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Resumen

El estudio se realiz6 en las comunidades de San Francisco Putla y Raices, ubicadas en los
municipios de Zinacantepec y Tenango del Valle, Estado de México, México. Analiza la capacidad
adaptativa, e identifica las estrategias de adaptacion que las familias agricultoras han adoptado para
asegurar sistemas agricolas mas resilientes ante las adversidades climéticas. La investigacion es
de caracter interpretativo (cualitativa), se basa en el enfoque conceptual del Marco de Capitales
Comunitarios (MCC) y la Adaptaciéon Basada en las Comunidades (ABC). Se utilizé entrevistas
semiestructuradas, grupos focales y protocolos de observacion como herramientas para recolectar
la informacion. Los resultados demuestran que, la mayoria de capitales de las dos comunidades
tienen baja capacidad de adaptacion, excepto el capital natural y cultural, que muestran
principalmente media capacidad adaptativa. Las principales limitantes de la adaptacion son: falta
de organizacion local, limitada capacitacion de capital humano, poca relacion entre las comunidades
(organizaciones locales) con el gobierno y falta de planificacion individual, colectiva e institucional
de estrategias de adaptacion. Estas limitantes ha provocado que, eventos extremos como: sequias,
heladas, granizadas, nevadas y lluvias y vientos extremos estén provocando pérdidas
considerables en los medios de vida agricolas de estas comunidades.

Palabras clave: capacidad adaptativa, capitales comunitarios, adaptacion basada en
comunidades, estrategias de adaptacion.

1. Introduccién

El aumento significativo de los gases de efecto invernadero (GEI) derivado de las diferentes
actividades antropogénicas globales y forzamientos internos (variabilidad natural), estan
provocando variaciones considerables en las variables del clima en todo el planeta. De acuerdo al
IPCC (2007) El calentamiento global es real e innegable y se evidencia por los incrementos

significativos de la temperatura promedio global, aumento en el nivel promedio del mar, el deshielo

4 Este articulo serd sometida a la revista ATMOSFERA, de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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del artico y mayor frecuencia e intensidad de eventos climéaticos extremos (Hansen et al., 2006;
IPCC, 2007).

Si bien, la variabilidad natural juega un papel preponderante en el cambio global del clima, existe
evidencia suficiente para asegurar que la influencia de las actividades humanas ha provocado
mayor calentamiento global desde la mitad del siglo XX (Wuebles et al., 2017), principalmente por
las altas concentraciones de CO2 y CH4 emitidos a la atmosfera (IPCC, 2007; IPCC, 2014), que en
las ultimas décadas ha alcanzado niveles nunca antes observados (Hansen, 2012). De acuerdo a
Knutson et al. (2017), la contribucion de las actividades humanas al incremento de la temperatura
media global durante el periodo 1951-2010 es de 0.6 a 0.8°C.

Estos cambios en el clima, expresados a través de la variabilidad climatica incluido sus eventos
climéticos extremos ocasionan impactos en los sistemas naturales, sociales y humanos (Thorton,
Ericksen, Herrero, & Challinor, 2014; IPCC, 2014). Los paises en desarrollo y en ellos las
comunidades rurales, pobres y marginadas son las més vulnerables a estos cambios; puesto que,
la mayor parte de sus medios de vida dependen del sector primario (Andersen & Verner, 2010;
IPCC, 2014b).

Las personas que habitan en comunidades de alta montafia en el mundo en desarrollo, incluido
México, enfrentan altos indices de marginalidad, pobreza, inaccesibilidad y alta sensibilidad a los
cambios de clima (Chaudhary & Bawa, 2011; Milan & Ho, 2013, Abasolo, 2006). En México, estas
condiciones desfavorables provocan que los medios de vida de comunidades rurales de alta
montafa estén mas limitados, en comparacion con comunidades de altitudes bajas (Abasolo, 2006;
Anastacio, Nava-Bernal, & Franco-Maass, 2014). Se prevé que, la variabilidad climatica agrave los
desafios existentes que enfrentan las personas en estas localidades (Macchi, Gurung, & Hoermann,
2017; Milan & Ho, 2013; Macchi, 2014).

En los ultimos afios, México ha experimentado un aumento en los impactos ocasionados por la
variabilidad climatica incluido los eventos extremos hidrometeorol6gicos como: nevadas, heladas,
granizadas, inundaciones, huracanes y sequias (CENAPRED, 2008; Peralta-Hernandez & Barba-
Martinez, 2009; CICC, 2012). La exposicion a estos fendmenos climéticos implica una mayor
amenaza para los asentamientos humanos y medios de vida de comunidades rurales (O’neil, Hajat,
Zanobetti, Ramirez-Aguilar, & Schwartz, 2005; Monterroso & Conde, 2015; Fierros & Avila-Faucat,
2017).

La vulnerabilidad de los medios de vida de estas regiones se debe a la exposicién climatica,

sensibilidad y baja capacidad adaptativa para afrontar las adversidades del clima (Smit & Pilifosova,
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2001; IPCC, 2007; Smit & Westerhoff, 2009, GlZ, 2014). De igual manera, la ubicacion geografica,
relieve y posicion altitudinal desempefian un rol importante en la vulnerabilidad de estos territorios
(DOF, 2014; Monterroso & Conde, 2015, Conde & Lépez 2016).

Ante los desafios que imponen la variabilidad climética con sus eventos extremos, deben surgir
diferentes estrategias de adaptacion, que deben ser planificadas a nivel local (Monterroso & Conde,
2015). No obstante, para que los pobladores adopten estas estrategias, es necesario que
reconozcan sus necesidades, intereses e impactos a los que se enfrentan (Barrucand, Giraldo, &
Canziani, 2017; Phuong, Biesbroek, Sen, & Wals, 2018). En este contexto, es muy importante la

participacion de actores locales en el disefio de los planes de adaptacion (Herrera, 2013).

Todas las comunidades, sin importar cudn pobres, rurales, aisladas y marginadas sean, cuentan
con recursos que pueden utilizar para disefiar y gestionar sus estrategias de desarrollo (Flora &
Flora, 2013; Gutiérrez et al., 2014). Por tal razén, el enfoque de esta investigacién se basa en el
Marco de Capitales de la Comunidad (MCC) y la Adaptacién Basada en la Comunidad (ABC). La
ABC considera que, la adaptacion climéatica debe ser un proceso liderado por la comunidad, basado

en las prioridades, necesidades, conocimientos y capacidades de las mismas (Care, 2010).

El presente articulo tiene como objetivo analizar la capacidad adaptativa e identificar las estrategias
de adaptacién ante la variabilidad climatica (actual y futura) que las comunidades de San Francisco
Putla y Raices proyectan, para que sus medios de vida sean mas resilientes ante estos fenémenos.
El analisis permitird conocer ¢Cual es la capacidad de adaptacién de las comunidades y que
medidas de adaptacién (individual, colectiva e institucional) proyectan para hacerle frente a la
variabilidad climatica? ¢ Cual es el potencial de las comunidades para implementar nuevas medidas

de adaptacién?

2. Variabilidad y vulnerabilidad climatica

La variabilidad climética se refiere a las variaciones del estado medio de las variables del clima en
todas las escalas (temporales y espaciales) incluyendo sucesos climaticos extremos; esta en
funcién de procesos internos naturales dentro del sistema climético y forzamientos externos o
antropogénicos (IPCC, 2007). La evidencia cientifica demuestra que las diferentes actividades
humanas, que derivan grandes emisiones de gases de efecto invernadero, son las principales

causas de las variaciones observados en las variables del clima (Wuebles, 2017; IPCC, 2014).

Esta variabilidad climatica esta repercutiendo directa e indirectamente en los sistemas ecolégicos,

humanos, sociales de comunidades y paises pobres (Haines, Kovats, Campbell-Lendrum, &
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Corvalan, 2006; Thornton, Ericksen, Herrero, & Challinor, 2014). De acuerdo al IPCC (2014) estos
impactos han aumentado en las Ultimas décadas, ampliando la vulnerabilidad en muchas regiones
del planeta. Se entiende por vulnerabilidad climética al potencial de un sistema para ser afectado
por una amenaza externa, o el grado de incapacidad de un sistema para hacer frente a esas
amenazas, y esta en funcion de la exposicion, el caracter y magnitud de los riesgos, la sensibilidad

y la capacidad de adaptacion (Adger, 2006; Thatthsarani & Gunaratne, 2018).

La vulnerabilidad climética varia en escalas temporales y espaciales, y depende de factores
econdémicos, sociales, geograficos, demogréaficos, culturales, institucionales y ambientales
(Thornton et al., 2007). Comprende informacién del medio fisico, cambios en las variables de
temperatura, precipitacion y la frecuencia de los peligros (Mainali & Pricope, 2018). Algunos autores
definen la vulnerabilidad como un concepto inverso a la resiliencia climatica (Gallopin, 2006). Sin
embargo, Adger (2006) menciona que, se han encontrado elementos convergentes en los dos
conceptos, por ejemplo: los impactos o dafios que enfrentan los sistemas socioecoldgicos y la

capacidad de respuesta del sistema.

2.1 Capacidad adaptativa en el contexto de vulnerabilidad climatica

La adaptacion se refiere a la capacidad que tiene un sistema social, econdémico o ecoldgico para
ajustarse al cambio climatico ocurrido; incluyendo la variabilidad climatica y sus eventos extremos,
haciendo uso de un conjunto de factores que permitan reducir los impactos y aprovechar las
eventuales oportunidades que estas adversidades puedan significar (IPCC, 2007). Estos factores
se relacionan en gran medida con los recursos disponibles de los sistemas humanos, sus
caracteristicas y capacidades socioecondmicas, estructurales, institucionales y tecnoldgicas (GIZ,
2014).

Toda sociedad tiene su propia capacidad para enfrentar la variabilidad climatica ocurrida, gira en
torno a la capacidad para actuar colectivamente, es decir, debe existir la participacién a nivel de
individuos, comunidades, organizaciones locales y gobiernos (Adger, Brooks, Bentham, Agnew, &
Ericksen, 2004). A nivel local involucra el desarrollo econémico basado en sus recursos naturales
(capital financiero y natural), educacion, conocimiento y valores (capital humano y cultural),
infraestructura y tecnologia (capital fisico), instituciones (capital politico), equidad y colectividad
(capital social) (Adger et., 2007; GlZ, 2014; Imbach et al., 2015; Abdul-Razak & Kruse, 2017).

Este proceso de adaptacion es conocido como adaptacion genérica, puesto que el sistema trata de
adaptarse a todos las adversidades de manera general, se basa en las estrategias y medios de vida

de las comunidades, de manera que, las alternativas de adaptacion adoptadas favorezcan el
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fortalecimiento de los capitales comunitarios y el desarrollo de los medios de subsistencia de las
personas (Smith & Westerhoff, 2009).

2.2 Adaptacién basada en la comunidad (ABC) desde el Marco de los capitales de la
comunidad (MCC)

El marco de los capitales de la comunidad (MCC), es un enfoque que permite integrar, analizar y
entender las dinamicas de las comunidades rurales; se fundamenta en las interacciones y sinergias
entre los capitales, y en como estos se construyen (Gutiérrez, Emery, & Fernandez, 2009). Los
capitales son todos los recursos (humanos o materiales) que las comunidades utilizan para crear o
fortalecer otros; sirven de sustento para los medios de vida (Flora, Flora, & Fey, 2004; Gutiérrez et
al., 2009). Se clasifican en capital humano, social, politico, cultural, natural, financiero y

fisico/construido (Gutiérrez et al., 2014).

El MCC sostiene que todas las comunidades, sin importar los indices de pobreza, marginalidad,
ruralidad o aislada que se localicen, cuentan con capitales para disefiar y gestionar su propio
desarrollo y bienestar (Flora & Flora, 2013). Mediante un equilibrio entre estos capitales e
inversiones en ellos mismos, pueden surgir estrategias sostenibles para abordar las amenazas
emergentes, que incluye los eventos extremos ante un clima que cambia apresuradamente, asi
como otras situaciones de estrés y presion que requieren de espirales ascendentes de
retroalimentacion entre los capitales (Emery & Flora, 2006). Para que los pobladores adopten estas
estrategias, es necesario que reconozcan sus necesidades, intereses, impactos y la vulnerabilidad
climatica a la que se enfrentan (Barrucand et al., 2017; Phuong et al., 2018). En este proceso, es
muy importante la participacion de las organizaciones comunitarias y los gobiernos locales (Herrera,
2013).

Conaocer las diferentes estrategias de adaptacion que los pobladores han emprendido para enfrentar
los problemas que conlleva la variabilidad climética y sus eventos extremos es fundamental para la
planificacion a mediano y largo plazo (Burnham & Ma, 2015). Ademas, permite identificar el enfoque
de adaptacién que se ha utilizado. En los ultimos afios se han desarrollados diferentes enfoques de
adaptacion, siendo los mas destacados la Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE) y la Adaptacion
de Basada en la Comunidad (ABC) (Imbach, 2015). La ABC tiene como base la comunidad y es un
proceso liderado por los habitantes, son los protagonistas; se basa en las necesidades, intereses,
prioridades, conocimiento tradicional y las capacidades para enfrentar las adversidades (Care,
2010; Imbach, 2015).
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La construccion de estrategias de adaptacion bajo este enfoque se basa en el desarrollo local y los
recursos que poseen las personas para desarrollar sus medios de vida (Imbach, 2015). No obstante,
la efectividad de estas estrategias dependera de la capacidad de adaptacién a priori que tengan las
comunidades (Warrick, Aalbersberg, Dumaru, McNaugth, & Teperman, 2016). La ABC tiene mucha
relacion con los procesos de desarrollo rural (Care, 2010). Supone que las estrategias de adaptacion
deben vincularse con los procesos de planificacion de gobiernos locales y nacionales, ademas,

promueve la gestion de los recursos naturales (Imbach, 2015).

3 Metodologia

3.1 Ubicaciéon de la zona de estudio

La investigacion se realiz6 en el centro de México, especificamente en las comunidades de San
Francisco Putla y Raices; pertenecientes a los municipios de Tenango del Valle y Zinacantepec
respectivamente, los dos municipios pertenecen al Estado de México. La comunidad de Raices
forma parte del ejido Loma Alta y se encuentra ubicada dentro del Area de Proteccion de Flora y
Fauna Nevado de Toluca (APFFNT), a una altura de 3531 msnm., mientras que San Francisco Putla
pertenece al ejido del mismo nombre ubicado en el suroeste del Nevado de Toluca a 2749 msnm
(Figura 1).
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Figura 3. Ubicacién geografica de las comunidades de San Francisco Putla y Raices

3.2 Procedimiento metodoldgico

Esta investigacion se basa en el paradigma interpretativo. Se utiliz6 un muestreo no probabilistico
con la técnica bola de nieve. La participacion actores locales y pobladores de las dos comunidades
fue clave para obtener la informacion de interés. Se aplicaron tres herramientas para la recoleccion
de informacién: Grupos focales (para describir los capitales comunitarios, conocer la percepcién de
los pobladores sobre los impactos de la variabilidad climatica en los capitales comunitarios, analizar
el comportamiento del clima en un afio normal y sus cambios segun la perspectiva de los
pobladores), entrevistas semiestructuradas para informantes claves y familias con informacién
sobre el estado actual de los capitales comunitarios, exposicién, sensibilidad y capacidad adaptativa
de los capitales comunitarios ante la variabilidad climéatica, incluida los eventos climéaticos extremos,
acciones que se han realizado y potencial de las comunidades para adoptar nuevas medidas de
adaptacion y un recorrido de observacion (desarrollados en campo). Esta etapa se desarrollé entre

los meses de noviembre de 2018 a febrero del 2019.

En el caso de San Francisco Putla, se realizaron 52 entrevistas (48 a familias y cuatro a informantes

clave), dos grupos focales y un recorrido de observacion. Por su parte, en Raices se hicieron 27
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entrevistas (22 a familias y cinco a informantes claves), dos grupos focales y un protocolo de
observacion. En las dos comunidades se cont6 con la participacion de ejidatarios y no ejidatarios.
La informacién obtenida en los grupos focales fue triangulada y validada con las entrevistas

semiestructuradas.

3.3 Enfoque conceptual

Los datos de esta investigacion fueron analizados mediante el Marco de Capitales de la Comunidad
(MCC), buscando evaluar la capacidad que tienen las comunidades desde sus capitales (humano,
social, politico, cultural, financiero, natural y fisico/construido) para enfrentar o reducir los dafios de
la variabilidad climética. Este enfoque plantea que todas las comunidades poseen los recursos o
capitales mencionados anteriormente, y puede hacer uso de ellos para emprender su propio
desarrollo (Flora y Flora, 2013). A través del analisis y la integracion de estos capitales se
planificaron estrategias de adaptacién con el propoésito de reducir los impactos de la variabilidad

climéatica.

Las estrategias de adaptacion se planificaron bajo el enfoque de Adaptacibn Basada en la
Comunidad (ABC); es decir, los miembros de las comunidades describieron las diferentes
alternativas que ya han adoptado y proyectaron en funcion de sus necesidades, capacidades y

prioridades las estrategias que se deben adoptar a corto, mediano y largo plazo.

3.4 Andlisis de la variabilidad climética y sus eventos climéaticos extremos

Mediante la percepcion de las familias se identificaron los cambios en la temperatura y precipitacion,
utilizando indicadores que se valorizaron en una linea de tiempo de los Ultimos 30 afios. Para validar
la percepcion de la variabilidad climatica ocurrida se utilizaron datos climaticos (temperatura y
precipitacion) en una serie de tiempo de 30 afios (1980 a 2010), estos datos se obtuvieron de
estaciones meteorolégicas ubicadas en el APFFNT. Para la identificacion de los eventos climaticos
extremos que ocasionan dafos a los sistemas agricolas se realizO mediante percepcion una linea

de tiempo de los ultimos 5 afios.

3.5 Capacidad adaptativa y sus limitantes desde los capitales comunitarios

El andlisis de la capacidad adaptativa hace referencia a todos los recursos disponibles y acciones
realizadas por los pobladores para disefiar medidas de adaptacion individual, colectiva e

institucional. Se recurrid al uso del marco de capitales comunitarios para agrupar, analizar y evaluar
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23 indicadores (Cuadro 1) que permitieron identificar el potencial de cada capital y su aporte en el
proceso de adaptacion. Los indicadores se codificaron en escalas de desempefio (alta, media y
baja); de acuerdo a los niveles de capacidad de adaptacion, a estas escalas se le asignan valores
del 1 (baja) al 3 (alta). Estos valores (1,2 y 3) se normalizan en una escala de adaptacion de 0 a
100%. Concibiendo que, de 0 a 20% capacidad de adaptacion baja (1), de 21 a 60% media (2) y de
61 a 100% alta (3) (Monterroso et al., 2014).

Cuadro 1. Indicadores de adaptacion evaluados para determinar la capacidad adaptativa de las

familias agricultoras en San Francisco Putla y Raices.

Capital |Indicadores de adaptacion Capital Indicadores de adaptacion
Informacién climética Capacidad de gestién

Humano | Educacion informal (capacitaciones) Politico | Apoyo del gobierno estatal
Nivel de escolaridad de los pobladores Capacidad del gobierno municipal

C L Acceso a otros recursos
Participacion en organizaciones locales o
Social econdmicos
ocia — — -

Relacion con instituciones del estado Financiero | Acceso a tecnologias
Redes de apoyo Acceso a créditos
Trabajo comunitario Remesas
Participacion en planes de adaptacion Acceso a maquinaria
Conocimiento local y tradicional . Centros de acopio o albergues

Cultural Fisico —
Comunicacién Centros de educacion
Practicas de conservacion de suelo y
agua Infraestructura médica

Natural - -
Incentivos para el cuidado de los
recursos naturales

Mediante la metodologia propuesta por Prado & Imbach (2013) se analiza a través del Marco de
Capitales Comunitarios, las limitantes de las comunidades para emprender medidas de adaptacion
ante la variabilidad climatica incluyendo los eventos extremos). Partiendo de la percepcién de los
cambios ocurridos en el clima y como estos impactan en los sistemas productivos (capital natural y

financiero) e infraestructura (capital fisico).

3.5.1 Impactos de la variabilidad climatica y sus eventos climaticos extremos sobre los

sistemas agricolas

La identificacion de los sistemas agricolas predominantes en las dos comunidades se hizo con el

apoyo de los informantes claves (Director del APFFNT?®, representante de SEMARNATS, Presidente

5 APFENT: Area de Proteccién de Flora y Fauna Nevado de Toluca
6 SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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Ejidal, Delegado Municipal y técnico de SEDAGRO’) y protocolos de observacion mediante
recorridos de campo. Posteriormente fueron validados mediante los grupos focales y entrevistas
semiestructuradas con las familias productoras. A través de una linea de tiempo de cinco afos, los
pobladores organizados en grupos focales por cada sistema agricola identificaron y describieron las
amenazas climaticas (eventos extremos); como se manifiestan y los riesgos e impactos que implican

para sus sistemas agricolas.

3.5.2 Medidas de adaptacion en los diferentes sistemas agricolas

Se identificaron y describieron las estrategias de adaptacién que proyectan a nivel individual,
colectivo e institucional; indagandose sobre la efectividad de estas medidas a corto, mediano y largo
plazo. El analisis incorpora dos criterios fundamentales. ¢ Qué pueden hacer las comunidades por si
mismas en el corto plazo? y ¢En qué aspectos las comunidades necesitan apoyo externo para

implementar acciones en el mediano y largo plazo?

4. Resultados y discusion

4.1 Percepcién sobre la variabilidad climatica (temperatura y precipitacion) y sus eventos

extremos

La poblacion en general afirma que, el clima actual es muy cambiante en comparacion al de hace
30 afios. La mayoria de las familias de las dos comunidades (68% en Raices y 63% en San
Francisco Putla) mencionan que, la exposicién a la variabilidad climatica es alta (Figura 2) y en
algunas ocasiones severa, representando una amenaza para los medios de vida agricolas de esta

region.

Los pobladores tienen diferentes formas de identificar el comportamiento del clima y lo expresan de
la siguiente manera:

“Nosotros nos fijamos en el pico del volcan?®, si en la cima tiene muchas nubes pequeiias, significa
gue van iniciar las lluvias”

“Si por las noches el cielo esta muy despejado, significa que habran heladas muy intensas”
“Cuando en el sur se forman grandes nubes negras®, significa que caera granizo”

“Observamos las lluvias de los primeros 12 dias del mes de enero, la lluvia de cada dia representa
1 mes del afio, esto nos sirve de guia para saber cuando iniciaran las lluvias y su intensidad, es

decir, si llueve mucho el dia 6, significa que el invierno iniciara en junio y sera muy fuerte”.

7 SEDAGRO: Secretaria de Desarrollo Agropecuario
8 Hace referencia al volcan Nevado de Toluca o "Xinantécatl", ubicado dentro del APFFNT
9 Se refieren a las nubes cumulonimbus
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Figura 2. indices de variabilidad climatica en Raices y San Francisco Putla

En lo que respecta a temperatura, la poblacién de las dos comunidades, percibe cambios en la
temperatura maxima. Reconocen que en los ultimos afios ha aumentado considerablemente, esta
percepcion coincide con los datos de las estaciones meteoroldgicas (analisis histérico 1980-2010)

qgue demuestran un incremento considerable en la temperatura maxima desde el afio 1998.

Los pobladores manifiestan que:

“La temperatura méaxima ha aumentado y se observan periodos mas largos de sequias’.

“La temperatura ha aumentado y hace mas calor que hace 15 anos atras”

“Ahora es mas caliente, nos damos cuenta en los cultivos que son afectados por plagas que antes

no existian. Por ejemplo, en el maiz y lechugas.

En el caso de la precipitacion, manifiestan que, en los Ultimos afios es mas dificil predecir su
comportamiento. No obstante, afirman que ha ocurrido una disminucién importante con respecto a
los ultimos 30 afios. Es importante mencionar que, en San Francisco Putla el andlisis histérico

(1980-2010) muestra un aumento significativo en la precipitacion promedio anual.

Los principales cambios identificados son:

“Se ha observado un desplazamiento de la lluvia, por ejemplo; antes las lluvias fuertes iniciaban a
finales de abril y ahora inician a finales de mayo”.

“Las lluvias son muy intensas y caen espacios de tiempo cortos”

“Ahora las lluvias son raras, llueve normal, luego hace sol y después llueve mas fuerte”

Aunado a los cambios observados en la temperatura y precipitacién, se encuentran los eventos
climéaticos extremos: heladas, granizadas, nevadas, sequias, lluvias y vientos extremos. En San

Francisco Putla, las sequias, las lluvias y vientos intensos son las principales amenazas climaticas
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gue los sistemas agricolas han enfrentado en los Ultimos 5 afios. En ocasiones han provocado

pérdidas superiores al 50% de la productividad anual (Cuadro 2).

4.2 Caracterizaciéon de la Temperatura y Precipitacion en la serie de tiempo 1980-2010

De acuerdo a la CICC (2009), desde la década de los setenta al 2009 la temperatura promedio
anual de México aument6 0.6°C; las observaciones muestran que, de 1999 a 2009 hubo
calentamiento acelerado de 0.7C. En el caso de la precipitacion se observé una disminucion
superior al 15% del promedio anual (CICC, 2009; CICC, 2012; Martinez-Austria & Patifio-Gémez,
2012). Es importante mencionar que mas de diez millones de mexicanos estan expuestos a estos

cambios (Monterroso y Conde, 2015).

Los municipios de Zinacantepec y Tenango del Valle estan altamente expuestos a la variabilidad
climatica (Monterroso et a., 2014). En el caso de Raices (Zinacantepec), la serie de tiempo de
temperatura muestra una tendencia creciente, se observa un aumento considerable desde finales
de la década de 90. Los afios de 1998 (20.14 °C) y 2010 (22.76°C) fueron los que registraron mayor
temperatura maxima en los ultimos 30 afios. (Figura 3). Desde 1980 al 2010 la temperatura maxima
aumento aproximadamente 2.1°C, es decir, alrededor de 0.07°C por afio. Con respecto a la
precipitacion, se observa un pequefio aumento entre 1980 a 1999 (63.4 mm por afio) (Figura 3),
mientras que del afio 2000 al 2010 se ha experimentado una reduccion de alrededor de 89.87 mm

al aflo en comparacion con la década de los 90.
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Figura 3. Perfil de la serie de tiempo de temperatura méxima y precipitacion para Raices.

En el caso de San Francisco Putla (Tenango del Valle), el comportamiento de la temperatura ha
sido similar al de Raices, el afio 1998 experimento el mayor registro de temperatura maxima

25.36°C, y a partir de ese afio se observa una tendencia creciente (Figura 3). De 1980 a 2010 se
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ha registrado un aumento aproximado de 2.22°C, es decir un aumento de 0.07°C por afio. En cuanto
a la precipitacion, San Francisco Putla presenta valores distintos a Raices, se observa una
tendencia creciente, presentando los mayores registros a partir del afio 1998 (Figura 4). De 720.43

mm promedio que caian al afio en la década del 80 pas6 a 1008 mm en la década del 2000 al 2010.
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Figura 4. Perfil de la serie de tiempo de temperatura maxima y precipitacion para San Francisco
Putla.

4.3 Capacidad adaptativa y capitales comunitarios

El analisis de la informacién colectada en todos los indicadores evaluados permitié conocer la
capacidad que tienen los capitales comunitarios para hacerle frente a la variabilidad climatica o
eventos extremos. En las dos comunidades el capital humano, social, politico y fisico tiene baja
capacidad para enfrentar las adversidades climéticas (Tabla 1). De acuerdo a Dang, Li, Nuberg, &
Bruwer (2019) existen diversos factores que definen la capacidad adaptativa de las comunidades:

geograficos, socioecondmicos, tecnolégicos, culturales, institucionales, politicos y psicolégicos.

En San Francisco Putla, el capital cultural y natural son los que tienen mayor capacidad de
adaptacion 56% y 50% de las familias, respectivamente (cuadro 2). En Raices, el capital natural
presenta mayor capacidad de adaptacion, mientras que las actividades culturales muestran baja y
media capacidad adaptativa. Respecto al capital financiero, los indicadores de San Francisco Putla
demuestran que, el 38.5% de las familias tienen baja capacidad adaptativa. No obstante, un 34.5%
de las familias que representan principalmente a grandes agricultores, tienen alta capacidad de
adaptacion ante estos fendmenos adversos. En Raices, el capital financiero tiene baja capacidad

adaptativa, representa mas del 50% de las familias.
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Cuadro 2. Capacidad de adaptacion de los capitales comunitarios en San Francisco Putla y Raices.

Capacidad de adaptacion

Capital San Francisco Putla Raices
Baja Media Alta Baja Media Alta

Humano 64.5 20 15.5 68 16 16
Social 84 16 0 75 18 7
Cultural 19 25 56 45 32 23
Natural 31 19 50 18 32 50
Politico 57.5 39.5 3 56.5 27.5 16
Financiero 38.5 23 34.5 31.5 525 16
Fisico 58.5 28.5 13 47.5 45.5 7

Capital humano

La capacidad adaptativa del capital humano esta determinada por los indicadores en salud,
educacion formal e informal y el manejo de informacion climatica. El nivel de analfabetismo es muy
bajo en las dos comunidades (23% de la poblacion de Raices y el 17% en San Francisco Putla no
lograron terminar satisfactoriamente la primaria), pero a nivel de infraestructura educativa existen
muchas precariedades (falta de aulas, bibliotecas, tecnologia, entre otros), ambas comunidades

cuentan solamente con dos escuelas (primaria y secundaria).

Las comunidades deben aprovechar el alto nivel de educaciéon para aumentar la capacidad
adaptativa y la diversificacion los medios de vida (Dulal, Brodnig, Onoriose, & Thakur, 2010; Fierros
& Avila-Faucat, 2017). En tal sentido, los bajos indices de analfabetismo en estas comunidades
deberian ser una oportunidad para fortalecer el capital humano, a través de capacitaciones o
asesorias técnicas. Sin embargo, las dos comunidades tienen poco acceso a cursos de capacitacion

en temas relacionados a la variabilidad climatica y eventos climaticos extremos.

El 79% de la poblacién entrevistada de San Francisco Putla y el 82% en Raices nunca han recibido
algun tipo de capacitacién. Aunado a lo anterior, se encuentra la poca difusién y comunicacion de
informacién climatica, solamente 9% de las familias entrevistadas en Raices y el 17% de San
Francisco Putla hacen uso de la informacién climatica transmitida por radio y televisiéon. En lo que
respecta a salud, la poca capacidad adaptativa se caracteriza especialmente por la poca
infraestructura médica, escaso recurso humano, equipo y suministros (en las dos comunidades
solamente cuenta con un centro de salud). De acuerdo a O’neil et al. (2005) la deficiencia

hospitalaria de los paises en desarrollo es una de las principales limitantes de la adaptacion.
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Capital social

En las dos comunidades, la limitada presencia de organizaciones locales, poca relacion con el
gobierno estatal, escazas redes de apoyo y poco trabajo comunitario, representan las principales
limitantes del capital social para hacerle frente a las adversidades climéticas. Diversos estudios han
demostrado que las limitantes que se identifican en el capital social juegan un papel preponderante
para que las comunidades no puedan planificar estrategias de adaptacion (Jones & Boyd, 2011,
Zhen & Dallimer, 2016; Hagedoorn et al.,, 2019). Gran parte de la poblacibn mencionan a
organizaciones como: SEDAGRO, SAGARPA, CONAFOR, CONAP, entre otras. Que si bien, no
son permanentes en estas comunidades, desempefian una labor transcendental en el desarrollo de
estas. Sin embargo, muy pocas familias productoras han sido beneficiadas por sus programas de
apoyo, y las actividades realizadas tienen poca o nula relacion con los problemas provocados por

la variabilidad climatica y los eventos climaticos extremos.

La poca presencia de organizaciones especializadas en temas de cambio climatico, ha provocado
gue estas comunidades no hayan participado en la planificaciébn de estrategias locales para
enfrentar los impactos que representa la variabilidad climética. Ademas, en las dos comunidades la
accion colectiva solo funciona cuando ocurre una amenaza climatica extrema (lluvias intensas en
San Francisco Putla y nevadas en Raices) que pone en riesgo a familias o bienes comunales.
Autores como Adger, Brooks, Bentham, Agnew, & Ericksen (2004) & Soares & Murillo-Licea (2013)

mencionan que la colectividad es fundamental en la adopcion de estrategias de adaptacion.

Capital cultural

Los valores, creencias y conocimiento tradicional en estas comunidades juegan un rol importante
en los procesos de adaptacion. De acuerdo a Imbach y Prado (2013), la capacidad de reaccion de
los pobladores locales ante los cambios percibidos en el clima, estd influenciada por las
caracteristicas culturales de toda la poblacién. En San Francisco Putla, el 100% de las familias
consideran al conocimiento local y tradicional el indicador que representa mejores resultados en
los procesos de adaptacién. Afirman que, a nivel familiar o en pequefios grupos de amigos han
adoptado acciones para enfrentar a los eventos extremos (por ejemplo; lanzar cohetes de vara de

fabricacién artesanal para dispersar las nubes de granizo).

En Raices, la poblacion considera que las actividades realizadas a través de la cosmovision
climatica tienen un gran impacto en la adopcion de estrategias de adaptacion, pero es necesario el
fortalecimiento en otras areas como: organizaciones locales, capacitacion técnica y apoyo
financiero. Comprender la importancia de la cultura en el proceso de adaptacion requiere especificar

las escalas y los agentes involucrados (Nielsen & Reenberg, 2010). Dado que, cada comunidad
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tiene diferentes valores culturales, y se requiere comprender el contexto de cada comunidad para
entender las limitantes culturales (Adger et al., 2009; Nielsen & Reenberg, 2010; Dang, Li, Nuberg,
& Bruwer, 2019). En estas comunidades el conocimiento tradicional (capital cultural) ha implicado

la reestructuracion del plan anual de siembra, en funcién de los cambios y los impactos percibidos.

Capital natural

En las dos comunidades valoran el capital natural junto al capital cultural los precursores para
emprender las estrategias de adaptaciéon. El 50% de la poblacién entrevistada afirma que, el capital
natural; a través del indicador de conservacién de agua y suelo tiene alta capacidad de adaptacion.
Bajo este indicador la poblacion ha disefiado diferentes practicas como: reservorios de agua,
trincheras para retener la erosion, barreras rompevientos, cultivos en curvas a nivel o desnivel,
rondas rompefuegos, reforestacion, etc. Todas estas acciones y los servicios ecosistémicos que
brindan los bosques de estas comunidades ayudan a reducir los impactos que representan las

amenazas climaticas en estas comunidades, tal como lo mencionan Wistemann et al. (2017).

Los pobladores mencionan la presencia de programas que incentivan la proteccién de los recursos
naturales como: el programa de pagos por servicios ambientales hidrolégicos, implementado por
PROBOSQUES y el programa de conversion de suelos agricolas a manejo forestal de CONAFOR.
Sin embargo, los altos costos de transaccion que implican estos procesos, ha provocado que no
todas las familias hayan sido beneficiadas. En general, las acciones emprendidas en este capital
son de gran importancia en el proceso de adaptacién ante los eventos climaticos extremos y la
variabilidad climatica. Los pobladores estan conscientes que la base de sus sistemas agricolas son
los recursos naturales. Ademas, el capital natural sirve de base para la construccidon de otros
capitales, sostienen todas las forma de vida, proporciona medios de vida alternativos y regula el

clima local (Belle, Collins & Jordaan, 2017).

Capital politico

Se ha demostrado que, las instituciones locales (municipales) juegan un papel determinante en los
procesos de adaptacion. Ya que desempefian un rol clave en la adaptacion de los hogares agricolas
al reducir su vulnerabilidad y al aumentar su capacidad para responder a los impactos de las
adversidades climéaticas en sus medios de vida (Yomo, Villamor, Aziadekey, & Olorunfemi, 2018).
En este sentido, es importante que los pobladores de estas comunidades identifiquen la gestion
politica de los delegados municipales y presidentes ejidales; de igual manera, las politicas publicas
estatales y federales que tienen incidencia en medio rural y que fomentan medidas de adaptacion

ante el cambio climatico.
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El 69% de la poblacién entrevistada en San Francisco Putla 'y el 77% en Raices, consideran entre
mala y muy mala la gestion de sus representantes ante los gobiernos municipales. Asimismo,
afirman que, los gobiernos municipales no tienen capacidad suficiente para responder ante la
ocurrencia de un evento climético extremo. El 100% de la poblacion en las dos comunidades afirma
tener muy poco o poco apoyo del gobierno estatal. Igualmente, en su mayoria, la poblacién
entrevistada menciona que, los gobiernos municipales y estatales no prestan atencién a las

propuestas o peticiones de las comunidades para enfrentar las adversidades climaticas.

La poblacién argumenta que reciben mas apoyo de instituciones no gubernamentales. Por ejemplo,
Reforestamos México. De acuerdo a Dang, Li, Nuberg, & Bruwer (2019) este comportamiento es
similar en paises en desarrollo; por ejemplo, en Benin, Africa los agricultores han disefiado
estrategias de adaptacion con apoyo de las organizaciones no gubernamentales, mientras que el
apoyo del gobierno local o nacional ha sido restringido. Esto representa, la poca o escaza relacién
entre la comunidad y los gobiernos; probablemente asociado al bajo nivel organizativo que existe
en estas comunidades (capital social), o la falta de confianza de los pobladores en las instituciones

del gobierno, tal como ocurre en el sur de Benin, Africa (Baudoin, 2013).

Capital fisico/construido

En las dos comunidades el capital fisico presenta baja y media capacidad de adaptacion, el 69% de
las familias agricolas de San Francisco Putla y el 91% en Raices, indican que no cuentan con
infraestructura para almacenar la produccion agricola, asimismo, aseveran que las vias de acceso
a sus sistemas agricolas son muy afectadas cuando ocurren lluvias intensas o granizadas. Un dato
interesante es que, la mayoria de la poblacion entrevistada considera la maquinaria agricola como
una estrategia para reducir los impactos de estos eventos climaticos, afirmando que, el proceso de
siembra, fertilizacion y cosecha se hace mas rapido, evadiendo en algunas ocasiones estas
adversidades. Aunado a lo anterior, el capital fisico también se ve limitado por la escaza

infraestructura educativa, vivienda y salud.

Capital financiero

De acuerdo a Belle, Collins & Jordaan (2017) el capital financiero debe jugar un papel preponderante
en el proceso de adaptacion, ya que se utiliza para crear capital humano (educacién formal e
informal), capital fisico (maquinarias y tecnologias) e incluso potenciar el capital financiero existente
a través de mejores ingresos y mayor rentabilidad de sus medios de vida. No obstante, en las dos
comunidades, el capital financiero, muestra baja y media capacidad de adaptativa (61.5% de los

productores en San Francisco Putla y 84% en Raices).
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Estos bajos indices de adaptacién en cierta medida se deben al limitado ingreso mensual de los
pobladores, poco acceso créditos (mas del 90% de las familias en las dos comunidades no han
tenido acceso créditos), pocas remeses (en Raices, solamente el 14% de las familias entrevistadas
ha recibido remesas y en San Francisco Putla el 4%) y limitado acceso a tecnologias (60% en San
Francisco Putla y el 50% en Raices). De acuerdo a Villamayor-Tomas & Garcia-Lépez (2017), los
recursos econémicos amparan a los productores después del paso de catastrofes ambientales, y

les permite seguridad para invertir nuevamente en sus sistemas agricolas.

4.3.1 Limitantes de la capacidad adaptativa

La mayoria de la poblacion percibe que, la variabilidad climatica y eventos climaticos extremos estan
afectando sus sistemas productivos. No obstante, gran parte de la poblacién tienen una reaccion
pasiva; ejecutan pocas medidas de adaptacion con baja efectividad (Figura 5). Otro de los
problemas que enfrentan los pobladores (productores) es la poca organizacion y la falta de atenciéon
por instituciones de gobierno, aunado a esto, se encuentra la falta de capacitacion de capital
humano (Figura 5). De acuerdo con Di Falco, Veronessi, & Yesuf (2011) los productores mejoraran
la capacidad adaptativa a medida que dispongan de mayor informacion climatica, mas apoyo del

gobierno y mayor accién colectiva, redes externas de apoyo, créditos, maquinaria y tecnologias.
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Figura 5. Limitantes de la capacidad adaptativa en San Francisco Putla y Raices.
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Adger, Arnell, & Tompkins (2005) sefialan que, las acontecimientos sociales y politicos son las
principales limitantes que enfrenta la adaptacién climatica. Por tal razén, previo a la planificacion y
ejecucion de estrategias locales de adaptacion, se requiere de organizacibn comunitaria y
planificacion, ambos abordados mediante el capital social. Asimismo, de inversion financiera y

asesoramiento técnico; promovido a través del capital politico y financiero.

Las organizaciones locales y representantes comunitarios (delegados municipales y presidentes
ejidales) de las dos comunidades estudiadas, deben jugar un papel mas preponderante en la gestion
de recursos econémicos y técnicos, para dar inicié a sus planes o estrategias de adaptacion local.
La efectividad y sostenibilidad a mediano y largo plazo de las medidas adoptadas, dependeréa de lo
eficaz y eficiente de cada una de las acciones emprendidas, tal como le menciona (Imbach & Prado,
2013).
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4.4 Impactos de la variabilidad climéatica y sus eventos climaticos extremos en los sistemas agricolas

Los cambios en la temperatura y precipitacion y eventos climaticos extremos representan un gran problema para los sistemas agricolas de las dos

comunidades (Figura 6). Por ejemplo; las granizadas que normalmente ocurren de octubre a enero representan un gran problema para la floricultura

en San Francisco Putla y para la producciéon de papas en la comunidad de Raices. De acuerdo a Altieri & Nicholls (2013), en los paises en desarrollo

los medios de vida agricolas de pequefios productores son los mas afectados, pequefas variaciones en el clima pueden significar grandes impactos

y en ocasiones provocar pérdidas superiores a la mitad de la productividad.
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Figura 6. Linea de tiempo de los riesgos e impactos de las principales amenazas climaticas en San Francisco Putla y Raices
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4.5 Estrategias de adaptacion

Las medidas de adaptacion que las familias agricolas de estas comunidades han implementado,
tienen como base principal; el capital humano, natural y cultural. El fortalecimiento del capital
humano a través de la experiencia o saberes ancestrales ha permitido el desarrollo de acciones en
el capital natural. La cosmovision, conocimiento local y tradicional juegan un papel muy importante
en la prediccion de los cambios en el clima y la ocurrencia de eventos extremos. Altieri & Nicholls
(2013), exteriorizan que el rescate de los sistemas agricolas tradicionales (capital cultural) en
combinacién con diversas estrategias agroecoldgicas (capital natural), pueden representar una
alternativa viable para enfrentar los impactos y tener sistemas agricolas mas resilientes ante las

adversidades climaticas.

Mediante el capital social y politico se han realizado ciertas acciones como: dotacion de semillas
resistentes a sequias y pequefios subsidios en la compra de abonos y plaguicidas agricolas. No
obstante, estas acciones han tenido poca efectividad y son poco sostenibles a mediano o largo
plazo. El capital financiero es limitado en las dos comunidades y representa pocas alternativas para
adaptarse. Sin embargo, las familias reservan parte de su ingreso para cubrir gastos extraordinarios
gue representaria la ocurrencia de un evento climatico extremo. En la actualidad, existe mucha
incertidumbre de las medidas que se deben tomar a mediano y largo plazo. Por tal razén, las
comunidades han propuesto diferentes estrategias (individual, colectiva e institucional)

considerando las prioridades y necesidades (Cuadro 3)
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Cuadro 3. Estrategias de adaptacion identificadas por las familias productoras en las dos comunidades.

';Ade:[')?:;gr? Capital humano Capital social Capital cultural | Capital natural | Capital politico fir?;r?;glro Capital Fisico
Participacion  en | Mayor Rotacién de Acceso a fuentes | Estanques o]
capacitacion en | divulgacion y cultivos externas de | cosecha de agua
temas de cambio | difusion de financiamiento

Individual climatico informacion
climéatica
Diversificacion de | Fortalecimiento Rescate y | Reforestar Participacion en
cultivos de la | fortalecimiento programas de Perforacién  de
organizacion del conocimiento | Conservacién de | conservacion de pozos
Colectiva comunitaria y saber | suelosy agua suelos y agua
tradicional Estanques 0
Creacion de cosecha de agua
redes de apoyo
Planes de Programas  de | Mejorar las | Incentivos
adaptacion a la | Sistemade alerta pagos por | politicas publicas | agricolas Biodigestores
variabilidad y | temprana servicios de apoyo al
eventos climaticos ambientales campo Seguros
extremos Apoyo en agricolas Invernaderos
sistemas de Mejorar Politicas
Sistema de alerta | microriego de fijacion de | Subsidios
Institucional | temprana precios agricolas

Dotacion de
semillas
resistentes a
sequillas

Calentadores
solares
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5. Conclusiones

En general, se puede decir que los capitales que sirven de sustento para los medios de vida
agricolas de estas comunidades estan poco preparados para enfrentar la variabilidad climatica y
sus eventos climaticos extremos. Histéricamente las dos comunidades han rescatado y fortalecido
el conocimiento local y tradicional (capital cultural) y las habilidades del capital humano, para

emprender medidas de adaptacion; principalmente desde el capital natural.

La principal limitante de la capacidad adaptativa es la falta de organizacion comunitaria (capital
social), poco apoyo de las instituciones gubernamentales y limitada gestién de apoyo técnico y
econdmico de los representantes comunales (delegados municipales y presidente) (capital politico).
Por tal razén, se reconoce la necesidad de fortalecer estos capitales, para potenciar el proceso
productivo de estas comunidades (capital financiero), asegurar sistemas agricolas resilientes y

garantizar a soberania y seguridad alimentaria para las familias.

Se requiere la creacién de espacios en los que todos los pobladores (agricultores) intercambien
ideas y propongan de manera participativa estrategias para potenciar sus medios de subsistencia,
en funcién de sus necesidades, limitaciones e intereses. Las estrategias que estas comunidades
adopten, deben considerar la incertidumbre que la variabilidad climéatica representa a mediano y
largo plazo. En este contexto, a nivel individual consideran que, las principales medidas que se
deben adoptar son: fortalecer el capital humano y cultural, reestructurar el calendario anual de

cultivos y diversificar los medios de vida que permitan acceso a otras fuentes de ingreso.

Se reconoce que la efectividad y sostenibilidad de las medidas de adaptacion a largo plazo
dependera de las mejoras que experimenten la organizacién comunitaria, accién colectiva y apoyo
del gobierno. Por tal razon, a nivel colectivo e institucional consideran que, fortalecer las sinergias
entre el capital politico y social es primordial, antes de emprender cualquier medida de adaptacion.
En ese sentido, estos dos capitales se consideran los promotores o capitales de entrada para iniciar

un proceso de adaptacion en estas comunidades.

La adopcion y planificacion de programas y politicas de adaptacion deben ser consistentes con la
alta incertidumbre que representa la variabilidad climatica futura y eventos climéaticos extremos en
estas comunidades. Para ello se requiere, mayor voluntad politica, politicas publicas de apoyo al
campo eficientes (seguros agricolas, subsidios e incentivos) y mayor beligerancia de los

representantes y organizaciones locales.
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