la vulnerabilidad de los sistemas agropecuarios

Para el analisis de vulnerabilidad de los sistemas de produccién agricola y ganadero, se utilizo el
enfoque propuesto por el Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético (IPCC,
2001), el cual define a “la vulnerabilidad en funcidn de la exposicion de un sistema, su sensibilidad
y su capacidad de adaptacion”. La exposicion y la sensibilidad en la formula de la vulnerabilidad,
de acuerdo con Salvador (2017, p.9), “representan el potencial impacto que el cambio climéatico
puede tener sobre un sistema; mientras que la capacidad de adaptacion reduce la vulnerabilidad y
aumenta la resiliencia del sistema de tolerar, recuperarse y ajustarse a las condiciones cambiantes
del clima”. Por lo tanto, para determinar la vulnerabilidad en esta investigacion se trabajo en

funcion de estos tres factores: exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion (Figura 2).
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S ulnerabilidad — Exposicion + Sensibilidad — Capacidad de Adaptacidon

Figura 2. Factores que influyen en la identificacion de la vulnerabilidad de los sistemas

En funcidon a
~ariables
climaticas gue
afectan los
sistem as
productivos

productivos. Fuente: Baca (2011)

“La exposicion esta determinada por el grado de alteracion en los sistemas de produccién a causa
de la amenaza climatica” (MAG, 2019, p.13). Para este analisis en los sistemas de produccion
agricola se considera como elemento expuesto a los cultivos, que son la principal fuente de
alimentos e ingresos econémicos de las familias, y en los sistemas de produccion ganaderos se
considerd a los pastos, que son la fuente principal de alimento de los bovinos en todos los sistemas

ganaderos.

La evaluacion del factor de sensibilidad determina el nivel de impacto negativo y positivo de la
amenaza climatica sobre el elemento expuesto, y como estas podrian ser afectadas por razén de
estimulos externos al sistema (MAG 2019, p.113). Y finalmente, la capacidad de adaptacion esta
en funcién a los atributos de las fincas y estrategias que han aplicado los productores para

contrarrestar los impactos del clima y recuperarse de ellos (MAG, 2019, p.13).

Este enfoque permiti6 combinar herramientas e informacion para la evaluacion de la
vulnerabilidad. Una de ellas es la herramienta de Alejandro Henao, Miguel Altieri y Clara Nichols
(2016, p.12), 1a cual consiste “en la definicién de variables ambientales, sociales o econdémicas,
que permiten conocer las medidas aplicadas a nivel de fincas, que puedan contribuir a incrementar

su resiliencia y apoyar positivamente en la produccion y cuido del ambiente”.

Se recopilaron en total 6 indicadores que fueron subdivididos en los componentes de exposicion
(2), sensibilidad (2) y capacidad adaptativa (2). Para la seleccion de los indicadores de exposicion
se tomaradn en cuenta aquellas caracteristicas naturales que muestran el impacto directo de la

amenaza al elemento expuesto (cultivos y el pasto) como son las precipitaciones y la temperatura.

Para determinar el grado de exposicién, se elaborara un diagnéstico por medio de un analisis
retrospectivo de las caracteristicas climatolégicas de dos afios (2022-2023), para lo cual se

selecciond la estacion meteorologica del del Centro De Desarrollo De Tecnologias Agropecuarias
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Hermanos Parrales Estrada y se utilizaran las variables de temperatura maxima, minima y

precipitacion durante el periodo establecido con el uso del software InfoStat v 2020.
7.4.2 Grado de exposicion real a partir de la informacion de la estacion meteoroldgica

Teniendo en cuenta los escenarios de cambio climatico de las variables climéticas precipitacion y
temperatura para el municipio EI Rama 2022-2023, donde la proyeccion de la temperatura media
muy probablemente puede variar en 0,6 + 0,2°C y la precipitacion entre -1,0 y 1,49 de acuerdo con
el Indice de Precipitacion Estandarizado (SPI; McKee 1993).

Cuando se presente una exposicioén Alta en el municipio, quiere decir, que se presentan valores
extremos mensuales en las variables climatoldgicas; las temperaturas estan por encima o por
debajo de lo normal entre 0.41°C y 0.6°C en un promedio anual, la precipitacién presenta
condiciones de Extremadamente himedo o Severamente seco de acuerdo al SPI, para la exposicion
Media los valores de temperatura oscilan entre 0,2°C y 0,4°C en un promedio anual, la
precipitacion presenta condiciones de Muy humedo o Moderadamente seco; en tanto, los valores
de exposicion Baja en el municipio, las temperaturas pueden estar por encima o por debajo de lo
normal 0.2°C, las precipitaciones pueden presentar la condicion de Normal o aproximadamente
normal. Una vez realizada la descripcién se procedio a la categorizacion del factor de exposicion:
Alta, Media y Baja (Tabla 2)

Tabla 2. Categorizacién de la exposicion

Factor Rango (A, M, B) / Valor (3,2,1)
Exposicién (E) Alto (3), Medio (2), Bajo (1)
Sensibilidad (S) Alto (3), Medio (2), Bajo (1)
Capacidad de adaptacion (CA) Alto (3), Medio (2), Bajo (1)

Fuente; Baca, 2011.

Luego con las valoraciones asignadas a cada factor segun el rango se aplica la formula de
vulnerabilidad y obtenemos un valor cuantitativo para cada familia, el cual definimos como indice

de vulnerabilidad.

Por ejemplo: Si la Vulnerabilidad (V) = Exposicion + Sensibilidad - Capacidad de adaptacion
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Tendremos las posibles combinaciones: V=E (3,2,1) +S(3,2,1)-CA(3,2,1)

a) V1= (1) +(1)-(3)=-1

Siendo la exposicion y sensibilidad bajas y la capacidad de adaptacién alta (Tabla 2), segun el
indice la vulnerabilidad es baja (Tabla 3).

b) V2= (1) + (1)- (2) =0

Si la exposicién y sensibilidad son bajos, la capacidad de adaptacion es media (Tabla 2), la
vulnerabilidad es baja (Tabla 3).

V3= +@B)-03)=1

Si la exposiciéon es baja y la sensibilidad y la capacidad de adaptacion son altas (Tabla 2), la
vulnerabilidad es media (Tabla 3).

d)V4=(2)+(3)-(3) =2

Si la exposicién es media y la sensibilidad y la capacidad de adaptacion son altas (Tabla 2), la
vulnerabilidad es media (Tabla 3).

e) V5= (3) + (3) - (3) = 3

Si la exposicidn, sensibilidad y la capacidad de adaptacion son altas (Tabla 2), la vulnerabilidad
es media (Tabla 3).

f)\Ve=(3)+(3)-(2) =4

Si la exposicién, sensibilidad son altas y la capacidad de adaptacion es media (Tabla 2), la
vulnerabilidad es alta (Tabla 3).

g9 V=@ +(3)-(1)=5
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Si la exposicién, sensibilidad son altas y la capacidad de adaptacion es baja (Tabla 2), la

vulnerabilidad es alta (Tabla 3).

Al mismo tiempo agrupamos los indices en tres niveles (alta, media, baja), identificando asi tres

rangos de vulnerabilidad (alto, medio y bajo) (Tabla 3).

Tabla 3. Niveles de vulnerabilidad.

Indice Rangos
-1 Baja

0 Baja

1 Media
2 Media
3 Media
4 Alta

5 Alta

Fuente; Baca, 2011.

Después de agrupar los indices se identifican los niveles de vulnerabilidad de cada uno de los

productores.

En las Tablas 4, se describen a detalle los indicadores definidos para el anlisis de cada dimensién

de la sensibilidad, justificacion y rangos asignados:

Tabla 4. Indicadores para medir la sensibilidad de los sistemas de produccion agricolas

Dimension | Indicadores Justificacion Rangos de
Sensibilidad
Las sequias impiden el Alta (3): entre 0.41°C y 0.6°C
desarrollo de las plantas, superior o inferior al promedio
inciden en el desarrollo anual
£ _— foliar, raices y absorcion de | Media (2): entre 0,2°C y 0,4°C
Xposicion | Temperatura . . X e .
nutrientes, reduciendo el superior o inferior al promedio
vigor de las plantas hasta anual
llegar a su muerte Baja (1): 0,2°C superior 0
inferior al promedio anual
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Dimension | Indicadores Justificacion Rangos de

Sensibilidad
El régimen de las lluvias El indice de Precipitacion
incide en los rendimientos Estandarizada (SPI; McKee
del cultivo, ocasiona 1993)
Precipitacion pérdidas o bajas de Ver Anexo 1
productividad, escasez de
alimento, deterioro de la
calidad de vida
Agro Diversidad vegetal cultivada | Alto (1): Monocultivo a 2
diversidad cultivos.

Medio (2): de 3 a 4 cultivos.
Baja (3): Mas de 4 cultivos

Un bajo contenido de Alta (3): No incorporacion de
materia organica en el suelo | estiércol en el suelo
Sensibilidad empeora su estructura
permitiendo menor Media (2): Incorpora
Materia retencién de agua, parcialmente en el suelo
organica disponibilidad de nutrientes
y un pobre desarrollo Baja (1): Incorporacion de

radicular, favoreciendo los estiércol en el suelo
impactos de una sequia o
exceso de lluvias

7.4.3 Procesamiento de la informacion

Para el analisis de los datos se utilizé el paquete de Microsoft office, el analisis de la encuesta y

sus variables se realizara mediante el programa estadistico IBM SPSS STATICS 25.

Para determinar el grado de exposicidn, se realizé una descripcion retrospectiva de los afios (2022,
2023), en que se aplica la investigacion de las variables; temperatura méxima, minima y
precipitacion, con el uso del software InfoStat version 2020. Una vez realizada la descripcion se

procedera a la categorizacion del factor de exposicion: Alta, Media y Baja (Tabla 2).

Para estimar la vulnerabilidad se empled la ecuacion definida por el (IPCC, 2001), la cual se estima
como la suma entre la exposicion a la variabilidad climatica y la sensibilidad de los sistemas de
produccién de café menos la capacidad de adaptacion de los sistemas de acuerdo con lo propuesto

por Gutiérrez & Espinosa (2010):

Vulnerabilidad = (Exposicion + Sensibilidad) — Capacidad de adaptacion
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Los factores de vulnerabilidad definidos como: exposicién, sensibilidad y capacidad de
adaptacion, se evaluaran de acuerdo con la categorizacion en tres niveles de vulnerabilidad
mediante la elaboracion de una tabla de frecuencia en el programa estadistico InfoStat vs 2020
(Tabla 3).

Mediante la propuesta de “Practicas agroecoldgicas conocidas por su efecto en la dinamica del
suelo y el agua y que a su vez mejoran la resiliencia de los agroecosistemas” de Altieri y Nicholls
(2013), se identificaran las practicas agroecoldgicas que estuvieran implementando como medida

de adaptacion (Tabla 5).

Los criterios por componente y la escala de evaluacion se estructuran en una matriz de consulta

(Tabla 5), continuacidn se explican los valores de los niveles de implementacion.

1. No aplica la iniciativa de adaptacién o practica agroecoldgica.

2. Estd en proceso inicial de aplicacion de la iniciativa de adaptacién o préctica
agroecologica.

3. Aplica la iniciativa de adaptacidn o practica agroecoldgica parcialmente.

4. En la mayor parte de su finca aplica la iniciativa de adaptacién o practica agroecolégica.

5. Si la aplica la iniciativa de adaptacion o practica agroecoldgica

Tabla 5. Matriz de analisis de practicas agroecoldgicas de finca

Nivel de implementacién
1 2 3 4 5

Estrategias agroecoldgicas No En Aplica Aplicaen la Si

aplica proceso parcialmente mayor parte de aplica

inicial la finca

Diversificacion agricola
Implementa policultivos
Implementa Sistemas
agroforestales
Implementa sistemas
silvopastoriles

Hace rotacion de cultivos
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Implementa cultivos intercalados
Posee cercas vivas

Mezcla variedades locales

Uso y manejo de suelo

Curvas a nivel

Implementa cultivos de cobertura
Barreras vivas

Terrazas

Acequias 0 zanjas

Incorpora materia organica

No practica la quema

Uso y manejo del agua

Usa préacticas de reduccion de
escorrentia

Posee riego por goteo

Posee reservorio de agua
Aplica mulch

Implementa cosecha de agua
TOTAL

7.4.4 Criterios de calidad: credibilidad, confiabilidad

La credibilidad se aseguré mediante la implementacion de técnicas de triangulacion, utilizando
multiples fuentes de datos, como encuestas, entrevistas y observaciones directas, para obtener una
vision integral y precisa de la vulnerabilidad de los sistemas de produccion agropecuarios ante la
variabilidad climatica en la comunidad El Colorado, ademas, se involucré a los productores en el
proceso de recopilacion de datos, validando los hallazgos a través de la retroalimentacion y la

verificacion en campo.

La confiabilidad se logré6 mediante la aplicacién de métodos estandarizados y replicables para la
recoleccion y andlisis de datos, asegurando consistencia y precision en las mediciones, los datos

fueron registrados y gestionados cuidadosamente, utilizando métodos que minimizan el riesgo de
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errores y sesgos, proporcionando una base solida y confiable para las conclusiones y

recomendaciones presentadas en este estudio.

7.4 Operacionalizacion de variables

Tabla 6. Operacionalizacion de variables

_ . ) Frecuencia de
Variables Instrumento de medicion Unidades )
monitoreo

Identificar las practicas agroecoldgicas de adaptacion a la variabilidad climatica,

implementadas por los productores agropecuarios

Area

Cultivo Encuesta
Manejo

Rendimiento

Nivel de produccion

Describir los sistemas de produccion agropecuarios y las practicas productivas a las que

estan asociados

Manejo
o Encuesta
agronomico

Valorar el grado de exposicion actual de los sistemas de produccién agricolas y ganaderos

Temperatura Escala Adaptada de: Baca, 2011.

Precipitacion

Estimar el grado de vulnerabilidad de los sistemas de produccion agricolas y ganaderos

ante variabilidad climéatica.

Exposicion Ecuacion definida por el (IPCC,
Sensibilidad 2001). (V) =[(E) + (S)] - (CA);
Capacidad de adaptacion  Escala Adaptada de: Baca, 2011.
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VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Distribucion del area de los productores encuestados de la comunidad EI Colorado

La tabla 7 presenta la distribucion del &rea en la comunidad El Colorado muestra que la mayoria
del terreno esta destinado a la actividad pecuaria (929.25 mz, 96%). El &rea agricola ocupa solo
un 3.62% (35 mz), mientras que la infraestructura representa un minimo 0.39% (3.75 mz). Este
predominio del area pecuaria indica una fuerte orientacion hacia la ganaderia, lo que también se

refleja en las practicas de manejo y adaptacion climética implementadas.

Tabla 7. Distribucién del area de los productores encuestados de la comunidad El Colorado

Distribucion del area Area (mz) Porcentaje
Infraestructura 3.75 0.39%
Area agricola 35 3.62%
Area pecuaria 929.25 96.00%
Total 968.00 100.00%

Descripcion de practicas agroecoldgicas de los productores de la comunidad

Las practicas agroecologicas implementadas por los productores en la comunidad muestran una

variedad de métodos utilizados para adaptarse a la variabilidad climatica:

La Tabla 8 detalla las practicas agroecoldgicas adoptadas por los productores, la rotacion de
cultivos es la practica mas comun (87%), seguida por la no quemay las barreras vivas (ambas con
67%).

El uso de sistemas agroforestales es practicado por el 47% de los productores, mostrando un interés

en la integracion de arboles con cultivos agricolas.

La implementacion de pasto mejorado es adoptada por el 80% de los productores, lo que indica

una tendencia hacia la mejora de la calidad del forraje disponible para el ganado.
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Tabla 8. Préacticas agroecologicas que realizan los productores de la comunidad El Colorado

Practica No. de productores Porcentaje
Monocultivo 0 0%
Diversificado 0 0%
Sistema silvopastoril 8 0%
Sistema agroforestal 7 47%
rotacion de cultivos 13 87%
Cultivo intercalado 2 13%
Cercas vivas 8 53%
Curvas a nivel 0 0%
Barreras vivas 10 67%
Terrazas 0 0%
No quema 10 67%
Siembra en contra de la pendiente 0 0%
Siembra a favor de la pendiente 15 100%
Drenaje 5 33%
Riego 0 0%
Cosecha uso domestico 15 100%
Cosecha de uso animal 9 60%
Implementacion de pasto mejorado 12 80%
No implementan pasto mejorado 3 20%

Tipologia del sistema de produccion de la comunidad EI Colorado

Para determinar la tipologia de los productores de la comunidad El Colorado se utilizé el analisis
de Solorzano y Umaria (2005) donde los clasifican de la siguiente manera “Pequefio productor
(Tipo 1) 0 a 20 mz, Mediano productor (Tipo I1) 21 a 100 mz, Grande productor (tipo I11) 100 mz
amas” (p. 29)

La Tabla 9 clasifica a los productores en pequefios, medianos y grandes. Los medianos productores
constituyen la mayoria (60%), mientras que los pequefios y grandes productores representan el

20% cada uno. Esta distribucion sugiere que la mayoria de las practicas y tecnologias
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implementadas deben estar orientadas a los medianos productores para tener un impacto

significativo en la comunidad.

Tabla 9. Tipologia del sistema de produccion de los productores de la comunidad El Colorado.

No. Tipo productor Mz Cantidad % porcentaje
I Pequefios productores 0-20 mz 3 20%
I Medianos productores 21-100 mz 9 60%
i Grandes productores 100 mz a mas 3 20%

Descripcion de los sistemas de produccion agropecuarios y las practicas productivas a las

que estan asociados.
Rendimientos promedios de la produccién agricola.
Pequefios productores (Tipo I):

Los pequefios productores (Tipo 1) tienen rendimientos moderados, con 48 QQ de maizy 11 QQ
de frijol. Estos rendimientos reflejan las limitaciones de &rea y recursos disponibles para los
pequefios productores, aunque también muestran la importancia de cultivos basicos como el maiz

y el frijol en sus sistemas de produccion.

Tabla 10. Rendimientos promedios de la produccion agricola y area promedio de siembra de

productores tipo I.

Rubro Area promedio (Mz) UM Rendimiento
Maiz 3 QQ 48
Frijol 2 QQ 11
Musaceas 1 QQ 2
Yuca 2 QQ 15

Medianos productores (Tipo I1):
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Los medianos productores (Tipo 1) muestran una mayor area promedio de siembra y mayores

rendimientos, por ejemplo, el rendimiento de maiz es de 74 QQ y el de frijol es de 40 QQ. Esto

indica una mayor capacidad de inversion en insumos y tecnologias agricolas, asi como una mayor

disponibilidad de tierra para la produccion.

Tabla 11. Rendimientos promedios de la produccion agricola y area promedio de siembra de

productores tipo I1.

Rubro Area promedio (Mz) UM Rendimiento
Maiz 7 QQ 74
Frijol 6 QQ 40
Yuca 6 QQ 49
Musaceas 5 QQ 30
Cacao 3 QQ 30
Coco 2 QQ 50
Arroz 2 QQ 70

Grandes productores (Tipo I11):

Los grandes productores (Tipo I11) tienen rendimientos variados, con 30 QQ de maiz y 23 QQ de

frijol, aunque los rendimientos son inferiores a los de los medianos productores, los grandes

productores tienen la ventaja de una mayor escala de operacién, lo que puede compensar en

términos de volumen total producido.

Tabla 12. Rendimientos promedios de la produccion agricola y area promedio de siembra de

productores tipo IlI.

Rubro Area promedio (Mz) UM Rendimiento
Maiz 3 Q0 30
Frijol 2 Q0 23
Yuca 3 QQ 38
Musaceas 2 QQ 9
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Manejo agronémico que realizan los productores

Los pequefios productores (Tipo I): La preparacion del terreno para los pequefios productores
generalmente involucra métodos manuales y el uso de quimicos, la fertilizacion del cultivo se
realiza mayormente de forma quimica, con algunos productores combinando métodos organicos,
el control de malezas y plagas se realiza principalmente con métodos quimicos, aunque también

se emplean técnicas manuales. (Ver Anexo 5)

Los medianos productores (Tipo I1): emplean una combinacion de métodos quimicos y manuales
para la preparacion del terreno, la fertilizacion incluye tanto métodos quimicos como organicos,
el control de malezas y plagas es principalmente quimico, aunque se emplean métodos manuales

y la quema en algunos casos. (Ver anexo 6)

Los grandes productores (Tipo I11): Los grandes productores también utilizan métodos quimicos
y manuales para la preparacion del terreno y el manejo agrondmico, la fertilizacién es
principalmente quimica, y el control de malezas y plagas se realiza con métodos quimicos y
manuales, algunos productores también emplean la quema como técnica de manejo. (Ver Anexo
7)

Afectaciones climéticas en el municipio de EI Rama

El analisis de las precipitaciones en el Instituto Nicaraglense de Tecnologias Agropecuarias
(INTA) (2024), Centro de Desarrollo de Tecnologias Agropecuarias Hermanos Parrales Estrada
(CDTA — HPE) en El Rama, RACCS, entre 2022 y 2024, revela fluctuaciones significativas en las
precipitaciones anuales. La precipitacién anual méxima se registré en 2017 con 3,719.0 mmyy la

minima en 2023 con 2,352.3 mm, mostrando una ligera tendencia general a la disminucion.
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Precipitaciones Enero 2022 - Mayo 2024
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Figura 3. Comparacion de precipitaciones de enero 2022 a mayo 2024 en el municipio de El Rama.

Mensualmente, junio y agosto muestran mayor regularidad en las precipitaciones, con bajas
desviaciones estandar respecto a sus promedios, mientras que mayo y diciembre presentan alta
variabilidad, lo que impacta en la planificacion agricola, los meses con mayor precipitacion

promedio son julio y agosto, y los de menor precipitacion son abril y marzo.

El analisis destaca la importancia de la variabilidad de las precipitaciones para la produccion
agricola, que se ve afectada por la irregularidad en las épocas de siembra, los extremos en la
precipitacion, como la sequia, limitan el desarrollo agricola y otras actividades econémicas,
mostrando la necesidad de estudios temporales para identificar y manejar estas variaciones

climaticas.

En cuanto a la temperatura del municipio de EI Rama en el periodo comprendido de enero 2022 a
mayo 2024, INTA (2024) revela una tendencia general de incremento en las temperaturas. Las
temperaturas maximas, aunque presentan fluctuaciones anuales, muestran un claro patron de
calentamiento, con el valor més alto registrado en el primer semestre de 2024 (31.0°C), este patron
sugiere un posible impacto del calentamiento global y resalta la importancia de continuar
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monitoreando y analizando estos datos para comprender mejor los cambios climaticos.

Temperatura maxima, enero 2022 - mayo 2024
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Figura 4. Comparativa de las temperaturas maximas de enero 2022 a mayo 2024 en el municipio

de El Rama.

La temperatura minima media anual también muestra una tendencia ascendente durante el mismo
periodo. Aunque algunos afios presentan estabilidad relativa, 2024 registra la temperatura minima

mas alta con 29.9°C.

Temperatura minima, enero 2022 - mayo 2024
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Figura 5. Comparativa de las temperaturas minimas de enero 2022 a mayo 2024 en el municipio

de El Rama.
48



Estos cambios en las temperaturas tienen implicaciones significativas para la agricultura y otros
sectores sensibles al clima, permitiendo una mejor planificacion y adaptacion, ademas, la
repeticion de ciclos y patrones de temperatura puede estar relacionada con fendémenos climaticos
como EI Nifio y La Nifa, ofreciendo valiosas oportunidades de investigacion para entender mejor

las interacciones climaticas y sus efectos en la produccién agropecuaria y otros sistemas.
Afectaciones Climaticas en la comunidad El Colorado

Las principales afectaciones climaticas reportadas por los productores en la comunidad de El
Colorado, los datos revelan que el 100% de los productores han experimentado sequias, aumentos

de temperatura y huracanes, ademas, el 67% de los productores han sufrido inundaciones.

Estas cifras indican una alta vulnerabilidad de los sistemas de produccion agropecuarios a las
variaciones climaticas extremas, la prevalencia de sequias, aumentos de temperatura y huracanes
como principales afectaciones subraya la necesidad urgente de estrategias de adaptacion y

mitigacion mas robustas.

Tabla 13. Afectaciones climéticas de los productores de la comunidad EIl Colorado

Afectaciones Climaticas No. de productores Porcentaje
Inundacion 10 67%
Sequia 15 100%
Aumento de temperatura 15 100%
Huracéan 15 100%

Estimacion del grado de vulnerabilidad de los sistemas de produccion agropecuarios ante

variabilidad climatica.
Diversificacién agricola

La vulnerabilidad promedio de los productores en terminos de diversificacion agricola y uso de
policultivos se encuentra en un rango bajo (2.18 y 2.47 respectivamente), indicando una alta

vulnerabilidad en estos componentes.
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La implementacion de sistemas agroforestales y silvopastoriles muestra ain mayor vulnerabilidad
(1.67 y 1.07), la rotacion de cultivos y cultivos intercalados presentan vulnerabilidades de 1.80 y
1.27, lo que sugiere una dependencia significativa de estas practicas para la adaptacion climatica.
Las cercas vivas y las variedades locales tienen valores mas altos de vulnerabilidad (3.33 y 3.67),

lo que indica una menor adopcién y necesidad de mayor atencidn en estas areas.

Tabla 14. Vulnerabilidad promedio del componente de diversificacion agricola.

Componente Vulnerabilidad
Diversificacion Agricola 2.18
Policultivos 2.47
Sistema agroforestal 1.67
Sistema silvopastoril 1.07
Rotacion de cultivos 1.80
Cultivos intercalados 1.27
Cercas vivas 3.33
Variedades locales 3.67

Conservacion de suelos

La conservacion del suelo muestra una alta vulnerabilidad, con valores que varian entre 1.00 y
1.28 en la mayoria de los componentes, como el uso y manejo de suelos, curvas a nivel, cultivos
de cobertura, barreras vivas, terrazas, zanjas y el uso de materia organica, estos resultados indican
una necesidad critica de mejorar estas practicas para disminuir la vulnerabilidad. La practica de no
quema tiene un valor de 2.60, sugiriendo una vulnerabilidad relativamente baja en comparacion

con otros componentes de conservacion de suelo.
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Tabla 15. Vulnerabilidad promedio del componente conservacion de suelo.

Componente Vulnerabilidad
Uso y manejo de suelos 1.28
Curvas a nivel 1.00
Cultivos de cobertura 1.07
Barreras vivas 1.20
Terrazas 1.00
Zanjas 1.00
Uso de materia orgénica 1.07
No quema 2.60

Uso y manejo de agua

El uso y manejo del agua presenta alta vulnerabilidad en varios componentes, el manejo general
del agua tiene una vulnerabilidad de 1.62, mientras que el drenaje, riego, reservorios de agua y la
aplicacion de mulch muestran valores de 1.27, 1.00, 1.40 y 1.00, respectivamente, indicando areas
de mejora significativas, las cosechas para uso doméstico y animal presentan valores mas altos

(2.87 'y 2.20), lo que sugiere una menor vulnerabilidad en estos aspectos, aunque aun significativa.

Tabla 16. Vulnerabilidad promedio del componente uso y manejo de agua

Componente Vulnerabilidad
Uso y manejo de agua 1.62
Drenaje 1.27
Riego 1.00
Reservorio de agua 1.40
Aplica mulch 1.00
Cosecha uso domestico 2.87
Cosecha uso animal 2.20

Alimentacién bovina

La alimentacidn bovina muestra una vulnerabilidad significativa, con un valor de 2.10. Los pastos

mejorados y la suplementaciédn tienen vulnerabilidades de 1.60 y 2.60 respectivamente, indicando

o1



que, aunque hay alguna adopcion de practicas mejoradas, aun existe una considerable

vulnerabilidad que podria ser mitigada con una mejor gestion y recursos.

Tabla 17. Vulnerabilidad promedio del componente alimentacion bovina

Componente Vulnerabilidad
Alimentacion Bovina (ganaderia) 2.10
Pastos mejorados 1.60
Suplementacion 2.60

Vulnerabilidad de los productores de la comunidad El Colorado

Todos los productores encuestados presentan una alta vulnerabilidad (100%), con valores de 1.00
a 2.00. No se encontré ningun productor con vulnerabilidad media o baja, lo que subraya la
necesidad urgente de intervenciones para mejorar la capacidad de adaptacion y reducir la
vulnerabilidad ante la variabilidad climatica

La vulnerabilidad promedio para los productores de la comunidad el colorado es de 1.79 (ver
Anexo 8) esto resalta la urgencia de implementar medidas de adaptacidn y mitigacion para reducir
la vulnerabilidad de los sistemas de produccién agropecuarios ante la variabilidad climatica, la alta
vulnerabilidad generalizada entre los productores indica la necesidad de intervenciones

estratégicas y apoyo técnico para fortalecer la capacidad de adaptacion comunitaria.

Tabla 18. Productores con vulnerabilidad alta, media y baja

Vulnerabilidad No. de productor Porcentaje
Vulnerabilidad alta 1 a 2.99 15 100%
Vulnerabilidad media 3 a 4.99 0 0%
Vulnerabilidad baja (5) 0 0%
Total 15 100%
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IX. CONCLUSIONES

La adopcion de précticas agroecoldgicas es variada entre los productores de la comunidad, la
mayoria de los productores implementan rotacion de cultivos (87%) y sistemas silvopastoriles
(53%), lo que muestra un esfuerzo por adaptarse a la variabilidad climatica, sin embargo, la falta
de diversificacion agricola y el escaso uso de sistemas agroforestales (47%) indican areas de
oportunidad para mejorar la resiliencia climética, las practicas como la no quema (67%) y el uso
de barreras vivas (67%) también son cominmente adoptadas, mostrando una conciencia sobre la

importancia de la conservacion del suelo.

Los sistemas de produccién en El Colorado estan principalmente enfocados en cultivos basicos
como maiz, frijol y yuca, la mayoria de los productores son medianos, con un 60% de los
productores manejando entre 21 y 100 manzanas, los rendimientos varian significativamente entre
tipos de productores, siendo los medianos los que presentan los mayores rendimientos en cultivos
como maiz (74 QQ) y frijol (40 QQ), las précticas agronémicas también varian, con una tendencia
hacia el uso de insumos quimicos tanto para la fertilizacion como para el control de plagas y
malezas, lo que puede tener implicaciones a largo plazo en la salud del suelo y la sostenibilidad de

los sistemas de produccion.

Los eventos climéaticos extremos son una constante en la comunidad, con todos los productores
reportando afectaciones por sequia, aumento de temperatura y huracanes, las inundaciones también

afectan a un 67% de los productores.

El analisis de la vulnerabilidad promedio de los productores indica una alta vulnerabilidad en
multiples componentes clave, la diversificacion agricola y los policultivos presentan alta
vulnerabilidad (2.18 y 2.47), la adopcién de sistemas agroforestales y silvopastoriles muestra alta
vulnerabilidad (1.67 y 1.07), la conservacion del suelo también es un area critica, con la mayoria
de las practicas mostrando alta vulnerabilidad, especialmente en el uso de materia organica y las
curvas a nivel, el manejo del agua y la alimentacién bovina también presentan desafios

significativos, con vulnerabilidades de 1.62 y 2.10 respectivamente.

Estado General de Vulnerabilidad Todos los productores evaluados presentan una alta

vulnerabilidad (100%), sin ningln caso de vulnerabilidad media o baja.
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X.  RECOMENDACIONES

Con base en las conclusiones obtenidas de la investigacion sobre la comunidad El Colorado, se
presentan las siguientes recomendaciones para mejorar la sostenibilidad de los sistemas de

produccidn agropecuarios:
Fomentar la diversificacion agricola y sistemas agroforestales

* Desarrollar programas de capacitacion para los productores sobre la importancia y las técnicas

de diversificacion agricola y la implementacion de sistemas agroforestales y silvopastoriles.

* Proveer incentivos financieros o materiales (como semillas de cultivos diversificados) para

fomentar la adopcion de estas practicas.
Mejorar las practicas de conservacion del suelo

» Promover el uso de materia organica, como compost y abonos verdes, y el establecimiento de

cultivos de cobertura para mejorar la salud del suelo.

* Apoyar la construcciéon y mantenimiento de barreras vivas, terrazas y zanjas, asi como la
implementacién de curvas a nivel, para prevenir la erosion del suelo y mejorar la retencién de

agua.
Optimizacion del manejo del agua

* Incentivar la adopcidn de sistemas de riego eficientes, como el riego por goteo, y la construccion

de reservorios de agua para asegurar el suministro durante periodos de sequia.

* Realizar campafas educativas sobre técnicas de conservacién y manejo sostenible del agua,

incluyendo la cosecha de agua de lluvia y el uso de mulch para mantener la humedad del suelo.
Mejorar la alimentacion bovina

* Proveer acceso a variedades de pastos mejorados y suplementos alimenticios para el ganado, asi

como capacitacion en técnicas de manejo eficiente de estos recursos.
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« Ofrecer incentivos para la implementacion de programas de suplementacion alimenticia en

épocas de escasez, asegurando una nutricion adecuada para el ganado.
Fortalecimiento institucional y de politicas

* Colaborar con autoridades locales y regionales para desarrollar politicas y programas de apoyo
especificos para los productores, incluyendo seguros agricolas y financiamiento para

infraestructura resiliente.

« Facilitar el acceso a recursos financieros y técnicos necesarios para la implementacion de

practicas agroecoldgicas y sostenibles.
Capacitacion y educacion continua

« Implementar programas de formacidn continua para los productores, enfocandose en técnicas de

adaptacion al cambio climatico, manejo sostenible de recursos y practicas agroecologicas.

 Fomentar la creacion de redes de intercambio de conocimientos y experiencias entre productores,

instituciones de investigacion y organizaciones no gubernamentales.
Monitoreo y evaluacién continua

* Establecer sistemas de monitoreo y evaluacion continua de la implementacion y efectividad de

las practicas agroecoldgicas y de conservacion, para ajustar estrategias y asegurar su eficacia.

* Promover la investigacion participativa con la colaboracion de los productores para desarrollar y

adaptar tecnologias y practicas innovadoras que respondan a las necesidades locales.
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XI.

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

11.1 Presupuesto para la ejecucion de la investigacion

UNIDAD DE COSTO COSTO
TIPO DE INSUMO MEDIDA CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MATERIALES
Impresidn de boletas Unidad 30 C$12.00 C$ 360.00
Tabla de campo Unidad 2 C$ 100.00 C$ 200.00
SUB TOTAL C$ 560.00
ALIMENTACION Y TRANSPORTE
Transporte a la comunidad Pasajes 12 35.00 C$ 420.00
Guia para recorrido en la Unidad 4 300.00 | C$ 1,200.00
comunidad
Alimentacién Unidades 12 180.00 | C$ 2,160.00
SUB TOTAL C$ 3,780.00
TUTORIA
Documento de Tesis Unidad 1 4,550.00 | C$ 4,550.00
Honorarios del tutor Unidad 1 4,500.00 | C$ 4,500.00
SUB TOTAL C$ 9,050.00
TOTAL C$13,390.00
11.2 Cronograma de actividades
Actividad Enero 2023- enero 2024 :

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Dic | Ene
Elaboracion
de protocolo e
instrumentos X | X
de la
investigacion
Prueba piloto X
Levantamiento
de la X X | X
informacion
Procesamiento
y analisis de la X | X X
informacién
Elaboracion
de Informe X X | X
final
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X111, ANEXOS

Anexo 1. Valores del indice de Precipitacion Estandarizada (SPI; McKee 1993)

Valor del SPI Condicion
2.0y mas Extremadamente humedo
1.5a1.99 Muy hiimedo

1.0 a1.49 Moderadamente himedo

-0.99 2 0.99 Normal o aproximadamente normal
1.04a-1.49 Moderadamente seco

15a-1.99 - Severamente seco




Anexo 2. Guia de revision bibliogréafica

Variable

Indicador

Fuente

Caracteristicas productivas

Area

Cultivo

Manejo
Rendimiento

Hato bovino

Nivel de produccion

Préacticas

agroecoldgicas

ante variabilidad climatica

Diversificacion agricola

Implementa sistema (policultivos)

Implementa sistema Agroforestales

Implementa sistemas silvopastoriles

Hace rotacion de cultivos

Implementa cultivos intercalados

Posee cercas vivas

Mezcla de variedades locales

Uso y manejo del suelo

Curvas a nivel en su terreno

Implementa cultivos d cobertura

Barreras vivas

Terrazas

Acequias 0 zanjas

Incorpora materia organica al suelo

No practica la quema

Uso y manejo del agua

1. Usa practicas de reduccion de
escorrentia

2. Posee riego por goteo

3. Posee reservorio de agua

4. Aplica “mulch”

Implementa cosecha de agua

NoogkrwhE

NookrwbdPE

Clima

1. Temperatura
2. Precipitacion

INTA
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Anexo 3. Encuesta
Encuesta para analizar la vulnerabilidad de los sistemas de produccion agricola ante la variabilidad
climatica.

Estimado/da encuestado/da. Somos estudiantes de la Universidad BICU Recinto El Rama, estamos
realizando un estudio para conocer sobre la agricultura y la ganaderia en su comunidad. Nos
gustaria conocer su finca y su actividad agropecuaria. Agradecemos su colaboracion.

I.  Informacion General
Nombre del productor[a]

Coordenadas de la finca:

Nombre de la finca:

Edad: Escolaridad:

Il.  Informacion Agricola

Area de la finca en manzanas: Area total que dedica a la agricultura en manzanas____
¢Cudles son los principales cultivos que siembra en su parcela, rendimientos obtenidos en el Gltimo
afio y el area que siembra de cada uno?

¢De dénde obtiene la semilla que utiliza en sus cultivos?

¢Cdémo controla las plagas en sus cultivos?

Hablando de clima, ¢cuales de los siguientes eventos climaticos ha vivido usted en los ultimos 5
afos? Inundaciones. Sequia. Deslizamiento de tierra en su finca.
explique.
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Matriz de analisis de practicas agroecologicas (marcar con x segun su implementacion)

Estrategias agroecoldgicas

Nivel de implementacion

1 2 3 4 5

No En Aplica Aplica en la | Si

aplica | proceso | parcialmente | mayor parte de | aplica
inicial la finca

Diversificacion agricola

Implementa policultivos

Implementa sistemas agroforestales

Implementa sistemas
silvopastoriles

Hace rotacion de cultivos

Implementa cultivos intercalados

Posee cercas vivas

Mezcla variedades locales

Uso y manejo de suelo

Curvas a nivel

Implementa cultivos de cobertura

Barreras vivas

Terrazas

Acequias 0 zanjas

Incorpora materia organica

No practica la quema

Uso y manejo del agua

Usa practicas de reduccion de
escorrentia

Posee riego por goteo

Posee reservorio de agua

Aplica mulch

Implementa cosecha de agua

TOTAL
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1. Informacioén Pecuaria
Numero de ganado:

Bovino

Equino

Porcino

Aves

Otros

Como maneja su ganado: Intensivo Semi Intensivo Extensivo
Qué tipo de corral posee la finca
Qué pasto consume su ganado:

Grama comUn__ Retana _ Marandd _ Toledo  Tanzania ___ Maralfalfa
Pard Mombaza Caimén Mulato

otro

¢QUuE tipo de pasto de corte suministra a su ganado?

Taiwan___ Kingrass__ Maralfalfa__ Guatemala Carfia de azucar

Otro

¢Suministra alguna leguminosa a su ganado? Si___ No___

¢Si la respuesta es si cual suministra?

Cratylia__ Gandul ___ Canavalia____ Morera Maderonegro_ Nacedero
Leucaena___ Elequeme ___ otros:
¢ Qué tipo de suplemento suministra a su ganado?

¢Qué alternativas alimenticias utiliza en verano?

Ensilaje_ Guate __ Bloques multinutricionales__ Pasto de corte otros

Numero de potreros Dias de ocupacion de los potreros

Dias de descanso de los potreros

¢Como maneja las malezas en los potreros? Chapia ___ Control con quimicos __ Con fuego
Numero de manejos de malezas por afio en los potreros

¢Le daalgun uso al estiércol del ganado? Si_ No__

Si la respuesta es si; ¢qué uso le da?

¢Lleva registros de las enfermedades que se le presentan? Si No
¢ Tipo de vacuna que aplica?
¢Cada cuanto vacuna?
¢ Qué tipo de desparasitante aplica? Externo ____ Interno___ Ambos

¢ Qué tipo de antibioticos utiliza para controlar enfermedades?

¢Esta cambiando de pasturas naturales a mejoradas? Si No

¢Suministra ensilaje? Si No , i la respuesta es Si, en que época
¢Suministra concentrados? Si No , i la respuesta es Si, en que época
¢El ganado resistente a sequia Si No

iMuchas Gracias!
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Anexo 4. Nombres de fincas y coordenadas de los productores

N° Fincas Latitud / norte Longitud / oeste

1 Bismark Ramirez Téllez -84162295 12164313
2 Andrés Orozco Alvarez -84165715 12168728
3 Idelfo Moncada Beltran -84178161 12167865
4 Alvaro Mejia Diaz -84182063 12171423
5 Daniel Castillo Garcia -84155719 12179636
6 Clodomiro Reyes Ruiz -84152189 12168364
7 Gilberto Arauz Mejia -84155030 12164294
8 Francisco Diaz Avendafio -84144707 12173370
9 | Arnulfo Diaz Ruiz -84143038 12180335
10 | Nimiam Avendafio -84137138 12185013
11 | Saul Rios Avendafio -84141454 12187491
12 | Vicente Rostran Bermudez -84134165 12191339
13 | Julian Leiva -84137891 12199244
14 | Pablo Leiva Blanco -84134204 12207508
15 | Carmelo Leiva Jarquin -84125684 12205176
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Anexo 5. Aspectos de manejo agronomico de los productores tipo |

Preparacion de  Forma de . Fertilizacion del Control de Control de
Productor . Semilla .
terreno siembra cultivo malezas plagas
_ ~ Manual . - uimico Lo
Nimiam Avendafio y Manual Cosecha anterior ~ Quimica Q y Quimico
guema manual
] ~ uimico : uimico uimico L
Saul Rios Abendafio Q y Manual Cosecha anterior Q micoy Q y Quimico
manual organico manual
p e . . L uimico .
Alvaro Mejia Diaz Quimico Manual Cosecha anterior ~ Organico ganual y Quimico
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Anexo 6. Aspectos de manejo agronomico de los productores tipo Il

Preparacion de  Forma de . Fertilizacion del Control de Control de
Productor . Semilla .
terreno siembra cultivo malezas plagas
Pablo Leiva Blanco Quimico Manual Cosecha N/A Manual Quimico
anterior
Francisco Diaz Avendafio Quimico Ninguna Cosecha Quimicoy Quimicoy Quimico
anterior organico manual
Daniel Castillo Garcia Quimico Manual Cosecha Quimicoy Quimicoy Quimico
anterior Organico manual
Clodomiro Reyes Ruiz Quimico Manual Cosecha Quimicoy Quimicoy Quimico
anterior Organico manual
Vicente Rostran Bermudez Quimicoy Manual Cosecha Quimicoy Quimico Quimico
Manual anterior Organico manual y
quema
Arnulfo Diaz Ruiz Quimicoy Manual Cosecha Quimicoy Quimico Quimico
Manual anterior Organico manual y
quema
Bismark Ramirez Téllez Quimico Manual Cosecha N/A Quimico Quimico
anterior manual y
quema
Gilberto Arauz Mejia Quimico Manual Cosecha Quimica Quimicoy Quimico
anterior manual
Carmelo Leiva Jarquin Quimico Manual Cosecha N/A Quimico Quimico
anterior manual y
quema
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Anexo 7. Aspectos de manejo agronomico de los productores tipo Il

Preparacion de Forma de . Fertilizacion del Control de
Productor . Semilla . Control de malezas
terreno siembra cultivo plagas
André Orozco . Cosecha . L.
< uimico y manual Manual . N/A uimico y manual uimico
Alvarez Q y anterior Q y Q
Idelfo Moncada . Cosecha e . L.
, uimico Manual ) uimico uimico y manual uimico
Beltran Q anterior Q Q y Q
. . uimico manual Cosecha .. uimico manual L.
Julian Leiva Q Y Manual . Quimico Q y Quimico
guema anterior quema
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